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 Introducción

Una clara tendencia de la ciencia contemporánea es la interdisciplinaridad. Los problemas 
más candentes de la ciencia y la tecnología actuales no son de física, de biología o de 
matemáticas. Los desarrollos más importantes en la frontera del conocimiento tienen 
lugar en campos como la Biofísica, los Sistemas Micro/Nano-Electromecánicos (MEMS/
NEMS) y la Ciencia de Materiales. Las modernas disciplinas mencionadas rompen las 
barreras clásicas entre las ciencias tradicionales, permiten al hombre alcanzar un nivel 
cualitativamente superior de comprensión y dominio de la naturaleza y dan lugar a 
aplicaciones más audaces que la imaginación. 

GENERALIZACIÓN DEL CLUB DE CIENCIAS 
“EL MUNDO DE LOS MATERIALES”1

Luis E. Fuentes Cobas;2 Francisco Espinosa Magaña, Roberto Martínez Sánchez, María E. 
Montero Cabrera, Antonino Pérez Hernández y Armando Zaragoza Contreras;3 Salomón 
Maloof Arzola y Víctor Hugo López de Lara Chávez4

1 Proyecto FOMIX: CHIH-2008-C01-91879

   Monto aprobado: $628,000.00

   Aportaciones concurrentes: $1,000,000.00

   Monto total: $1,628,000.00
2 Responsable del proyecto, del Departamento de Integridad y Diseño de Materiales Compuesto, Centro de 

   Investigación en Materiales Avanzados, SC (CIMAV) de Chihuahua, Chih.
3 Todos ellos miembros del CIMAV de Chihuahua, Chih.
4 De la Secretaría de Educación y Cultura del Estado de Chihuahua.
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En este contexto, la Ciencia de Materiales se revela como una rama de impacto 
impresionante a nivel mundial. Todo objeto está hecho de algún material, desde nuestro 
cuerpo hasta las letras de este artículo. La Ciencia de Materiales interviene desde en el 
diseño de una medicina hasta en la fabricación de un nanorobot. 

Las tendencias de desarrollo de las Ciencias Naturales y Matemáticas (hoy día integradas 
en la Ciencia de Materiales) se relacionan íntimamente con el avance de las Ciencias de la 
Educación. Naturalmente, el apogeo actual de la Ciencia de Materiales debe encontrar su 
proyección en el movimiento educacional. El Proyecto relativo a los Módulos El Mundo 
de los Materiales5 (MMM) representa una punta de lanza en esta dirección. Este sistema 
educativo fue creado en la Universidad del Noroeste (NWU por sus siglas en inglés) por 
el grupo de trabajo del Prof. R.P.H. Chang y constituye hoy día un programa maduro y 
sólido que se aplica en numerosos planteles de escuela media superior (high-school) 
en los Estados Unidos. El programa se diseñó con el objetivo de reforzar la educación 
científica en ese país.

Los módulos MMM son paquetes de educación científica basada en la indagación y        
el diseño. El objeto de cada módulo es una familia de materiales, considerada desde el 
punto de vista de sus aplicaciones. Cada módulo conforma un paquete, que incluye una 
caja de materiales (llamada “kit”, suficiente para que 25 estudiantes experimenten) y 
manuales para el estudiante y el maestro La impartición de cada módulo ocupa entre 
dos y cuatro semanas, según los intereses del plantel. Los módulos incluyen etapas de 
planteamiento de un problema práctico, investigación teórica y experimental, diseño 
de soluciones, prueba y defensa ante el grupo. La conclusión de cada módulo es un 
producto práctico, en cuya obtención se han aplicado la física, la química, la biología y 
las matemáticas.  

La introducción en México del Programa MMM se concibe como una contribución al es-
fuerzo que realiza el país por superar el subdesarrollo que existe en educación científica.

La Figura 1 representa la estructura “feudal” de la distribución de riqueza, en relación con 
el conocimiento científico-tecnológico. Las universidades y los centros de investigación 
forman el castillo donde el nivel académico es realmente muy alto. La industria nacional, 
como regla, no forma parte de la vanguardia tecnológica internacional. No es raro encon-
trar producciones artesanales y obsoletas. Esta asimetría ha generado el importante mo
vimiento hacia la Vinculación Academia-Innovación Tecnológica que vive hoy el país. Pen-
sando a futuro, el punto crítico de esta estructura se encuentra en la educación básica, el 
eslabón más pobre de la cadena. Es desafortunadamente frecuente que en la escuela, en 

5 http://www.materialsworldmodules.org/
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la secundaria o en la preparatoria del mis-
mo barrio que la universidad, los maestros 
no dominen la materia que explican. 

Esta grave asimetría es la razón de exis
tencia del Proyecto MMM-México. El con-
cepto básico que ha motivado a los autores 
para generar e impulsar el Programa Módu-
los El Mundo de los Materiales es que la 
Academia, además de la Vinculación con 
la Innovación Tecnológica, puede y debe 
reforzar significativamente la Vinculación 
con la Educación Básica.

6 CONACYT-GOBIERNO DEL ESTADO DE CHIHUAHUA: Convocatoria al Fondo Mixto 2008-01.

Figura 1. Distribución de la riqueza de conocimientos

El presente artículo describe la introducción del sistema MMM en el estado de Chihua-
hua. El proyecto tiene algo más de 5 años de vida, ha sido desarrollado por colaboración 
entre el Centro de Investigación en Materiales Avanzados (CIMAV) y la Secretaría de 
Educación y Cultura (SEC) del Estado de Chihuahua. El programa ha sido patrocinado 
por fuentes diversas, que se reconocen en la sección de Agradecimientos. La etapa de 
generalización a todo el estado ha sido patrocinada especialmente por el Fondo Mixto 
CONACYT-Gobierno del Estado (FOMIX).

 Demanda específica que atiende el proyecto a nivel estatal

En relación con la Convocatoria al Fondo Mixto Chihuahua 2008-1,6 en su Demanda 3.2 
(Educación Media Superior y Superior), el Proyecto MMM da respuesta a la Demanda 
específica 3.2.1: “Desarrollo e implementación de nuevos métodos y estrategias para 
solidificar la alfabetización científica y tecnológica, vinculando los niveles educativos 
entre sí y con el sector productivo para elevar los índices de productividad y competi-
tividad estatal”.

 Objetivo general

El objetivo general del Proyecto consiste en  desarrollar y aplicar métodos y materiales 
con los cuales se logre motivar y preparar mejor en ciencias y tecnología a los estu
diantes de nivel bachillerato. El desafío para los maestros que imparten los módulos es 
estimular la curiosidad natural de los estudiantes y entusiasmarlos acerca de la ciencia 
y la tecnología.
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Tabla 1. Módulos actuales y sus proyectos7

Módulo Proyecto de Diseño

Materiales compuestos Caña de pescar fuerte y liviana

Concreto Teja de techo

Materiales para deportes Pelota con súper-rebote, golfito

Materiales biodegradables Dispositivo de liberación de medicinas

Biosensores Biosensor de colesterol, glucosa

Nanoescalas8 Nano-inducción de géiser

7 http://mwm.cimav.edu.mx
8 http://www.nclt.us/

 Desarrollo del proyecto

En la actual etapa de introducción, los módulos son material extra-curricular. Se des
arrollan en forma de un “Club de Ciencias” los sábados por la mañana. 

El proyecto se inició en la ciudad de Chihuahua. En mayo de 2005 comenzaron los talle
res impartidos por profesores de la Universidad del Noroeste, con participación de 45 
maestros en rol de alumnos. Durante un semestre estos maestros fueron entrenados 
en la metodología MMM. En octubre de 2005 comenzó la operatividad de los módulos 
en grupos de alumnos. La primera generación MMM contó con 450 estudiantes de la 
ciudad de Chihuahua y comunidades cercanas. El primer curso MMM se impartió con kits 
importados de  Norteamérica y con manuales traducidos al español en versión preliminar.

El período 2005-2010 ha sido de intenso trabajo coordinado con el fin de consolidar 
los módulos y difundirlos por todo el estado. Hoy día los módulos operan en todas las 
ciudades populosas de la entidad. 

Las principales actividades desarrolladas han sido:

•	 Búsqueda de patrocinadores y fondos adicionales para demandas crecientes.
•	 Captación de directores y maestros para que se sumen al proyecto.
•	 Coordinación por parte de CEPPEMS (SEC) con los diferentes subsistemas sobre 

fondo de tiempo de los maestros, locales y apoyo general.
•	 Diagnósticos de entrada/salida al grupo de maestros en capacitación.
•	 Capacitación teórico-práctica de docentes en la metodología MMM.
•	 Traducción y edición de manuales.
•	 Producción y distribución  de kits.
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Tabla 2. Estadísticas del proyecto. Años 2005-2010

Ciclo escolar 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 Total

Maestros capacitados 51 80 81 35 62 309

Alumnos participantes 442 911 1,004 1,506 2,131 5,994

Figura 2. Chihuahua, Mayo 5 de 2005. Encuentro del Prof. R.P.H. Chang con la 
Secretaria de Educación y Cultura de Chihuahua

De izquierda a derecha: Mtro. Antonio Márquez (Maestro de Química, Evanston Township 
High School), Dr. Matthew Hsu (Senior Content Developer, MWM Program-NWU), Prof. 
R.P.H. Chang (MWM Program Director-NWU), Lic. Ma. Guadalupe Chacón Monárrez 
(Secretaria de Educación y Cultura del Edo. de Chihuahua), Dr. Erasmo Orrantia Borunda 
(Director Académico de CIMAV), Dr. Luis Fuentes Cobas (Coordinador Técnico del Proyecto 
MWM-México), Ing. Manuel Gallardo Rodríguez (Director de Educación Media Superior 
y Superior del Edo. de Chihuahua), Prof. Salomón Maloof Arzola (CEPPEMS-Chihuahua).

•	 Visitas de monitoreo y apoyo.
•	 Diagnósticos de entrada/salida a los alumnos. Encuestas, evaluación de resultados.
•	 Asimilación de módulos nuevos.
•	 Definición, formalización y puesta en marcha de la maestría en Educación Científica. 
•	 Difusión del proyecto, gestación de proyectos MMM en otros estados
•	 Divulgación internacional.

Las Tablas 1 y 2 describen, respectivamente, los módulos en operación y las estadísticas 
relativas a maestros y estudiantes participantes.

Las Figuras 2 a 9 muestran momentos representativos del trabajo en el Proyecto MMM.
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Figura 3. Prueba de resistencia de 
concreto reforzado

Figura 4. Estudiantes experimentando 
materiales compuestos

Talleres de entrenamiento MMM. Instructor: 
Dr. Matthew Hsu, Northwestern University. 
CIMAV, 2005.

Figura 6. Proyecto de biosensoresFigura 5. Investigando cementos

Figura 7. Almacén de kits y manuales 
MMM producidos en Chihuahua

Figura 8. Contenido del kit para el 
Módulo “Nanoescalas”
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 Productos entregados

•	 El sistema MMM se encuentra en operación en todo el estado de Chihuahua. 
Más de 300 maestros están entrenados en su metodología y prácticamente 6,000 
estudiantes lo han cursado.

•	 Seis módulos han sido traducidos y adaptados. Se cuenta con sus manuales y kits 
chihuahuenses.

•	 Se ha creado la maestría en Educación Científica, de la cual se han graduado 39 
docentes.

•	 Se formó la primera generación de maestros MMM en Puebla. Los módulos 
comienzan a operar allá con estudiantes en este curso 2010-2011.  Actualmente se 
preparan las condiciones para Talleres MMM en Monterrey. 

 Conclusiones y/o beneficios obtenidos

Los maestros y las autoridades docentes relacionados con el programa coinciden en que  
el Programa MMM ha traído los siguientes beneficios: 

•	 Ganancia de conocimientos por parte de los estudiantes. La Figura 10 muestra una 
comparación típica entre los resultados de evaluaciones “antes” y “después” de los 
módulos.

Figura 9. Maestría en Educación Científica. Clase práctica sobre “El 
electrocardiograma”
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•	 Motivación y actitud hacia la ciencia y la tecnología. Incorporación de estudiantes a 
carreras de Ciencias e Ingenierías.

•	 Colaboración interdisciplinaria a nivel de planteles y subsistemas.
•	 Cambio en estilo de trabajo de los docentes participantes.
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Figura 10. Ganancia de conocimientos al cursar los módulos. Resultados de 
mediciones en planteles


