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Resumen

La tecnologia estd cambiando al mundo hace ya unos cuantos afios, sin embargo, para
el siglo veintiuno la nanotecnologia promete ser ese impulso que va a revolucionar
todos los aspectos de la sociedad, en especial porque el area de la salud enfrenta
muchos desafios con la intencion de mejorar la calidad de vida. Por cuanto, el
siguiente trabajo tuvo como proposito compilar informacién acerca de educar en la
nanotecnologia en el area médico odontoldgica para construir un aporte metatedrico
conceptual desde una perspectiva transdisciplinaria. La metodologia llevada a cabo
fue cualitativa documental en la que primeramente se identifico fuentes de
informacion a través de un arqueo bibliografico, bases de datos, paginas web,
interpretandose la literatura revisada para comprender y explicar el objeto de estudio.
El resultado permite valorar los retos en y hacia donde se dirigen las distintas
aplicaciones nanotecnoldgicas en las ciencias de la salud, concluyéndose que los
facilitadores estdn en la obligacion de comprometerse en aportar fundamentacion
nanotecnoldégica a sus estudiantes; permitiéndoles, como parte del proceso
pedagdgico, incursionar en el desarrollo de proyectos investigativos sobre
nanotecnologia en el campo medico odontologico. Por lo tanto, educar en la
nanotecnologia deberia no sélo ser integrar e interdisciplinar, sino que se perfile hacia
la transdisciplinariedad.
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Abstract

Technology is changing the world since a few years ago, however, for the twenty-first
century nanotechnology promises to be the impetus that will revolutionize every
aspect of society, especially since the health area faces many challenges with the
intention to improve the quality of life. Therefore, the following work was aimed to
collect information about education in nanotechnology in the medical and dental area
to build a conceptual meta-theoretical contribution from a disciplinary perspective.
The methodology undertaken was qualitative documentary t in which firs sources of
information were identified through a bibliographic arch, databases, and web pages,
interpreting the literature review to understand and explain the object of study. The
result allows us to assess the challenges and where they are headed various
nanotechnology applications in the health sciences, concluding that facilitators are
obliged to engage in nanotechnology foundation providing its students, enabling
them, as part of the educational process, venture in developing research projects on
nanotechnology in the medical field dentistry. Therefore, education in
nanotechnology should not only be integrated and interdisciplinary, but outlining to
transdisciplinarity.

Key words: Nanotechnology, education, transdisciplinarity.



1. Introduccion

Los retos que enfrenta el proceso pedagdgico no son pequefios, puesto que en
esta época acelerada de cambios tecnoldgicos simultaneos y con una amplia
vision de acceso abierto a la transformacién del conocimiento nos arropa cada
vez mas. Un visionario de los afios cincuentas Feynman se atrevid a bosquejar
una nueva vision de hacer investigacion tecnoldgica, el término nanotecnologia
surge como una nueva disciplina en la era contemporanea. La nanotecnologia es
usualmente definida como el manejo, uso, creacidén, aplicacién de materiales o
productos a nano escala. Asimismo, es una serie de técnicas multidisciplinarias
usadas para manipular materias en la escala de atomos y moléculas.
Equivalentemente, surgen con la interaccion de los nanos términos tales como
nanociencia, nanomedicina y nanoodontologia, entre otros.

De acuerdo con un grupo de investigadores quienes son miembros de la
Fundacién de la Innovacién Bankinter en un trabajo publicado en el 2006, se
expone lo siguiente en el resumen ejecutivo:

El desarrollo de la nanotecnologia se puede estudiar en tres
fases:

e EIl presente: la nanotecnologia se encuentra en fase de
investigacion 'y el conocimiento cientifico esta
empezando.

e Los préximos cinco afios: durante este periodo muchas
aplicaciones diferentes se espera que sean desarrollados y
comenzar a producir a escala industrial.

e Diez afios y mas: la nanotecnologia se consolida como
una industria y los consumidores podran disfrutar de una
amplia forma de tomar en las aplicaciones de solidos y
una gama de productos que utilizan nanotecnologia.(p.8)

Es relevante resefiar que en este contexto entran de manera protagonica las
ramas de Ciencias de la salud, enfocado en este trabajo en la formacién para los
estudiantes de medicina y odontologia. Debido a que cada vez mas se estan
realizando estudios acerca de biomateriales (también llamados materiales

organicos) compatibles con el cuerpo humano, y que son y serdn usados para



construir 6rganos artificiales, sistemas de rehabilitacion, protesis o para
reemplazar tejidos organicos lesionados.

Lo cual nos induce a bosquejar los retos y desafios de educar para el futuro, en
el que lo importante no es hacer mencion a conceptos o ser solo informativos
sino a desarrollar competencias de saberes: conocer (donde no solamente se
aprenden definiciones sino también a entenderlas), descubrir y desarrollar
habilidades y destrezas, el saber hacer aplicativo, tomar decisiones, resolucion de
problemas, trabajar en equipo inter-multi-trans disciplinarios, un hacer discursivo
para expresar, explicar y comunicar el gran sistema de posibilidades transicional
entre descubrir-ser creativo-praxis, desde las diferentes visiones articuladas que
se complementan; y por supuesto el ser y convivir juntos, comprension, juicio de
la responsabilidad, entre otros saberes. Se asumen, puesto que, el proceso lo
exige, en especial, debido a que la formacidén y adquisicién de conocimientos va
mas alla del aula como parte de la correlacion implicada en més de una triada:
mediar aprender - tecnologia — acceso abierto-sociedad del conocimiento.

Bruno (2011, en Ribeiro, Pereira y Bruno 2013) expone en cuanto a incluir el
estudio de la nanotecnologia en los diferentes niveles de educacion lo siguiente:

Un sondeo, realizado recientemente en Brasil, sobre las
actividades de divulgacion y formacién en Nanociencia vy
Nanotecnologia (N&), mostré que no hay registro de abordaje
sistematico de esos temas en la Enseflanza Fundamental y
Media, aunque Yya existe alguna produccion bibliografica
relacionada con la insercion de este tema en la Ensefianza Media.
El trabajo reporta que, aunque existen muchos cursos en el area
de ciencias, solamente tres cursos universitarios son destinados
especificamente a N&N. En relacion con las actividades de
divulgacion, los eventos especializados y de impacto directo en
la poblacion son responsables de informar sobre los principales
resultados de las investigaciones en ese pais. (p.2)

Aunque Espafia y Brasil lideran en Iberoamérica las investigaciones
nanotecnoldgicas, este estudio realizado en Brasil indica la poca relevancia que
se le ha dado a incluir contenidos u objetivos sobre nanotecnologia en el proceso

de ensefianza aprendizaje, desde el nivel de primaria hasta el bachillerato. Este



panorama invita a considerar la disposicion de incluir en la malla curricular o en
las unidades curriculares el desarrollo de competencias referidas a la
nanotecnologia, no solo en el &rea de la ingenieria y tecnologia sino también en
las de salud. En especial, en Venezuela toda vez que es untdpico endiscusion en
otros paises. Cabe sefialar que hay un rapido crecimiento en esta area
mundialmente, en este sentido, los autores anteriormente citados también
expresan: “En este sentido, una de las metas del plan de estudios que ha sido
implementada en los Estados Unidos, es la de la formacion de futuras
generaciones de investigadores en Nanociencia” (p.3). Sumado a ello, segin
informe Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad
(2011), se indica lo siguiente:

El principal desafio que se presenta al espacio iberoamericano
del conocimiento en este estratégico campo esta centrado en
potenciar fuertemente las conexiones entre academia vy
produccion. Ello permitiria la ejecucion de proyectos conjuntos
de investigacién y desarrollo dirigidos a la realizacion de
productos que permitan consolidar las pequefias y medianas
empresas nacionales y su insercion en nuevos mercados
regionales e internacionales, asi como a la generacién de
microempresas de base tecnoldgica que aprovechen los nichos de
oportunidad que ofrece la nanotecnologia.(p.9)

Ahora bien, esta integracion relacional no solo de divulgacion sino también de
inclusion en el proceso educativo, donde tanto los facilitadores como los asesores

0 tutores de investigacion son protagonistas claves para construir aprendizajes, al

respecto conviene considerar algunos topicos que orientan este trabajo.

1.1.  Perspectiva nanotecnologica, un enriquecer a la educacién desde
una vision transdisciplinaria.

La propension actual es el desarrollar y compartir saberes entre pares, es ir
mas alla de una demarcacion disciplinaria, es la relacion comprensiva entre logros,

es decir, la complementariedad e intersubjetividad, dindmica dialégica que busca



solucién de problemas, ademas de reconsiderar el objeto y comprension de la

ciencia y el conocimiento.

Nicolescu (1996) asevera lo siguiente: “Hoy dia, la perspectiva
transdisciplinaria es redescubierta, develada, utilizada, a una velocidad fulminante,
como consecuencia de un acuerdo de necesidad con los desafios sin precedentes
del mundo problematizado en que vivimos y que es el nuestro” (p.3). En este

mismo orden, Galvani (2006) afirma que la actitud transdiscip linaria es:

Cuando empezamos a hablar acerca de la transdisciplinariedad,
existen algunas ideas erroneas que debemos evitar: para empezar
la transdisciplinariedad no es una super o supra disciplina, es
mas una actitud de rigor intelectual que de una manera especial,
busca el conocimiento del conocimiento. (p. 17)

Las posturas citadas muestran que hay un cambio en la forma de pensar,
visualizar y actuar tanto en la actitud como en la transferencia del conocimiento,
toda vez que emerge una conexion urgente y necesaria entre el quehacer, el
aprender como parte de la praxis pedagdgica, la cual no deberia enclaustrarse en el
determinismo reduccionista.

Por tanto, admitamos que desde una posicidn relativa de representar el
contexto cientifico desde el arqueo educativo, que no se queda en una cuota de
saber sino de integrar la socio formacién de los participantes, ya que el
conocimiento no debe ser fragmentado. De modo que las expectativas pedagogicas
para los proximos tiempos se cifran en la investigacion y la co- construccion del
conocimiento de manera cooperativa y colaborativa.

Debido a que la nanotecnologia se ha convertido en los Gltimos afios en el
punto de discusion con sus pros y contras, investigacion y aplicacion, se hace
ineludible vincularla e integrarla en el proceso de ensefianza aprendizaje,
fundamentada desde una base transdisciplinar como lo evidencia Morin (1994)

cuando afirma:



La transdisciplinariedad es complementaria al enfoque
disciplinario; hace emerger de la confrontacion de las disciplinas
nuevos datos que las articulan entre si, y nos ofrece una nueva
vision de la naturaleza y de la realidad. La transdisciplinariedad
no busca el dominio de muchas disciplinas, sino la apertura de
todas las disciplinas a aquellos que las atraviesan y
las trascienden. (S/No. p)

Desde este contexto, es valido incorporar competencias referidas a la
nanotecnologia en la educacion por varias razones, esta no sélo es un campo de
investigacion inacabado, sino que también se constituye como un motor de la
sociedad del conocimiento y promete muchos beneficios a la sociedad en general,
entre otros. Zayago, Foladori y Rushton (2009) acotan: “La nanotecnologia esta
considerada como una de las mas importantes areas dentro del proceso de
innovacion contemporanea, y un ejemplo paradigmatico de la investigacion que
debe ser desarrollada en el proceso de transicion hacia la economia del
conocimiento.” (p.337).

De manera que la nanotecnologia, su uso e investigaciones es propicio
incorporarlas al proceso educativo como parte de la formacion integral del
participante, con una vision transdisiciplinaria no encapsulado en una modalidad
solo transmisiva sino aplicativa, emprendedora y abierta a explorar y ampliar
conocimientos.  De acuerdo con Uddin y Chowdhury (2001), quienes
comparten la preocupacién con otros educadores investigadores por actualizar el
Curriculum de acuerdo a la realidad en que vivimos, proponen incluir ciertos

objetivos, los cuales se presentan a continuacion:

Para que nuestros estudiantes enfrenten los desafios que presenta
la nanotecnologia, los siguientes objetivos educativos deben ser
aplicados:
e Proveer entendimiento, caracterizacion y medicion de las
propiedades de nanoestructura.
e Proporcionar capacidad de sintesis, procesamiento y
fabricacion de nanocomponentes y nanosistemas.
e Proporcionar la capacidad para el disefio, analisis y
simulacion de nanoestructuras y nanodispositivos.



e Preparar a los estudiantes para llevar a cabo la
investigacion y el desarrollo de las aplicaciones

econémicamente viables e innovadoras  de
nanodispositivos en todos los ambitos de nuestra vida
cotidiana. (p.

Para finalizar, la praxis pedadgdgica como proceso reflexivo, dinamico y
dialégico compartido, como un espacio de compartir experiencias y desarrollar
competencias asi como saberes tiene como tarea alinearse a la diversidad y
nuevos planteamientos y propuestas cientificas actuales.

1.2.  Nanomedicina y nanoodontologia, una integracion relacional

La velocidad de la nanotecnologia cada vez abarca mas areas tales como la
nanomedicina y la nanoodontologia. En palabras de Tibbals (2011) “Mientras
que la nanotecnologia medica conducia mejoras en una amplia gama de recursos
médicos y précticas, el concepto de la nanomedicina fue tomando forma” (p.26).
Por su parte, Frost y Sullivan (2005, en .Morrow, Bawa y Chimming, 2007)
sefialan a continuacion que la nanomedicina se ha definido como: “El monitoreo,
reparacion, construccion, y control de los sistemas biolégicos humanos a nivel
molecular, utilizando ingenieria nanodispositivos y nanoestructuras" (p. 809). En

este miso contexto, Morrow, Bawa y Chimming (2007) expresan:

Por lo tanto, la nanomedicina adopta los conceptos de la
manipulacion a nanoescala y el conjunto de aplicaciones a nivel
clinico de las ciencias médicas. En un sentido amplio, es la
nanomedicina aplicacion de las tecnologias de nanoescala para la
practica de la medicina. Se utiliza para el diagnéstico,
prevencion, y tratamiento de la enfermedad y para obtener una
mayor comprension de los mecanismos subyacentes de las
enfermedades complejas. (p. 809)

En relacion a ello, la nanomedicina tiene diferentes aplicaciones tales como:
técnicas analiticas y herramientas de diagnéstico, a través de ello se busca primero un
diagndstico temprano, ya sea por dispositivos de diagndstico in vitro y el diagndstico

por imagen. Medicina regenerativa aqui se aborda la produccién de nuevos materiales



y sistemas de soporte, el uso de células madre embrionarias y adultas y la produccion
de moléculas bioactivas que sirvan como sefiales de diferenciacion celular y la otra
aplicacion referida a la liberacion de farmacos, la cual busca trasladar de forma
directa al organismo los principios activos que constituyen los medicamentos, en este
caso las nanoparticulas, al ser liberadas de forma especifica sélo en los 6rganos,
tejidos o células dafadas, disminuyendo la toxicidad asociada al farmaco.

La nanomedicina posee una dinamica inter y multidiscplinar donde participan
varia disciplinas, como por ejemplo la ingenieria de tejidos, roboética, sistemas e
informacion, por nombrar algunas lo que ha hecho posible el uso de la retina artificial
0 nanoretina, implantes cocleares, entre otros fascinantes desafios a los que se
enfrentan hoy un conjunto de cientificos, incluidos los del area médica.

Asimismo, la nanotecnologia esta ha ofreciendo aportes a la odontologia, siendo
denominada nanoodontologia, donde la parte regenerativa juega un importante rol,
Jhaveriy Balaji; Freitas (2000, en Cantin, Vilos y Suazo, 2010) aseveran lo siguiente:
“La nanotecnologia en odontologia, 0 nanoodontologia, promete el mantenimiento de
la salud oral integral mediante el empleo de nanomateriales, incluyendo la ingenieria
de tejidos, y la nano robotica dental”. (p. 128)

Asi que los avances en el area odontolégica ya estan viendo sus resultados, es asi
gue ya se esta trabajando con regeneracion del esmalte y la dentina, la combinacién
de bioingenieria tisular, en conjunto con desarrollo de nanoparticulas gatillo, las
cuales son disefiladas genéticamente, con nanoparticulas que sean biomiméticas con
los tejidos mineralizados, han empezado a dar sus frutos en la fabricacion de érganos
dentarios in vitro; entre otros aportes estan el area de cirugia e implantologia, los
cientificos estan creando implantes, llamados inteligentes, que son capaces de
detectar qué tipo de tejido se esta desarrollando sobre ellos y en ortodoncia se estan
utilizando nanoparticulas que controlan la sefializacion del dolor y aumentan la
ramificacion de los nervios al usar nanoesferas rellenas de factores que estimulan la
regeneracion del tejido nervioso.

Hernandez, Alvarez y Sifuentes (2011) concluyen en un estudio publicado lo

siguiente: “la investigacion en nanotecnologia aplicada a las ciencias odontoldgicas
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se puede catalogar como uno de los proyectos mas innovadores, con un fuerte
potencial para revolucionar el diagnostico y tratamiento de las enfermedades
odontologicas; asi como para la regeneracion tisular.” (p. 162)

En todo caso, la relacion de la nanotecnologia con las areas de salud como
medicina y odontologia no solo tiene proyeccion futuristica, sino que ya estan siendo
una realidad. La integracién de estas disciplinas cada vez se desarrolla mas
aceleradamente.

2. Intencionalidad del estudio y bosquejo metodoldgico

El siguiente trabajo tuvo como proposito compilar informacion acerca de educar
en la nanotecnologia en el area médico odontoldgica para construir un aporte
metateorico conceptual desde una perspectiva transdisciplinaria, asi como bosquejar,
y analizar la contribucion de la nanotecnologia en el &rea médico odontolégica. La
metodologia llevada a cabo fue cualitativa documental en la que primeramente se
identifico fuentes de informacidn a traves de un arqueo bibliografico, bases de datos,
paginas web, interpretandose la literatura revisada para comprender y explicar el
objeto de estudio como una relacion comprensiva argumentada. De forma que el
analisis de la informacion permitié plantear, resefiar y valorar la documentacion del
area investigada.

3. Resultados

Una vez revisados los documentos referidos al objeto de estudio se precid la
disposicion en las areas de estudios de ciencias de la salud de compartir la dinamica
investigativa y el uso de la nanotecnologia, incluso asumiendo términos como
nanomedicina y nanoodontologia. Asimismo, como es relevante que el proceso
pedagogico en la formacion de los futuros profesionales asi como en otros niveles
educativos no sélo se informen sino que tengan un dominio del conocimiento de la
nantecnologia como parte de la dinamica que va tener la ciencia ahora y en el futuro,
visualizdndose como un trabajo transdiscplinario, toda vez que confluyen la
complementariedad dialdégica de los participantes. Como resultado del siguiente

trabajo se aprecia la perspectiva significante de contribuir con otros componentes que
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contribuyen con el aprendizaje reflexivo aplicativo con el desarrollo de ciertas
competencias y saberes.

4. A manera de conclusion

Se concreta que la Nanotecnologia estad abarcando varios campos, entre ellos la
medicina y la odontologia, y aunque para estos escenarios de investigacion, aun
podria decirse, que se esta en los primeros estadios de su desarrollo, ya se le han
denominado nanomedicina y nanoodontologia. Lo cual se asume que cada vez mas
se expande tanto en su definicibn como en su accion, puesto que con mas frecuencia
se estan llevando a cabo nuevos tratamientos, o simplemente se estan tratando de
mejorar los ya existentes amparados en la nanotecnologia. .

A su vez, se considera que dada la relevancia y el impulso que estd tomando el
objeto de estudio, es recomendable que los nuevos profesionales no sélo estan
informados sino también formados en investigacion en este campo o ser participes en
el desarrollo de proyectos investigativos y en este caso tanto los estudiantes de
medicina como de odontologia, toda vez que ya la nanomedicina y la nanoodonlogia
ha tomado impulso mundialmente. Finalmente, habiendo revisado la documentacién
referida al tdpico en cuestion, se percibe que esta rama es interactiva vy
multidisciplinaria en su accionar, pero que se puede comportar con una disposicion
transdisciplinaria, puesto que de alli se genera una complejidad dialdégica

intersubjetiva de saberes y diversos aportes para la sociedad del conocimiento.
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