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1. ¢ QUE SABE LA SOCIEDAD DE
NANOTECNOLOGIA?




¢ HAY PREOCUPACION EN LA SOCIEDAD POR LA
NANOTECNOLOGIA?

Tabla 2. Percepcidon de la nanotecnologia en Estados Unidos,
la Unién Europea y Espana

Cree usted que con la nanotecnologia...

2002 US | UE | ESP | 2005 UE | ESP | 2010 UE | ESP
mejorara la 50 | 29 | 39 mejorara 40 | - mejorara 41 42
situacion (opt.) (opt.) (opt.)

empeorara 4 6 3 empeorara 5 - empeorara 10 | 8
(pesim.) (pesim.) (pesim.)

No efecto 12 |12 |7 No efecto 13 | - No efecto 9 3
No sabe e 53 | 52 No sabe 42 - No sabe 40 | 47

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas de la Comision Europea y Gaskell et al (2004).

ALa comprensi - -n p¥%blica de | a nanot
Gomez Ferri , Revista CTS, n° 20, vol. 7, Abril de 2012 (pag. 177-207)



PERO ¢SABE LA SOCIEDAD LO QUE ES LA
NANOTECNOLOGIA?

ALa comprensi -n p¥blica de | a nanot
Gomez Ferri , Revista CTS, n° 20, vol. 7, Abril de 2012 (pag. 177-207)

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S1850-00132013000100011&script=sci_arttext

fi Snios fijamos en los Gltimos datos disponibles en el EUROBAROMETRO
de 2010, encontramos que un poco mas de la mitad de la poblacion
europea no ha oido hablar para nada de la nanotecnologia: el 54%, en
concreto. En el caso de Espaiia el porcentaje es del 68%.0

N D kecho soblo el 14% de los espafioles declara que cree saber de qué se
le estad hablando cuando se le habla de nanotecnologia.o



PERO ¢SABE LA SOCIEDAD LO QUE ES LA
NANOTECNOLOGIA?

ALa comprensi - -n p¥blica de | a nanot
Gomez Ferri , Revista CTS, n° 20, vol. 7, Abril de 2012 (pag. 177-207)

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S1850-00132013000100011&script=sci_arttext

N D éodos modos, las cifras suben todavia mas si incluimos a aquellas
personas que han oido hablar de ella, pero no saben lo que es. Para la
Unién Europea estariamos hablando de un 75%. Es decir, que tres de cada
cuatro ciudadanos europeos no saben realmente qué es la nanotecnologia.
Para Espafna no tenemos el dato, pero la cifra puede ser algo superior,

aungque suponemos que ligeramente por debajo del 86% de la encuesta de
2001.0

NNosotros estimamos que | a cifra de
clara de | o que es | a nanote;;&ologZ
(@
O
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REFLEXION: OBJETIVOS GENERALES (DE PAIS)

Impulsar un nuevo modelo econdmico

Conseguir una sociedad basada en el conocimiento

Fomentar creacion de empresas innovadoras

Usar ciencia y tecnologia para dar valor afiadido a los productos y los
procesos productivos

Fomentar la transferencia de conocimiento desde la universidad a las
empresas

Fomentar la aparicion de emprendedores tecnologicos

Tener un sistema mas transparente

PEROE

A ¢Nos planteamos seriamente cémo se logra todo esto?

A¢Nos damos cuenta de que el cambio se trata de un proceso de una o
dos generaciones (20-30 anos)?

A¢ Cudl es el plan? ¢Qué estrategia se esta disefiando o se esta
siguiendo? ¢ Podemos seguir al ritmo actual para estar entre los paises
lideres?

A Qué papel tiene la educacion?

Do Po  Po o Do Do Do



. POR QUE ES NECESARIO QUE LA SOCIEDAD SEPA
DE NANOTECNOLOGIA?

A Porque los ciudadanos son contribuyentes y sostienen con sus
impuestos la actividad de universidades y centros de [+D+l.

A Porque los ciudadanos van a ser consumidores y usuarios de
nanoproductos y deben saber que beneficios y riesgos tienen los
mismos.

A Porque otros ciudadanos seran operarios y trabajadores en fabricas
gue utilizan nuevas nanotecnologias (y deberan conocer los riesgos
inherentes a su uso).

A Porque habra una revolucion en la produccién que va a requerir una
reformulacion de puestos de trabajo.

A Porque algunos ciudadanos (los mas emprendedores) pueden
vislumbrar nuevos negocios.

A Porque algunos ciudadanos se encaminaran hacia la ciencia, y la
nanotecnologia permite estimular las vocaciones de los jovenes hacia
las carreras cientificas.



2. ¢ QUE SE HA HECHO EN OTROS PAISES
EN EL AMBITO DE LA NANOEDUCACION Y
LA NANODIVULGACION?



INICIATIVAS EN EE.UU.

http://www.nano.gov

Home | Sitemap | MSET Agencies | Contact Uz Search Nano.gow

National Nanotechnology Initiative

Manotechnology 101 | Nanotechnology & You | About the MNI | Collaboration & Funding | Publications & Resources Education | Newsroom | Eventd

Education

Education will play a wital role to ensure that nanotechnology achieves its full promise and potential. From classroom
resources for k=12 to community college programs ta PhD's in the field of nanotechnology, this section provides resources on
the range of education and training opportunities available.

For K-12 Teachers

From classroom resources to
continuing education, thiz section i
for teachers swho wwant to know
more about nanotechnology.

For K-12 Students

From wwarkbooks to online games,
thiz section for students provides
nesy and exciting ways to learn
about nanotechnology.

Associate Degrees,
Certificates, & Job Info

Meswy jobs and training programs are
being crested to meet the market's
detmands. Find 2-year dedgrees,
training programs, and career
resources here.

College and Graduate
Programs

From & minor in nanotechnology to a
PHD, this section has a list of the
higher education programs availakle
acrozz the country.




INICIATIVAS EN EE.UU.

g‘;ﬁ BLT National Center for Learning and Teaching
h«% in Nanoscale Science and Engineering

http://www.nclt.us/nano_initiatives.shtml

US National Center for Learning and Teaching in Nanoscale Science and
Englneerlng_ e e

=~
Lista de centros dedicados a nanoeducacion ~ ~
{ AMateriales derivados de muchos workshops \
Por ejemplo: /

\Aﬁ\s ymposi um on Un d-EBduaatiorm Addrassireg thél @Gdllenges of Nanoscale
SC|E~nge~& Englneer|n§2®mﬁg\léf_t-AT&myo August 5

AThird Annual Faculty WOTksSTop=~BEST PRATTICES” IN NANO- EDUCATION, March 26-29,
2008, Alabama A&M University

Global NSEE Workshop (%l\l’g}l.‘_ﬂ\ It's A Nano World After Al

Nanoscale Science and Engineering Education using nanotech consumer products

2008 W—( to engage student learning
= i A Presenter: Katherine Chen




INICIATIVAS EN EE.UU.
NanOEd Resource Portal

A repo:ﬁton y for the collection and dissemination of information for the NSEE community

) NanoEd Resource Portal - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Ayuda

@ Mano Courses

*§ coogle ! vahoo! Esparia WY, English-Spanish Dictio... % Dicrionario de lalengu... # Real Academia Espariola [3] sinénimes y Antgnimo.. »

| ‘| NanoEd Resource Portal + v\ ’
- = gliangeonsspts
o == SdSumwlaggns
[ | [ SearshMancEd | \

Nanoconcepts and Simulations - Halm Lmuns

- c faY \_1'] httpe v, nanoed.orgl ARl R

] Més visitados (5| Ulimas noticias "MH Intranet ICMM | 7] Intranet CSIC: Consej..

HOME | ABOUT HanoEd | HETWORK MAP | SITE MAP | CONTACT US  sime ma

FEATURED RESOURCES
@ Nano Courses

» Nanoconcepis Nanoconcepts and Simulations

and Simulations Sta s -
. S gating )
@ Nano Lessons 3 : The Mystery of the Gecko Computer-hased learning tool for

& Nano Leamning Research 8 7 John Ristvey, Christine Morrow,
@l C=b Arucs, and Marni Goldman
MCREL, Stanford University

"Nano-thermodynamics®, including
an introduction to "Surface-
to-¥olume Ra

== mnoeaing Research

Northwsstsrn University

# Degree Programs

..... . Resources oo e

& Seminars

Global Educ.

# Nano Resources Nano Lessons

u Hews Technology NanoScheolBox - an experimental
: - Global Re h Gall
e — o A highly flzxible medium enabling s wids kit for schools 4 sedarc a E"f
ven range of different educational ] o | o
& How to Participate approaches to be explored and M3 Mlimem

..... ) particularly useful for SET teachers. ManaBiohst 5. V. - y,

Nanoconcepts and Simulations Nanoconcepts and Simulations \

o q Insights in Nanomedicine: Fighting o n P
. D .
Nananatiers formation of to T A @ Degree Programs
dimensional weakly charqed

telechelic gels by self-assembly

- Send Your
Comments / Feedback

- Confribute fo NanoEd

E’“fDl?ﬂ”g?hE”o‘l‘ Zhﬂ”dﬂ hE JR. Ireland?, 3. MeMath?, 3. Ramsley!, D. Stehura®, M.

rof, Monica Glvera de la Cruz 9 2 e 3

e oiem (U sy Sukha;ev , T Sa\zdaman ) u2 RavaioliZ, H.S. H;hm LR D, ,
Braate?, LM, Goh?, . Rushi?, 1.4, washington 2, 1, -
peaming?, 5. Im?, M. Fuwara? ® Seminarg ™™ o -
IMorthwestern University,
2University of Illingis at Urhana-Champaign Tt T

2| Terminado

# Mano Resources

ACursos, lecciones, seminarios, presentaciones, y otras
contribuciones efectuadas por investigadores y docentes. = News

Al nformaci -n estudios (grados, masters
@ Events

# How to Participate


http://www.nanoed.org/courses/courses_by_title
http://www.nanoed.org/concepts_apps/concepts_by_title
http://www.nanoed.org/lessons/lessons_by_title
http://www.nanoed.org/nlr/lr_by_title
http://www.nanoed.org/grg/grg_by_title
http://www.nanoed.org/degree/degree_by_subject_list
http://www.nanoed.org/seminar/
http://www.nanoed.org/resources/
http://www.nanoed.org/news/
http://www.nanoed.org/events/
http://www.nanoed.org/participate/faculty

INICIATIVAS EN EE.UU.

NN’N Education Portal
VA

“i‘/\ http://www.nnin.org/nnin_edu.html

56 T = e ——
K-12 Kz |0
Students Teachers )
-
Graduales & All Technology
Professionals Articles
Community Undergrads

ACursos, lecciones, seminarios, presentaciones, y otras contribuciones efectuadas por
iInvestigadores y docentes.
Al nformaci -n estudios (grados, masters,


http://www.nnin.org/nnin_k12teachers.html
http://www.nnin.org/nnin_undergraduates.html
http://www.nnin.org/nnin_grads.html
http://www.nnin.org/nnin_community.html
http://www.nnin.org/nnin_education_allarticles.html
http://www.nnin.org/nnin_k12.html

INICIATIVAS EN EE.UU.

http://www.nisenet.org

“‘--lllllllllll.....
et ol ]
L
L
&

The NANOSCALE INFORMAL SCIENCE
EDUCATION NETWORK. o

The NISE Net is a national community (11‘
researchers and informal science educators’. The Blgg(?st Event

: : : or the
dedicated to fostering pu.bllc awareness, Smallest Scien-e:
engagement, and understanding of nanoscale
science, engineering, and technology. & NanoDays

o
&
i 5% © © o
it is nano | NISE Network - Mozilla Fi X =]
Archivo  Editar Ver Higtorial  Marcadores ientas  Ayuda @y %
@ » C (51 | @ http:fjwww.nisenet.orgfwhat-is-nano ? - | |- J o) =
[ 8] Més visitados (5. Ultimas noticias 111 Intranet 1cMM * Google | ] Intranet CSIC: Consej... ! Yahoo! Espaia WA Endish-Spanish Dictio... & Diccionario de la lengu... % Real Academia Espafiola 2] Sinénimos y Anténimo... »
9 nanoeducation - Buscar. & What is nano | NISE... 3 | 4, Cargando... 4 Nanotechnology_BigThi... 2 - What Is Nana? | '] CNiS - Center For Nanot... | "] NCLT - Nano Research ... + |- & o
-
HOME COMMUNITY CATALOG ABOUT Support | Login | Sign up
Home / What is nano

== What is nano?

\ DEFINITIONS OF
[ Nano | Nanometer | Nanoscale | Nanotechnolog

SIS 1o is the scientific term meaning one-billionth
\ (1/1‘DUD,DUDUUDJ It comes from a G ek word

The Bigggst Event

or the
Nanoscience Discoveries Smallest Science!

es supported by




NancoZoNE

INICIATIVAS EN EE.UU.

http://www.nanozone.org/

Check out
NANOCAMP@LHS ;

NanNJZONE

If you have questions about

Nanotechnology you've
come to the right place. Explore
the /////.77 1 and learn more.

SUPER SMALL!
(

? I == N
SCIENTISTS! l

This website requires the Macormedia Flash 7.0 plug
Click here to download the installer to your computs

Get macromedsa §

FLASH
PLAVER

—_—
Museum Professic
A

PLAY GAMES

N

= Solve the Mystery of the Green Milk
= Make a Virus Waorker

= Saue Ratty

= How Smal | ?

= Solue the Manopuzzles

= Fizhing for Fun

o

DO IT YOURSELF
T

o

= Print Out 3 Manometer Ruler and Meazure Things
= Print Out 3 Size Wheel
= Convert Inches, Feet, and Miles into Hanometers

ASK A QUESTION

= Questions abowt “What is Naroteck ™

= Questions sbowt “Heow smal! is Nanoteck T

= Questions sbowt “Whe werks or NanoteckFY

= Questions sbowt "Wy is Manoteck inportant®

— MEET A SCIENTIST

= The Life Story of Tejal Desai

= The Life Story of frun Majurnadar
= The Life Story of Eric Heller

= The Life Story of Erik Scher

= The Life Story of fngela Belcher
= Sciertist Stat Cards

III WATCH VIDEOS
"

=ikt iz Manotech?

=ik works on Manotech?

= yby s Manotech important?

= Howr does a Scanning Electron Microscope work?

SEE SMALL STUFF

= Look at Pictures from a Scanning Electron Microscope

LOOK INTO THE NANO FUTURE

= Check out sorme ManoProducts coming soon
= Check out some future NASE nanotechnalogy

= Talk to 3 scientist about their lives and work

= Talk to a Sciertist: b=k 3 scientist what is s0 special about
nanctechnology

= Manocormix staring Jorge Gardea-Torresdey

= Manocormix staring Rachel Segalman

= Manocormix starimg Paul Mivisatos

= Manocomix staring Lydia Sohn



INICIATIVAS EN EE.UU.

Journal of Nano Education (JNE) http://www.aspbs.com/jne.htm

The Journal of Nano Education (JNE) is a peer-
reviewed international journal that aims to provide
the most complete and reliable source of information
on current developments in nanoscale science,
technology, engineering, and medical education.

EDITOR-IN-CHIEF: Dr. Kurt Winkelmann

Honorary Board

Dr. K. Eric Drexler, Nanorex, Inc., USA

Professor Harold W. Kroto, Florida State University, USA
Dr. Mihail C. Roco, National Science Foundation, USA
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und Farschung

ALEMANIA: NANOTRUCK

Truch

Hightech aus dem Nanokosmos

ntp://www.nanotruck.ae/
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ALEMANIA:
NANOEDUCATION MAP

http://www.techportal.de/techmap/

Nanoeducation map

In 2015 there will be worldwide a size of market of more than a thousand billion
Euros predicted for nanotechnology based products. Qualified professionals are
in high demand.

In order to make the access easier to training facilities in the future field
Nanotechnology for pupils, students, employees of institutions and for all those
who are interested, providers with relevant offers are presented in a cartographical
overview. The attached detailed information will be helpful and supportive in
researching the appropriate training facility.



UNION EUROPEA: NANOFORUM

nanoforum.org

European Nanotechnology Gateway

Nano-Education from a European
Perspective

Ineke Malsch

2008 J. Phys.: Conf. Ser. 100 032001
(http://iopscience.iop.org/1742-6596/100/3/032001)

http://iopscience.iop.org/1742-6596/100/3/032001/pdf/jpconf8 100 032001.pdf



UNION EUROPEA:
loN - NANOTECHNOLOGY TREE

http://www.nano.org.uk/educationtree/
http://www.nanoforum.de/educationtree/index.php

About the
Nanotechnology Education Tree

About NANO_TV

Useful links




UNION EUROPEA: TIME FOR NANO

http://www.timefornano.eu/

It's TIME for NANO!

The Time for Nano Project aims at engaging the general public, with a special attention to young
people, on benefits and risks related to nanoscale research, engineering and technology, through
specific informal education products.

Watch the winners of the video competition 2011!
Hundreds of high school students from all over Europe took part to the competition.

http:f few, timefornano.eufhealth ©




UNION EUROPEA: NANOTOTOUCH

http://www.nanototouch.eu/project/

partners
tools
resources on nano

NANOTOTOUCH is a project aimed at communicating
nanotechnalogy through a completely new methodalogy, which
is aimed at pushing science communication to its extreme. In
fact, the revolutionary concept behind this praject stands in the
re-collocation of science from the standard perspective of a
top-down communication, to a mare active invalvernent of the
public; thus science will no longer exist as a separated
apparatus from the rest of society.

The role of the museurn in this idea is quite central: it is able to concentrate a broad and variegated
public towards which communication has to be shaped and delivered. Under the project, the
rmuseurm becomes a space for experimentation and active learning, which stems into a constant
dialogue among the scientists and between the scientists and public.

The main instrument for knowledge sharing is the Open Mano Lab: implemented by the

=] Deutsches Museum already in 2006, it represents a space in which researchers can carry on
their projects and conduct measurernents, sharing with the public their results through an
environment shaped to provide the most meaningful educational experience for all. The Open Mano
Lab will be also implemented in the science museums of 77 Gothenburg and &7 Wilan , partners in
the project.




UNION EUROPEA: NANOCHANNELS

http://http://www.nanochannels.eu/

Inicio Acercade Noticias Opiniones Material del estudiante  Proximamente debates en vivo Area de profesores  Aprenda MNano

Area de profesores SOCIOS de lOS NanOChannelS

This post 15 also available m: Inglés, Francés, Aleman, Italiano, Hebreo, Rumano

En ésta area encontrard el Kit del profesor v dos sesiones virtuales de adiestrammiento que le permiten a

_ Eurzﬂm "
los profesores de ciencias a motivar, msprrar v guar a log estudiantes de cada escuela a desarrollar el mr A4 Schooinet /“’
—— F J

contenudo ¥ actividades, divulgarlas e inplementarlas utthrando los diferentes canales de la media. b RELF; 8
jEl material para estudiantes esta por llegar! \/m

This postis also available in: Inglés, Francés, Alemdn, Italiano, Hebreo, Fumano T e T Delo'tte KL

jEl material para estudiantes estd por legarl

En ésta drea se publicardn pronto los contenidos de los estudiantes de la escuela. Los items serdn: CORRIERE DELLA SERA TiConUno i dlam

articulos, cortometrajes, escenarios de debate, ete.



UNION EUROPEA: NANOYOU
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Acercade Colaboradores Noticias Newsletter Youngsters' perceptions on NT

Acerca del proyecto

NANOYOU (Mano para los jévenes - Mano for Youth) es un proyecto financiado por el Séptimo Programa marco de
la Comisién Europea con el objetivo de fomentar los conocimientos basicos sobre nanotecnologias (NT) entre los
jGwenes y animarlos a participar activamente en el debate sobre sus aspectos éticos, legales y sociales (AELS).

Las nanatecnologias son el disefio, caracterizacion, produccian y empleo de estructuras, dispositivos v sistemas
controlando su forma y tamafio a escala nanométrica (la escala de moléculas individuales, en las que las
propiedades difieren considerablemente de las de mayor tamafio). Las NT tendran un gran impacto en la vida diaria
de la poblacidn yya estan revolucionando diversas disciplinas cientificas, como la medicina, la informaticay la
produccion energética.

Ademas de los beneficios por los gue se desarrollan las NT, en ciertas circunstancias, algunas de estas nuevas
aplicaciones pueden tener efectos perjudiciales. Asi pues, la ciudadania tiene que estar informada para poder
colaborar activamente en la toma de decisiones haciendo un balance ponderado de los beneficios frente alos
hipoteticos riesgos. Asimismo, esta fase inicial de desarrcllo, cuando solo algunas aplicaciones han llegado al

mercado, &5 un momento critico para la comunicacién potencial sobre las NT. Do vou want to see what." w&#‘
. i b

i | ]
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N N PlNION siguenos W f B Previous newsletters Blog

' Nanotecnologias: ;Hasta dénde nos deben levar? Danos tuopinion Newsletter  introduzca suemail E
¢:Qué piensa realmente la gente
' sobre las nanotecnologias?
. ‘ ¢Como nos imaginamos nuestro futuro con las

nanotecnologias?

nanoforum. Unete al debate

". RESULTS
What do Europeans think about

&% 8330 Participantes

namtecl-']ologies? Nanopinion results and Click here to see the results
policy recommendations have been published!

] Et_lropean competition for
high schools

& 1Y
|Tema S {Secciones 5.1 a 5.11) - Pedro Serena [Modo de compatibilidad]}




RUSIA

http://www.schoolnano.ru
http://www.rusnano.com T P
http://popular.rusnano.com e N ,, SRR W A
http://www.nanometer.ru T K N i P e

En Rusia, tanto el Ministerio de | 1
Ciencia y Educacion, como el | .
Consorcio publico-privado
RUSNANO, estan fomentado la et
capacitacion de nifos, jovenes y
estudiantes universitarios mediante
diversas actividades: grupos de
trabajo, foros, exposiciones,
concursos, publicacion de revistas,
manuales y libros, etc. Aunque han
comenzado algo tarde, su actividad
actual es frenética en este campo de
la nanoeducacion.



http://www.schoolnano.ru/
http://www.rusnano.com/
http://popular.rusnano.com/
http://www.nanometer.ru/
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INICIATIVAS EN IRAN

http://nano.ir/

Bringing Nano to the Public

Programs for popularizing and educating the public in nanotechnology fall into two
categories:

1. Training high school and university students in nanotechnologv hacics
_ _ I GBS jan
2. Improving public awareness s s Tended| gl 5t pull 5 Sy AN LI
Ml U1 g kel sl 5 S 252
SUILE ST psdalia dde Y-y 161 B




RED CYTED "JOSE ROBERTO LEITE"
DE DIVULGACION Y FORMACION
EN NANOTECNOLOGIA
(NANODYF)

C

CYTED RS

CENCIA Y TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO

http://www.nanodyf.org



3. ;. COMO SE ACERCA LA
NANOTECNOLOGIA A LA SOCIEDAD?
NANOFORMACION Y NANODIVULGACION.



¢, COMO LOGRAMOS HACER LLEGAR A LA
SOCIEDAD EL TEMA DE LA NANOTECNOLOGIA?

1. Los métodos convencionales de divulgacion tienen una eficiencia y
una eficacia relativas. Tienen un efecto muy lento: pocos divulgadores,
sin excesivo apoyo o planificacion por parte de las AA.PP., y muchos
receptores (toda la sociedad).

2. Se debe usar el sistema educativo y la programacion docente para
Insertar estos contenidos: el profesor como divulgador primario.

3. Se busca el efecto amplificador de miles de aulas.
4. Las redes de museos también son piezas clave en el proceso.

5. Formando al profesorado para entender y transmitir una serie de ideas
basicas de nanotecnologia.

6. Se requiere la complicidad de las administraciones publicas como
catalizador del proceso, organizado a gran escala.



ANANOPI LDORASO DI DCCT

1. No es viable la introduccion de una asignatura de nanotecnologia.

2. Insertando contenidos en nanociencia y nanotecnologia en momentos
concretos del aprendizaje de materias como ciencias naturales, fisica,
guimica, biologia, tecnologia, ciencias sociales, etc. a lo largo de toda la
etapa preuniversitaria.

3. En funcion del desarrollo del temario, del momento y oportunidad, del
contexto del centro (nUmero y nivel de los alumnos), de los medios a su
alcance (laboratorios, salas de ordenadores), etc. el profesor debe elegir

| a forma en | a que i ntroducir RAnanc
didactica.

4. Estos pueden reducirse a pequefios ejemplos llamativos que
aparecen fiespont8neamenteo sobre |
clase, 0 a una clase o practica de laboratorio completa con el apoyo de
transparencias o una demostracion.

5. Se debe enfatizar tanto la parte cientifica como la parte aplicada del
conocimiento.



FUENTES PARA LA DOCENCIA DE LA
NANOTECNOLOGIA

Los anteriores instrumentos pueden desarrollarse sobre diferentes
recursos existentes tanto para el alumno como el profesor:

- Articulos en revistas de divulgacion.

- Libros de divulgacion dirigida a publico en general.

- Unidades Didacticas, mas enfocadas al alumno y al profesor.

- Eventos y materiales de divulgacion preparados en centros de
investigacion, universidades, centros de apoyo al profesorado, etc. Aqui se
Incluyen carteles, experimentos, manuales, juegos, etc.

- Paginas web donde se han filtrado, analizado y catalogado cientos de
contenidos y recursos para que sean utiles al profesor (glosarios, blogs,
fichas de experimentos de laboratorio, programaciones didacticas,
videoclips, experimentos virtuales on-line, etc).

- Articulos de divulgacion en revistas especializadas o prensa generalista,
bancos de datos, imagenes y peliculas (clips), repositorios de noticias
(SINC, Madri+d, AlphaGalileo,é ), prensa on-line (Seccion nanotecnologia
de El Mundo,é ).

- El profesor también tiende a preparar sus propios materiales educativos,
adaptados a su realidad, a partir de otras experiencias y otros contenidos.



FUENTES PARA LA DOCENCIA DE LA
NANOTECNOLOGIA

Los estudiantes juegan ya en casa
o en | a red

http://www.ogame.com.es/

http://board.ogame.com.es/index.php

Escrito originalmente por Destructor_ 94 // Wednesday, February 6th 2008, 3:51pm
Nanotecnologia avanzada: La nanotecnologia avanzada es latecnologia basica para los
grandes imperio k buscan reducir el tiempo de construccion lo maximo posible . Esta
tecnologia cuanto mas avanzada mas eficienteseranlos nanobots. Requiere mucho cristal ya
gue se tienen k construir numerosos circuitos eléctricos capaz de suministrar laenergia
necesaria a losnanobots en fase de actualizacion.

Requisitos: Metal: 30.000 / Cristal: 30.000 / Deuterio: 20.000 / Energia: 300
/ L.Investigacion 10/ Tec.Computacion 13/ Tec.EnergialO / F.Nanobots 2

Efectos: A partir del nivel 7 de esta tecnologia aumenta la eficacia de los nanos en un 5%This
post has beenedited 8 times, last edit by "Destructor_94" (Feb 6th 2008, 8:58pm)


http://www.ogame.com.es/
http://www.youtube.com/watch?v=r3kbMcmvhUc

4. ¢ QUE IDEAS FUNDAMENTALES HAY
QUE TRANSMITIR?



MENSAJES CLAVE EN NANOTECNOLOGIA

ANanoescala: atomos y moléculas. Control de la materia para obtener
nuevo conocimiento y mas aplicaciones.

ALo fi n a eodderente: nuevos efectos.

AExisten medios para ver y manipular la materia a nivel atémico.

AExisten técnicas de fabricacion que permiten obtener nanomateriales y
nanodispositivos con propiedadesin ane d i .d a O

AHay muchos productos que ya incluyen nanotecnologia y va a haber
muchos mas.

ALa microelectrénica es nanoelectronica desde hace 10 afios.

ALos nanomateriales han aparecido primero en construccion, automocion,
cosmeética.

AAlimentacion, energia y medicina son sectores de gran desarrollo
cercano.

ALa nanotecnologia se desarrolla en todos los paises avanzados,
iIncluyendo Espania.

ALa nanotecnologia conlleva riesgos, como todas las tecnologias.

AAnte el riesgo se debe: actuar con precaucion, informar, realizar
estudios, y elaborar normas.



5. COMUNICACION DE LA
NANOTECNOLOGIA:
VENTAJAS E INCONVENIENTES




PROBLEMAS ESPECIFICOS DE LA
DIVULGACION EN NANOTECNOLOGIA

La divulgacion y la formacion de la nanociencia y la nanotecnologia
requieren de procesos de comunicacion que presentan obstaculos
especificos que deben tenerse en cuenta. Estos problemas son:

AEl manejo de una escala increiblemente pequefia. Los objetos
nanomeétricos no se ven de forma directa, por lo que se requieren modelos
intuitivos y cierto grado de abstraccion.

ALas técnicas de visualizacion de atomos y moléculas y los métodos de
fabricacion de nanoestructuras se basan en complejos fendomenos fisicos
y quimicos.

AE| caracter multidisciplinar de la nanociencia y la nanotecnologia.
Multiples campos semantico y diferentes técnicas. Se necesita relacionar
conceptos.

ALa ineludible presencia de conceptos abstractos.

ALa existencia de dos términos, nanociencia y nanotecnologia, que se
usan sin tener en cuenta sus implicaciones.

ALa existencia de efectos vinculados al tamafio y la forma de los objetos.
ALos nanoobjetos poseen propiedades que se explican mediante la
mecanica cuantica, disciplina poco intuitiva.

ALa existencia de ideas preconcebidas sobre la nanotecnologia.
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http://www.cloudster.com/Sets&Vehicles/Proteus/proteusmod06.jpg

NUEVA TECNOLOGIA:
NUEVA JERGA, NUEVOS PROTAGONISTAS

JERGA:

ATOMOS, MOLECULAS, NANOOBJETOS, NANOCIENCIA,
NANOTECNOLOGIA, NANOMETRO, NANOESCALA, NANOMUNDO,
EFECTOS DE TAMANO, LEY DE MOORE, MINIATURIZACION,
NANOELECTRONICA, EFECTOS CUANTICOS, GRAFENO,
NANOTUBO DE CARBONO, BIOINSPIRACION, NANOPARTICULA,
AUTOENSAMBLADO, SINERGIAS, MULTIDISCIPLINAR, CRISTAL
FOTONICO, PUNTO CUANTICO, CONVERGENCIA TECNOLOGICA,
BOTTOM-UP, TOP-DOWN, SONDAS LOCALES, MICROSCOPIAS,
STM, AFM, TEM, SEM, NANOMANIPULACION, NANOLITOGRAFIA,
NANOMATERIALES, NBIC, NANOTOXICOLOGIA, NANOBOT,
NANOMEDICINA, NANOETICA.

PROTAGONISTAS:
FEYNMAN, DREXLER, ROHRER, Bl NNI G,



VENTAJAS ESPECIFICAS DE LA DIVULGACION
EN NANOTECNOLOGIA

ASe trata de ciencia moderna, muy actual, cercana a la que se hace en los
laboratorios.

ALa nanotecnologia permite acercar a la poblacion contenidos cientificos de
muy diversa indole gracias a su caracter multidisciplinar.

APermite mostrar ejemplos en diversos campos de aplicacion, con ejemplos
extraidos la vida cotidiana, por lo que se puede captar mejor la atencion.

ALa nanotecnologia es un tema de moda entre los mas jovenes que lo
conocen a traves de peliculas, internet, etc. y puede convertirse en
iInstrumento util para incentivar la curiosidad y el interés por la ciencia en
general, y un instrumento para fomentar la aparicion de nuevas vocaciones
cientificas. Se debe aprovechar el halo de fascinacion que provoca el tema
Ananoo en | os estudiantes.



6. RECURSOS DIDACTICOS



¢ QUE ES UN RECURSO DIDACTICO?

Un recurso didactico es todo medio material (ficha, libro, texto, pizarra,
video, proyector, maqueta, computador,...), conceptual (ejemplo,
simulacioén) o actividad (visita) que se utiliza como apoyatura en la
ensefnanza, normalmente presencial, con la finalidad de facilitar o
estimular el aprendizaje, facilitando al docente su funcion educativa.

Las funciones de estos recursos son:

AProporcionar informacién al alumno.

AGuiar el aprendizaje de forma organizada.

AEjercitar y desarrollar habilidades y destrezas.

ADespertar e impulsar la motivacion, creando interés hacia el contenido
del mismo.

AAyudar a evaluar los conocimientos de los alumnos en cada momento, ya
gue normalmente suelen contener una serie de cuestiones sobre las que
gueremos que el alumno reflexione.

AProporcionar un entorno para la expresion del alumno.



¢ QUE ES UN RECURSO DIDACTICO?

Para elaborar un recurso didactico se debe tener en cuenta;

AQué queremos ensefiar al alumno.

AProporcionar explicaciones claras y sencillas. Realizaremos un desarrollo
previo de las mismas y los ejemplos gque vamos a aportar en cada
momento.

ALa cercania del recurso, es decir, que sea conocido y accesible para el
alumno.

AApariencia del recurso. Debe tener una aspecto agradable para el
alumno, por ejemplo afadir al texto un dibujo que le haga ver rapidamente
el tema del que trata y asi crear un estimulo atractivo para el alumno.
Alnteraccion del alumno con el recurso. Qué el alumno conozca el recurso
y como manejarlo.

Mas informacion:

http://www.pedagogia.es/recursos-didacticos/

APARICI, R.; GARCIA, A. (1988). El material didactico de la UNED. Madrid: ICE-UNED
AREA, Manuel (1991b). Los medios, los profesores y el curriculum. Barcelona: Sendai



TIPOS DE RECURSOS DIDACTICOS

- Pequenas presentaciones o carteles realizados por el profesor basados
en materiales obtenidos de libros, UDs, paginas web, noticias, fichas
didacticas, articulos de divulgacion, etc.

- Pequenos experimentos, modelos y demostraciones.

- Resolucion de problemas de diferente dificultad.

- Recomendacion de lecturas.

- Planteamiento de debates.

- Uso de juegos de mesa, on-line, concursos, yincanas, etc.

- Asistencia a museos de la ciencia, exposiciones reales o virtuales,
maratones cientificos, visitas guiadas a centros de investigacion.

- Elaboracion de trabajos sobre nanotecnologia (busqueda, organizacion,
distribucion de tareas, exposicion), a partir de diversas fuentes.

- Participacion en ferias (stands escolares) o campamentos cientificos.

- Participacion en concursos (Ciencia en Accion, Programa Investiga IDI de
la Fundacion San Patricio, etc.).



7. RECURSOS DIDACTICOS:
UNIDAD DIDACTICA

NNANOSCALE SCI ENC
Activities for Grades 6-1 5 0O

National Science Teachers Association
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PHYSICS CHANGES WITH SCALE

OBJECTIVES
* To desoibe scale-dapandent
propertios.

OVERVIEW

Process Skills
= Dlbsaring
» Mezsuring
= Pradicting

atoms than we exparience at the human sale How
do properties change with scale? Why Is gty so Im-
portant to our dally lives but ralztively unimportant toa
maleoule or a vinus In ouwr body? This exescise Introdisces
the concept of scle-dapandent proparties 1o studants as they explore how the
sizas of materals change their behaor.

Activity Duration

E0minutes

BACKGROUND

One of tha most fascinating aspects of the nanoscle |s that peoperties that we dont typiclly think of as sire-dapendent,
Ike color or magnetsm, become stre-dependent as objects approach this tiny scale. Also, forces that are not apparent bo us
at the human scale (ke hydrogen-bonding forces) e much mone important than famillar forces like gravity.in other words
thare s a dhangeover In the dominance of one force over another. For example, a5 we approach the molecular scale, the
stickiness of Infermoleculer bonding begins fo complistely overwhielm any influence of gravity. In this exercise, students are
given a concrate eample of a switch In dominance between two COMpeting properties Jnertia and wind resistance) with
the dhanging sz of an chjact. This s ako

provides 2 very clear example of the Importance

of undarstanding the relative scaling of surfce

o wolume as things get smaller or larger.
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Each group will nesd:
= Setof 4.or 5 Styrofoam balls
of dameters 167 122; 3 and

STUDENT SHEET 1

PHYSICS CHANGES WITH SCALE

MName

Problem
How far can you throw Styrofoam balls of different sizes? How fast can you throw them? |s there a dif-
ference in behavior between big and small balls? Why?

Prediction
«| predict that | will be able to throw the
*| predict that | will be able to throw the

ball the furthest.
ball the fastest.

Materials
Styrofoam Balls (%5172, 37and 47 sizes)

Calculations
Determine the mass, volume, and density.
Record your calculations in Table 1.

Process
Pradict which ball will travel the furthest.
Prediction:

TABLE 1puseus e ras ras vas narn
TO85 EACH BALL THREE TIMES AND RECORD THE DISTANCE TRAVELED. DISCUSS
YOUR RESULTS WITH YOUR GROUP IMN LIGHT OF YOUR PREDICTION.

LAZ I I IR IR IR IR IR IRIIE . LIS IR INTIEL Y]

47Thesa particular diameters PROCEDURES
are not Important as long as CWlm h ¢ [ Owdesudetsintgrouss
these ara some down at 17 C N1 A '3 Cof 2 or 3and provide each
and below {the smaller the group with 3 sat of Styrofoam balls. Have the
better), some above 3;and studants datesmine the density of each ball The Surfaca fras:
some In between. density of the balls should be closa to the sme a=dar
* Fler wwithin 10-208). Dansity can be determined by .
* Balanca mezsuring the maess of each bal and dividing Vakume:
= Clear area 1o throw balls by the volume: This vesthcation Indicates that g

across the poom. Thits 1s prefer-

ably done Indoors to avokd
efiects of wind outsida &
schioo halkay or gym would
be ideal,

= Student Sheets 1.and 2

LRI ELIEL IR LRI IR LAl Y]

MANODSCALE SCIEMCE

LA IR Lo IR RTIELIELTI R IR IR IR LI L IRTIEL Y]

though the balls ana of differant sizes, they are
the sama otherwise (sama material, same den-

syl Density of Styrofoamn should fall in the range of 0.01 g/cm? bo 003 Qo

Helpful Hint: The density of the Styroficam used to test this exarcise was roughly

.08 gAom,

original
Ball size Prediction Toss 1 Toss 2 Toss 2
Mass volume Diens
dlameter) fty {Which will Distance Distance Dstance
o farthest 7
v inch
1inch
Zinchas
Jinchas
4inchas

MANMODSCALE SCIENCE @
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. . ' : :.W The Big Ideas of Nanoscale Science

-.-.-'.-'- L., and Engineering: A Guidebook for
A e e : AR _# ¢ Secondary Teachers

By: Shawn Y. Stevens, LeeAnn M.
Sutherland, and Joseph S. Krajcik

Y $19.95- NonmemberPrice
$11.95 - Sale Price

- N kNG A"

8 0 4\ GUIDEBOOK 1ox SECONDARY TEACHERS e .
. ® ¢

Extreme Science: From Nano
to Galactic

By: M. Gail Jones, Amy R.
Taylor, and Michael R. Falvo
1

$19.96-—MemberPrice
$24.95 - NonmemberPrice
$12.95 - Sale Price
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8. RECURSOS DIDACTICOS:
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COMMUNICATING NANOTECHNOLOGY
Wwhy, to whom, saying what and how?

An action-packed roadmap towards a brand new dialogue
edited by the European Commission
DG RTD
Directorate Industrial Technologies

Guia desarrollada por la comision europea en 2010 para facililitar el desarrollo de
estrategias de comunicacion de la nanotecnologia.

La guia se puede descargar de la direccion:

http://ec.europa.eu/research/industrial technologies/publications-reports en.html

http://ec.europa.eu/research/industrial technologies/pdf/communicating-
nanotechnology en.pdf
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NANOTECHNOLOGIES:
Principles, Applications, Implications and Hands-on
Activities
EUROPEAN COMMISSION
Directorate-General for Research and Innovation

Industrial technologies (NMP)
A compendium for educators

Guia desarrollada en el marco del proyecto europeo NANOYOU (FP7).y
enriquecido por materiales del proyecto TimeforNano. (FP7). se publicé en 2012.
Esta guia tiene tiene una buena descripcion, extensa, de la nanotecnologia, su
historia, y aplicaciones.

La guia se puede descargar de la direccion:

http://ec.europa.eu/research/industrial technologies/publications-reports en.html

http://ec.europa.eu/research/industrial technologies/pdf/nano-hands-on-
activities en.pdf
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MODULE 1: FUNDAMENTALS

Chapter 1: Introduction to nanoscience and nanotechnologies
Chapter 2: Nanoscience in nature

Chapter 3: History of nanotechnologies

Chapter 4: F oanaaffecesa t a | 0

Chapter 5: Overview of nanomaterials

Chapter 6: Characterisation methods

Chapter 7: Fabrication methods

MODULE 2: APPLICATIONS AND IMPLICATIONS

Chapter 1: Medicine and healthcare.

Chapter 2: Environment

Chapter 3: Energy

Chapter 4: Information and Communication Technologies

MODULE 3: EXPERIMENTS

Experiment A: Natural nanomaterials
Experiment B: Liquid crystals

Experiment C: Colorimetric gold nanosensor
Experiment D: Superhydrophobic materials

CONCLUSIONS
BIBLIOGRAPHY AND EXTRA READING FOR STUDENTS AND TEACHERS



MATERIAL INCLUDED

inTHis EXPERIMENT PACKAGE

For teochers:

TEACHER RESOURCES — EXPERIMENT C COLORIMETRIC GOLD MAMOSENSOR

For students:

STUDENT BACKGROUND READING — EXPERIMENT C: COLORIMETRIC GOLD MANDZENSOR
STUDENT SYNTHESIS PROCEDURE — EXPERIMENT C: COLORIMETRIC GOLD NANOSENSOR

STUDENT LABORATORY WORKSHEET — EXPERIMENT C: COLORIMETRIC GOLD HANDSENSOR

LEVEL OF EXFERIMENT: Atvanced

DISCLAIMER: The experiments described in the Tollowing training kit use chemicals which must
be used acrordingto MSDS specifcations and according to specific school safety rules. Persanal
protection must be usedas indicated. As with all dhemicals, take precautions. Solids should not
be inhaled and contact with skin, eyes and olothing should be avoided. Wash hands tharoughly
after handling chemicals. Dispose of materials as indicated. All experiments must be conducted
in the presence of an egucator trained in sCence teaching. Al experiments are carried out at your
Dw'n rishC A arhus University (iMAND) and the antire MANOYOU corsortium assume no Eability foe
damage or corsequential losses sustained as a result of careying out the ecperiments described.

MODULE =: EXPERIMENTS

EXPERIMENTO C: NANOSENSOR COLORIMETRICO

EXPERIMENT C:

COLORIMETRIC GOLD NANOSENSOR

TEACHER resources

COLORIMETRIC GOLD MNANOSENSOR

AIM: Plasmonic colorimetric nanasensors are USad in nanamedicing because they Al the precise
detection of specific analytes with high sensitivity and without the need far 2 Label In 2 colicidal
plasmonic biosensor (8.0 A SENS0r Mage of gold nanoparticles), the sensing event results in a change
of aggragation in the colload, whicth Can determinge 3 colowr change of the collpdd. The aim of this
expariment is b syninesise and test 3 plasmonic colorimetsic sensor. First, the students will syntnesisa
a colloid af gold nanaparticles and learn that the colowr of the gold colisid is ruy-red, rather than
golden as for bulk pold, so they will have direct evidence that the size of a material at the nanascals
is fundamentally impartant in determining its properties. The gold colioid pregared is then tested as
achemical colormatric sensor by adding a salt to the collsid, its agglomeration changes, which rssults
in & change in codour {from ruby-red to blue). In the ecperdment, students test other solutions, sud as
Sungar, and obserwe the effect on the collosd. The Last test imvolees the wes of 2 protein and shows hos
these can coat the nanoparticles to a point they can no longer apgregate.

FIELD OF HAMOTECHMOLOGY APPLICATION: Medicine

EXTRA TEACHER READIMG: Module 1, Chapter 4: Fundamental ‘nano-effects’, and Module 2,
Chapier 1: Medicine and healthcans, in the RANDYDU Teachers Training Kit in Nanotechnologies

REQUIRED STUDENT PRE-KHNOW LEDGE:

- Electromagnetic radiation, colour and absorbance, ght scattering
- Concegt of bio-recognition

STUDENT READING:
- NANDYOU Student Background Reading — Experiment C: Colrimetric poid nanosensar
EXPECTED DUTCOMES:
- Understanding of the effect of size on tha properties of a familiar material such as goid
- Properties of coliids; Dptical proparties oF goid Nanoparticles
- Understanding of the usa of metal collsids For SeNsing and in parboular medical dagrostics

STUDENT ASSESSMENT:

- HANODYDU Rudent Laboratory Worksneet — Experiment C: Colorimetric gold nanasansor

EEEE3 WAMOTECHNDLDGIES: PRIMCIPLES, APPLICATIONS, IMPLICATIONS AND) HAMDS-OK ACTIV ITIES



STUDENT BACKGROUND reabinG

COLORIMETRIC GOLD NANOSENSOR

In this experiment, you will Synthesisa and tast a plasmanic colorimateic nanasensar made of fana-
particles of gol. Here some background information is provided 50 you can make the most of this
Baprimant.

What go you know olreody about golo?

Think of gqoid as you know it. Gold (&u, stomic number 759 is the most malleable and ductile of all
metals; it can be beaten to very thin shests of material and rolled or bent 35 desired. This has been
krarn ard dore for centuries. The colowr of pure gold is metalic yellow (golden). You have probatly
5ean ar heard of ‘rase gald’ of whita gold), but these are not maoe of pure gald; these are alloys of
gald, they contain other metals such as copper and silver (Figure 1).

Figure 1: Approcimate colours of Ag-Au-Cu alioys

Tmage: Wiki G Crautres Actril
Sharedliks 3.0

What abaut geld's reactivity? Gold i very stable and men-toxlic and, for this reason, is widely
=g in jewellery and dentistry because is air-inert and s not afected by most chemicals. Gold & also
a geod conductsr of heat and electricity iwhich is dus to the fact that conduction electrans are
free to mve around the nucleus); it is correslon-resistant so it is used for electronic contacts and
other electronic applications. Gold has also numerous ather applications: for example, thin layers of
gald (50 thin as to be transparent] are applied to the windows of Erge buldings 1o increase the amount
of sunlight reflected by the window. Thisway, less air conditioning is required in summer ta keep the
bwilding coal. in this experiment, nanoparticles of gold (or 'nano-geld') will be Investigated.

HAMOTECHHMOLOGIES: PRINCIPLES, APPLICATIOMNS, IMPLICATIONS AMD HAMDS-OH ACTIVITIES

STUDENT SYNTHESIS procepure
COLORIMETRIC GOLD NANO-SENSOR
Thee synthesis procedure for EXPERIMENT C- Colorimetric qoid mano-sensor inCluded in the Experi-

ment Module of the*NANOYOU Teachers Training Kit in Kanotechnologies Tor students aged 14-18 now
Tollows.

DISCLAIMER: The expariments described in the Moliowing training kit use chemicals witich must
be usad arcoding to MSDS spacifications and accarding to specific schoal safety rules. Personal
pratection must be used as indicated. As with all chemicals, take precautions. Solids should not
be inhaled and contact with skin, eyes and clothing should De avoided. Wiash hands thoroughly
after handling chemicals. Dispose of materials as indicated. All experiments must be conducted
in the presance off an educator trained in science teaching. AL experiments will be carried out
at your own risk. Aarhus University (IMAND] and the entire NANOYDU consortilm assume no
liability for damage or consequential losses sustained as a result of canying cut the experiments:
desoribed.

MATERIALS

Chemicals

- 0.1 g HALCL'SH,0 (SigMa-Aldnch No G4022)
- 05 g Ma,CH,0,"2H,0 (Sigma-Aldrich No 54641}
- 1litre distiled water

Glassw aref labware

- eye protection

- latee or nitrle gloves

- paper towels

- ylinders: 10 mi, 50 ml and S00 mi cylinder

- glass pipattes: 5 mland 25 mi

- 50 ml Erdenmeyer Nask or beaker

- Tour disposabie plastic capsules fior measuring solids
- spatula

- plass battles: 500 ml, two small bottles 25 ml ar beo beakers 25 mil
- aluminium foil

- lassr pen

- stiring hotplate

- ' magnetic stir bar

MODULE =: EXPERIMENTS



STUDENT LABORATORY worksHEeeT

GOLD COLORIMETRIC MANOSENSOR

- Understanding of the effect of Size on the propertics of a familiar material such as gold
- Propertias of coliaids

- Dptical properties of gokl nanaparticles

- Understanging of the usa o gold colids in DiSEns0rs and in particular for Medical diagnostics

BEFORE YOU FILL IN THIS WORKSHEET

- Read STUDENT BACKGROUMD READING — EXPERIMENT C: COLORIMETRIC GOLD RANOSENSOR
- S your teacher questions you have

DISCLAIMER: The Experiments described in the Tollowing training kit use chamicals which must
be used acrovding to the MSDS SPECNCAtions and accoeding io speciic school saresy rules. Per
‘sonal protection Must be used as indiczted. As with all chemicals, take pracautions. Solids should
not be inhaled and contact with siin, eyes and dothing should be avoided. Wash hands thoroughly
after handling chemicats. Disposs of Materials a5 indicated. All experiments must be canducted
in the presence of an educator trained in SCEnce taaching. All eperiments ar: carried out 2t your
W risA Aarhus University (iIMAND) and the entire MANOYOU consartium assume no liabiity for
damage or Consequantial lnssas sustainad 35 3 result of Canying out the BOpanAments describad,

PROCEDURE
1. Gold ond Its properties

Compilete this table about the properties of gold.

COLOUR ;| CONDUCTIVITY APPLICATIONS
and REACTIVITY

MAND-GOLD

| 334 ] WAMDTECHMOLOGIES: PRIMCIPLES, APPLICATIONS, IMPLICATIONS AND HANDS-OK ACTI¥ITIES
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UNIDADES DIDACTICAS DE LA FECYT
FECYT &8 http://www.fecyt.es

La huella
de Einstein

Meteqrologia
o -y Climatologia




UNIDAD DIDACTICA
ANANOCI ENCI A Y NANOTEC
ENTRE LA CIENCIA FICCION DEL PRESENTE Y LA
TECNOLOGEZEA DEL FUTUR

FECYL & s

http://www.fecyt.es

Se descarga en:
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnoloqia-
entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la

http://www.oei.es/cienciayuniversidad/spip.php?article193
http://www.oel.es/salactsi/udnano.pdf
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LA NECESIDAD DE UNA UNIDAD DIDACTICA

AAumento de los conocimientos de la comunidad educativa (y del
publico en general) sobre de un tema emergente, fascinante, de
Importancia creciente por sus aplicaciones en muchos sectores
(pilar de la revolucion industrial del siglo XXI).

ALa NT conlleva beneficios y riesgos y hay que despertar un sentido
critico.

Alanueva asignatura fiCiencias par .
es una ocasion para hacer llegar estos contenidos al futuro ciudadano.

AEl atractivo y sorprendent desdrreliara
futuras vocaciones cientificas, al igual que otros temas cientificos
como | a biolog2a, | a ecolog?2a, |a

los mas jovenes.

AOtros paises, como Taiwan, Francia, Japon, EE.UU. o Alemania nos
llevan mucha delantera en formacion/divulgacion de la NT en los
niveles de educacion primaria y secundaria.
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EL PROCESO DE ELABORACION

ACuatro investigadores como autores (fisicos, quimicos, biélogos) pero con
gran coordinacion (varias lecturas hasta convergencia en textos).

Avaluacion intermedia de contenidos por parte de profesores de
ESO/Bachillerato.

Murante las fases iniciales de escritura se visitaron 9 centros de toda
Espaia para adecuar el nivel (400 alumnos fueron sometidos a encuestas,
recibieron informacion sobre lo que es la NT, desarrollaron temas, hicieron
llustraciones para el libro, redacciones, etc).

A os alumnos han contribuido en la redaccién y el planteamiento del libro.






