CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS )

NANOTECNOLOGIA:
METODOLOGIAS Y MATERIALES
PARA EL AULA

PEDRO A. SERENA

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid
c/ Sor Juana Inés de la Cruz, 3
Campus de Cantoblanco, 28049-Madrid (Espana)

Correo electronico: pedro.serena@icmm.csic.es

Curso “Materiales Avanzados y Nanotecnologia: la nueva revolucidn industrial”
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas — Comunidad de Madrid

*******

Comunidad de Madrid

CONSEJERIA DE EDUCACION, 1
JUVENTUD Y DEPORTE



RESENA BIOGRAFICA DEL PONENTE

El Dr. Pedro A. Serena Domingo (Madrid, 1962) es investigador cientifico
del Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid. En la actualidad ostenta
el cargo de Coordinador Institucional del CSIC en |la Comunidad de
Madrid. Sus lineas de investigacion principales han estado relacionadas
con la modelizacion y estudio de propiedades electronicas y mecanicas de
diferentes nanoestructuras. Es autor de 140 articulos cientificos, de
divulgacion y de politica cientifica, y ha dirigido tres tesis doctorales. Ha
impartido clases en cursos de doctorado y Master en las Universidades
Complutense, Carlos Ill y Autbnoma de Madrid. Es co-editor del libro
“Nanowires” (Kluwer, 1997). Es co-autor de la “Unidad Didactica de
Nanotecnologia” (FECyT), del libro “Qué sabemos de la nanotecnologia?”
(La Catarata-CSIC, 2009), del libro "El nanomundo en tus manos" (Ed.
Critica, 2014), y de la “Guia Didactica de Ensefianza de la Nanotecnologia
(GDEN)” (Univ. Pontificia Comilla, 2014). Ha sido guionista y presentador
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¢, Qué sabe |la sociedad de nanotecnologia?
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nanoeducacion y la nanodivulgacion?
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Nanoformacion y nanodivulgacion.

¢, Qué ideas fundamentales hay que transmitir?
Comunicacion de la nanotecnologia: ventajas e
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Recursos Didacticos

Recursos didacticos: Unidad Didactica “Nanoscale
science activities for grades 6-15”

Recursos didacticos: Guia “communicating
nanotechnology Why, to whom, saying what and
how?”

Recursos didacticos: Unidad Didactica
“Nanotechnologies: principles, applications,
Implications and hands-on activities”
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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).

“La comprension publica de la nanotecnologia en Espana” Javier

Gomez Ferri , Revista CTS, n° 20, vol. 7, Abril de 2012 (pag. 177-207)




PERO ¢SABE LA SOCIEDAD LO QUE ES LA
NANOTECNOLOGIA?

“La comprension publica de la nanotecnologia en Espaina” Javier
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

“Si nos fijamos en los dltimos 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 Espana el porcentaje es del 68%.”

“De hecho solo el 14% de los espafioles declara que cree saber de qué se
le estad hablando cuando se le habla de nanotecnologia.”



PERO ¢SABE LA SOCIEDAD LO QUE ES LA
NANOTECNOLOGIA?

“La comprension publica de la nanotecnologia en Espana” Javier
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

“De todos 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

“Nosotros estimamos que la cifra de espanoles que tienen una nocién
clara de lo que es la nanotecnologia ronda el 5%.” 5

O
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REFLEXION: OBJETIVOS GENERALES (DE PAIS)

* Impulsar un nuevo modelo econémico

« 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

PERO...

¢ Nos planteamos seriamente como se logra todo esto?

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

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

., Qué papel tiene la educacion?



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

 Porque los ciudadanos son contribuyentes y sostienen con sus
Impuestos la actividad de universidades y centros de I+D+l.

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

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

« Porque habra una revolucion en la produccion que va a requerir una
reformulacion de puestos de trabajo.

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

« 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
\?‘{{}t in Nanoscale Science and Engineering

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

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

y
- Lista de centros dedicados a nanoeducacion ~ ~
{ » Materiales derivados de muchos workshops \
Por ejemplo: /7

N &Kmposmm on Undergraduate Nano-Education: Addressing the Chellenges of Nanoscale
Scienc®=& Engmeermg Education”, August 5-8, 2009, SUN Y= Aﬁany

* Third 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

using hanotech consumer products

Nanoscale Science and Engineering Education
2008 W‘( to engage student learning
|} o — —«% 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

» Cursos, lecciones, seminarios, presentaciones, y otras
contribuciones efectuadas por investigadores y docentes. = News
* Informacién estudios (grados, masters, doctorado...)

# 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

» Cursos, lecciones, seminarios, presentaciones, y otras contribuciones efectuadas por
iInvestigadores y docentes.
* Informacién estudios (grados, masters, doctorado...)


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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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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Proyecto Nanoyou 3

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
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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
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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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Cartoons and Teaching Kits
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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.



“NANOPILDORAS” DIDACTICAS

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
la forma en la que introducir “hanocontenidos” en una programacion
didactica.

4. Estos pueden reducirse a pequefios ejemplos llamativos que
aparecen “espontaneamente” sobre la marcha en el contexto de una
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,...), prensa on-line (Seccion nanotecnologia
de El Mundo,...).

- 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
oenlared...

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

httpy//board.ogame.com.es/index.php

Escrito originalmente por Destructor_94 // Wednesday, February 6th 2008, 3:51pm
Nanotecnologia avanzada: La nanotecnologia avanzada es la tecnologia basica para los
grandes imperio k buscan reducir el tiempo de construccion lo maximo posible. Esta
tecnologia cuanto mas avanzada mas eficientes seran los nanobots. Requiere mucho cristal ya
que se tienen k construir numerosos circuitos eléctricos capaz de suministrar la energia
necesaria a los nanobots en fase de actualizacion.

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

Efectos: A partir del nivel 7 de esta tecnologia aumenta la eficacia de los nanos en un 5%. This
post has been edited 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

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

* Lo “nano” es diferente: nuevos efectos.

 Existen medios para ver y manipular la materia a nivel atomico.

 Existen técnicas de fabricacion que permiten obtener nanomateriales y
nanodispositivos con propiedades “a medida”.

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

 La microelectronica es nanoelectréonica desde hace 10 afnos.

* Los nanomateriales han aparecido primero en construccion, automocion,
cosmeética.

« Alimentacion, energia y medicina son sectores de gran desarrollo
cercano.

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

 La nanotecnologia conlleva riesgos, como todas las tecnologias.

 Ante 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:

« El 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.

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

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

 La ineludible presencia de conceptos abstractos.

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

« La existencia de efectos vinculados al tamafio y la forma de los objetos.

« Los nanoobjetos poseen propiedades que se explican mediante la
mecanica cuantica, disciplina poco intuitiva.

* La 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, BINNIG, KROTO,...



VENTAJAS ESPECIFICAS DE LA DIVULGACION
EN NANOTECNOLOGIA

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

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

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

 La 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
“nano” en los 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:

 Proporcionar informacion al alumno.

 Guiar el aprendizaje de forma organizada.

» Ejercitar y desarrollar habilidades y destrezas.

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

* Ayudar 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.

 Proporcionar un entorno para la expresion del alumno.



¢ QUE ES UN RECURSO DIDACTICO?

Para elaborar un recurso didactico se debe tener en cuenta;

» Qué queremos enseiar al alumno.

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

* La cercania del recurso, es decir, gue sea conocido y accesible para el
alumno.

 Apariencia 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.

* Interaccion 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

“NANOSCALE SCIENCE
Activities for Grades 6-15”

National Science Teachers Association
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NATIONAL SCIENCE TEACHERS ASSOC.

NANOSCALE e

HATICHAL SCITHICT THACHIES ASSDCIAN0N

Andmw Cocke, Azsodiate [
Betty Srmith, Associate Editor
Robin Allan, Book Acguisitons Coordinator

Ay aran Dhesses
Wil Thomas, Director
Joange Moran, Assistant Ant Db

. e “ovver and Inside Design
Activities for Grades 6-12 e o
- msTiG D ProoucTios
Catherine Lorrain, Director
Mguyet Il—.:l. Assistami "r:cJ.—.m:l 'p'l.:l.,,
Jack Park ectronic | = Technican

Nnosar Scmsen Teacooms Assocismins
Gerald F. Whe: Exerutive Director
Diavid Beacom, Publisher

Copyright £ 2007 by the National S0ence Teachers Asociation.
All rights resereed. Printed in the United States of Amernica,
1009 08 07 4311

Library of Congress Camloging-m Pubication Data

Manoscale sdence - activities for prades 6-12 [ M. Gadl Jones ... [zt al].

Pcm.
Includes index.
ISEM $73-1.933531.05-2

1. Manoscience. 2 Nanostroctures. 3. Mamotschnalogy. 4. Scence—-Study and teaching (Secondary)-Activity
’ 1'1. Icng\ 3:||.d\ and traching {Higher)- Activity programs. L jones, M. Gadl, 1955-

I0FO0EITE

NETA s comiting ir publiching meterial that prowoies the et tnguiry-besed scimcr ahanation. However, endiions of acual s ney wry,
procodures o practices describod tn this beok e nionded o serv onby ara gt Addirind precstionary mensanes may be
aand thr aushors o mal wATTTont o repse uup-:mduunrﬂ,-m:rcwmuboma:c‘ms..pmdhr:.m&q

J. i, oo Bl vepsalantiory. NSTA and the ot hoey dtaioim oy Habeliny for persenal sy or damege b property erising a of or sdeting
e hr e af thts Book, snchuding any of she recomonemadation:, snsmactionr, or material ombotead thewn.

Pemission s granied in advance i ph
ehrn ik reproduct uld

meissdors eguesis f
Aosmwocd Dr, Danvers, MA 01923: Ex

r.rr:.‘,'rl'{mm for one-tme e i 2. clsemom o warkshop E"'.].A!lls iy
1840 Wilsom Hivd, Arkngton, VA 22201
£l 1ses sheedd hedirecied in € .gittjmrq-'rm' m
TE-LA AT mmpwnh o

M.GaiUones-c Michael R.Falvo ® Amy R.Taylor @ Bethany P. Broadwell

NSTAress

UATINMIAL CADUWIT IZAMUEIC ATEAST ATCR

Copyright © 2007 by the National Science Teachers Association.
ISBN 978-1-933531-05-2



Introduction
Chapter 1. Fact or Fiction: Exploring the Myths and Realities of Nanotechnology

Part I. Size and Scale

Chapter 2. That’s Huge!

Chapter 3. One in a Billion

Chapter 4. Nano Shapes: Tiny Geometry
Chapter 5. Biological Nanomachines: Viruses

Part Il. Tools and Techniques

Chapter 6. What’s in Your Bag? Investigating the Unknown
Chapter 7. NanoMagnets: Fun With Ferrofluid

Chapter 8. Scanning Probe Microscopy

Part Ill. Unique Properties and Behaviors

Chapter 9. It’s a Small World After All: Nanofabric

Chapter 10. Biomimicry: The Mystery of the Lotus Effect

Chapter 11. How Nature Builds Itself: Self-Assembly

Chapter 12. Physics Changes With Scale

Chapter 13. Shrinking Cups: Changes in the Behavior of Materials at the Nanoscale
Chapter 14. Limits to Size: Could King Kong Exist?

Part IV: Nanotechnology Applications
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Chapter 18. Building Small: Nano Inventions

Part V: Societal Implications
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Chapter 20. Promise or Peril: Nanotechnology and the Environment
Appendix & Index
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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 @



OTROS MATERIALES DE LA NSTA
. . ' : :.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:
GUIA “COMMUNICATING
NANOTECHNOLOGY
Why, to whom, saying what and how?”



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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Directorate Industrial Technologies

Direcrarate-General for Research
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Principles, Applications,
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A compendium for educators
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Authors:
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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: Fundamental ‘nano-effects’

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 DE ORO

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

HAMDTECHHDLDCIES: PRIMCIPLES, ARPLICATIONS, IMPLICATIDONS AMD HAMDS-0K ACTIVITIES



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



10. RECURSOS DIDACTICOS:
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FUTURO”.
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UNIDAD DIDACTICA
“NANOCIENCIAY NANOTECNOLOGIA
ENTRE LA CIENCIA FICCION DEL PRESENTE Y LA

TECNOLOGIA DEL FUTURO”".
FECYL o

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

« Aumento 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).

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

« La nueva asignatura “Ciencias para el Mundo Contemporaneo”
es una ocasion para hacer llegar estos contenidos al futuro ciudadano.
« El atractivo y sorprendente tema “nano” puede servir para desarrollar
futuras vocaciones cientificas, al igual que otros temas cientificos
como la biologia, la ecologia, la astronomia, sirven para “enganchar” a
los mas jovenes.

 Otros paises, como Taiwan, Francia, Japéon, 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

*Cuatro investigadores como autores (fisicos, quimicos, bidlogos) pero con
gran coordinacion (varias lecturas hasta convergencia en textos).

*Evaluacion intermedia de contenidos por parte de profesores de
ESO/Bachillerato.

Durante 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).

Los alumnos han contribuido en la redaccion y el planteamiento del libro.



"Con los nuevos materiales se podran fabricar estructuras para la construccion, nuevos sistemas de
comunicacion (un nuevo tipo de cables), nuevo hardware para los dispositivos electrénicos, chalecos
antibalas (la tecnologfa bélica es la mds avanzada), etcétera”.

(Sergio, 1° de Bachillerato, |.ES. Rosa Chacel).

“Un material muy resistente y ligero podria utilizarse para construir vehiculos con mayor velocidad
y menos contaminacion, ya que con motores pequerios y poco peso la relacion potencia/peso
seria altisima”.

(David, 1° de Bachillerato, LES. Rosa Chacel).

“La nanotecnologia puede ser usada para crear dispositivos no detectables, como micréfonos o
camaras de tamario de una molécula, que ayudaria mucho a todas las investigaciones policiales”.
(Irene, 10 de Bachillerato, LE.S. Marco Fabio Quintiliano).

“La nanotecnologia permitird encadenar el potencial de millones de motores nanométricos que
funcionen sin gasolina. Quizas con estos motores se alcance la velocidad de la luz'.
(Alvaro, 42 E.S.0, Centro Escolar Amanecer).

“Rleon edfce o0 nonosdect 9 o vises”
Mesc Mocdio Wexfn (185 osa Cnace)

> 2 3 o
r

“Las cosas por pequefias que sean pueden esconder un mundo en su Interior. (Jennifer,
12 Bachilleratg, LES. Marco Fablo Quintlliano).

Yo crearla un mundo nanométrim para que ese mundo fuese perfacto”.
(José, 22 Bachlllerato, | ES. Sorolla).
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Cuadros Especificos: 17

Ejercicios y Ejemplos: 39.

Son de diferente tipo y nivel, desde sencillos ejercicios numéericos,
bdsquedas en internet, planteamiento de debates, hasta preparacion
de nanoparticulas en el laboratorio.

Figuras: 134.

Se ha pretendido que un alto porcentaje de las mismas, cuando se
refieren a imagenes de materiales sintetizados o dispositivos
experimentales, corresponda a grupos de investigacion espanoles.
Es necesario hacer ver a los alumnos que en Espana se hace buena
cienciay que hay lugar para mas jovenes investigadores.)
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A pesar de que, como se ha comentado a lo largo del capitulo, el concepto de nanotecnologia
no es algo fijoy cerrado sino que se va construyendo poco a poco, a medida que se realizan
nuevos experimentos, su origen si parece estar claro para todos. Miremos donde miremos y
leamos lo que leamos, la palabra nanotecnologia resulta indisolublemente ligada a un mismo
nombre, el de Richard Feynman.

Richard Feynman nadi¢ en Nueva York en el afio 1918. En 1939
se licencid en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
obteniendo posteriormente un doctorado por la Universidad
de Princeton. En estos afios de juventud es invitado a participar
en el proyecto Manhattan que concluyé con la construccion de
la primera bomba atémica. La mayor parte de su carrera
dentffica la desarroll6 en el Instituto de Tecnologia de California
en Pasadena, (alifornia (conocido intemacionalmente como
Caltech), donde trabajé en muy diversos temas, destacando
los relacionados con la electrodindmica cudntica por los que
fue galardonado con el Premio Nobel de Fisica en 1965. "Por
su trabajo fundamental en electrodindmica cudntica, con
sus profundas consecuencias para la fisica de las particulas
elementales” (compartido con Julian Schwingery Shin-lIchiro
Tomonaga).

Ademas de su trabajo como cientifico fue un importante divulgador a través de libros (“;Estd Vd.
de broma, 5r. Feynman?” 6 “;Qué te importa lo que otras personas piensen?’) y lecciones dedicadas
a sus estudiantes (“Conferendias de Fisica de Feynman”). Precisamente fue un grupo de ellos quien
quizd le dedicd el homenaje mas sincero, al escalar la pared de la biblioteca de la Universidad
y colgar un cartel con las palabras: “We love you, DickF poco después de su muerte en 1988.

Unidad Didactica de Nanociencia y Nanotecnologia. FECYT
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\
@ EEE 1.1 El nimero de Avogadro

El nimero de Avogadro nos permite establecer la relacion entre la masa de una sustancia o
material y el nimero de atomos que contiene. Este nimero es enorme y corresponde a 6,022
x 10# particulas, de manera que un mol de una sustancia contiene esta cantidad tan elevada
de particulas. Asi, por ejemplo, 1 mol de atomos de carbono (12 gramos) contiene el nimero
de Avogadro de dtomos. Imagina que estuviésemos constituidos Unicamente por atomos de
carbono, jcuantas piezas tendria que ensamblar el doctor Frankenstein para construir nuestro
cuerpo? Calcula ademas cuantos afos tardaria en lograrlo si consideramos que es capaz de
colocar una pieza (un atomo) por segundo y compara el resultado que obtengas con la edad
del Universo (13.700 millones de afios, segun la NASA).

Si has hecho bien este ejercicio te habras dado cuenta de que el Dr. Frankenstein tardaria mas
tiempo en ensamblar atomo a atomo un ser humano que el que lleva existiendo el Universo.

. /

[Solucidn al ejercicio EEE 1.1 )

Suponiendo una masa de 50 kg, el nimero de piezas (d&tomos) que habria que
colocarseria 50 kg X 6,022 X 102 particulas/mol X (1000/12) mol/kg = 2,51 x10%
particulas (atomos). Por tanto, si colocasemos 1 pieza por segundo, el Dr. Frankenstein
tardaria 7.96 X 10" afios en ensamblar el cuerpo, casi seis mil millones de veces la
edad del Universo.

. J
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D

[ EEE 4.7 Sintetizando nanoparticulas

Para llevar a cabo este experimento necesitaremos, en primer lugar, pre-
parar las siguientes disoluciones: A.-1000 mL de disolucion 1 mM de
HAuCls. Se pesan 0.2 g de este compuesto, se disuelven y se enrasa a
1 litro con agua destilada. La disolucion resultante se guarda en una bote-
lla topacio. B.-100 mL de disolucion de citrato sodico al 1%. Se pesa 1.0g
de NazCsHsOr 2H:20, se disuelve y se enrasa a 100 mL con aqua destilada.

Una vez preparadas estas disoluciones comenzamos la sintesis:

1. Se anaden 50 mL de la disolucion 1 mM de HAuCls en un vaso de
precipitados, se agita (mediante la utilizacion de una barrita magnética
y un agitador magnético) y se calienta hasta llegar a ebullicion.

2. Seanaden5mL dela disolucion reductora de citrato sodico. El tamarnio
de las nanoparticulas resultantes depende de la cantidad de reductor
anadido.

electrénica de transmision (TEM). Un ejemplo del
tipo de imagen que se obtendria lo puedes encon-
trar en la figura 4.11A. Si las nanoparticulas de oro
sintetizadas las depositamos sobre una superficie
(por ejemplo oro), también podriamos visualizarlas
utilizando la microscopia de fuerzas atémicas (ver fi-
gura 4.11B). Pero, como en el laboratorio no dispo-
nemos de estas técnicas, vamos a hacer una prueba
sencilla.

3. Seguimos calentando hasta que la disolucion adquiera un color
rojo intenso. En ese momento ya tenemos las
nanoparticulas de oro sintetizadas. -

Ahora bien, jcomo podemos poner de manifiesto
que se han formado nanoparticulas? La forma ha-
bitual de ver las nanoparticulas de Au, una vez han
sido sintetizadas, y de determinar su tamario es me-
\diante la utilizacion de la técnica de microscopia

Haz incidir un haz laser (por ejemplo, el de un
puntero) sobre la disolucion.

Compara tus observaciones con lo que ocurre cuando ese mismo haz incide sobre una disolu-
cion que no contiene nanoparticulas. Puedes utilizar, por ejemplo, disoluciones de nitrato de
cobre (color azul) o nitrato de cobalto (rosa). Te recordamos que la radiacion electromagnética
se dispersa al interaccionar con particulas. (CUIDADO: no hagas incidir el Iaser en tus ojos o los
de tus comparieros). Observa la siguiente figura e identifica cudles de los tubos de ensayo con-
tienen nanoparticulas.
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NANO-INTRO: Nanotecnologia...;Qué significa esa palabra?

EL N ,G.NI:I-MU NDU Muchas definiciones circulan por la web par nanociendia y nanotecnologla v, come todo o que
aparece en Intemet, deben de ser interpretadas con cautela. Hay quien dice que nanodiendiaes la

.u. I'.I'l I STA. D E F .E'..I ﬁ. Hl:' diendia de loinfinitamente pequefio. Esto no es estrictamente derto, ya gue esta definicidn responde
mejor, por ejemplo, 2l tipo de estudios de los que 5= ocupa |2 flsica de altas energlas, que trabaja con

protones, neutroneso induso los constituyentes de éstos: los quarks. Otras personas piensan gue la

La tecnologia actual o jhasta donde es posible reducir el tamafo de un
objeta?

La invencidn del transistor en 1947 ha sido, sin duda, uno de los hechos més importantes para |a
sociedad del siglo ¥X. Hizo posible la aparicidn del dircuitointegrado y del microprocesador, que son
|25 bases de |a microslectrdnica actual Estos dispositivos han generado una revolucidn en lz sodedad,

de manera que hoy no nos imaginamos la vida cotidiana sin ordenadores, televisiones, teléfonos
midviles o aparatos reproductores de midsica o peliculzs. El reto que tiens marcado lz teonologla es

La tecnologia actual frente a la del futuro: Top-down frente a Bottom-up

Buscando un simil sancillo, el fundamento de |a tecnologla actual se asemeja al trabajo realizado
por un escultor, el cual a partir de un blogue de material, y a base de cincelar, puliry modelar, acaba
obteniendo un objeto més pegueio con la forma deseada. Puesto gue cada ver son necesarias teonaloglas
defabricacion més precisas, es importante disponer de tamafios de cincel progresivaments mds
peguefos. Este planteamiento &5 conocido como tecnologla de fabricacidn descendente o “fop-down”

[\ PR | R EUIE. RN N (L DI P SIS N NIV R RRpNRISp R R (NI, RN T [ ) E . N -



DESCRIPCION DE CONTENIDOS

NANO-HERRAMIENTAS:
EL ARTE DE VER, TOCAR,
MOVER Y ESCRIBIR

CAFITVL O PRIMERD

O orin dp e sanl s bn y b areine da) Jamare
FrAl Advigs dan Bl aNd da e M

00w bogw 4o 10 M b,

LALL LI S I NI T T

- Mg L E e d ey un hiealgn
AL R I Ul R ANIE TN L U e
R P v N T !

LAl e TR

- e

-

FIGIRAL 11 Excrb ndo ] Cutjooe” enla punca de wn abullo

Enves atounfragqrereads B (e’ conla
o - b o o o i

mm-mhomnvmnm&mduyihhdnmd

{aocoplade hurzm WFM Laslwems son coldo

do‘kuyh”un&lkh'kdwm&noudadmp

FIGURA 212 Cosd ando oon | D o v e 3 0 IO

Ed‘nuv&umbpﬂhdnu&:dﬂG{Oﬂbpﬂmmo u.m&unwﬁhtﬂ;bculmnnwtm&gn \ )
o e o ook clae i s et o o e and un e e vokage

ah:.“*m:rz;urMmmwamMno duonv areadas ivise Sualy dveaisdadashordge Moard

R

FIGIRAL 3 Funcio murienno de un mia oscoplo de campo corcamo

Falicopwro sob evoland o untermena de maners skl ga s cormo |a punta de un micrascopio de campa corano neconme una s perficle
defrmnds sutopogada




DESCRIPCION DE CONTENIDOS

rrizterial mids Bogm y mids reskstental

o CATDOR0 &5 13 Vel &l A0Mo miEs Imnorianie
em muestro mundo. Aungue sdlo reprasents
al 1% da toda & materla conocdadelunivaran

FIGIRAS. 6 ] manchulén
18 baborrd o ool wa 100 rrilores e wewa s gran e quaw ol fulbereno (G | s oo da de tarraio s
bdondefubd

La tela de arana y la cabra Spiderman

La musa de I3 renoternodogia e 3 biokogla. Aprenderde (3 estratenia y los métodos con los
qua 2 natuske = ha kdo ensamblando nanomd quinas como bos vine, o supanmiquings com

hos animales y hos &rboles. Las arafias tejen qu tela, que &5 uno de los materiales mis pefectos
que 38 puaden imagina £3 exraordinanamente Seobla aliztico y Bgero. Al mmo S2mpo
&3 mi& fuerts que fibras como & Keviar® y onco veces miE resstenie que el acan. Adamids,
al sar un producto natucl a5 biocompatible y biodeqradable e dice que g tuvidsamos una




DESCRIPCION DE CONTENIDOS

dacidmos consturo Uil mndo esferas de ma

ot e S e, e s el e .:.-.E-En

oMo
Las monocapas autoensambladas

©comie pio de AU0eMsaT Dae moleola ha sdo amniamentautizado pam ogra amodicadn da
diversas quperices, argmando ioque s2 conode con 2l momiDee de MOnCanas autoensamiadas

La foemniaddn de este tipo de estructuras estd basada en (3 camacidad que prasentan Ootas madoulas
para, de forma espontines, adsorbese (quadar unidas) v colocarse de una determinada manara
soore (3 upertioia de un material jCdmo D ' ' R §
TR MEmos que 1amos & ave un manide de 13

Nanoparticulas

Acabamos de ver como &l aliben-
samoado molecular presentz un

qran ndmerns de aplcationes Sm

rninE, 10d0s Ios e feminios prasen-
tados hasta ahora e realizan sotve

NANO-QUIMICA:
LA DANZA DE LAS Construccion de dispositives moleculares
MOLECULAS mediante la aproximacion bottom-up

Semios e s, MEgNaTos qUe IEnURCIETIos acomTur
s pos Eivoumiando mokdouias de una en una, peroque

e

FIGIRAL 6 Formadind e um mon ocp & o leculr
En v s oe durn ol procwso d e bormacion d e urne caps d e o
l4end e e P TOA 50 brw s s perfue de oo

\m

Jeomws cromd e e Mo, Aruat Cafand Gvlo een y ok
Avar Mo i Qo' aapal ST Juf tad el Saelte s e oI

J




DESCRIPCION DE CONTENIDOS

NANO-BIOTECNOLOGIA:

ENEUSCA DE LOS
SECRETOS DELAVIDA

ARN

Origen de la vida, biclogia sintética y nanotecnologia e

Elorigen de k2 vida es uno de los temas de investgaciin mids Geonantes que podemos plan-
teamos, y engloba muchas praquntas diicles oudndo y chdmooourd 2 tuvolugar en B Te mreprosiateaals ciabiel, |

mufl.rﬂr.i-:leeli...lwm;m ﬂpt-:-:ljpum..-:h muﬂh.,y..ln umpml:-i:lﬂ-:ph

iPero estamos hechos de nanocosas!

oo hamios WSt en & anstado anteriorn os avances logrados enlas 1aomicas de micmseconla dptica
¥ ERcTonia nos han permitido obsarvar caluls y vinus de distimios tipos, & Imcluso alquncs da sus

COMDONENES SM amitEnaD, Sempe Ry un “mids 33" 3l que mo puesde lanarse medane Emioneapias
&olcas y eaciidnicas covventionaes, Dosue los componantes masecu ares de log sares vivos mo
astam amalramao de tamano de hos micdmetnas ) omo an &l de s mandmietos (nm). fara estudar

Nirocophude ﬂb«hdﬂlﬁyrmhmhw-d\-hkfn sduno
b-lu-mundhq ode LOPM uvbld h-gndnnhdbl&
MLl g e dlcnqus g

2 30 3 pin &3 Livvarsty
AaAII © 100 N\ Maeaw o e Ay of ST Uinvaratyol Cameisp

R ¥4




DESCRIPCION DE CONTENIDOS

NANO-ELECTRONICA:

DEL SILICIO A LAS

H siglo XX: la era de |a Hectronica

Lz aladrdmica comend an adaads de 18490 cuando &l fovo | L Thomison mal@ne, & um oscum

MOLECULAS ADONEI0ND, UNaEsane de el A e G an 08 que estudiabas | transponte da aelectiodad 3 taves de
gas2s. H eaultado deestos adparimentos fus que los Ramados Tayos catbdicos” e staban constituidos
Fe mor pantiou s cargedas neqetivamente y que tenian un tamano infa sor alde bs Siomos. Aho sabemos
p
Hiimers I RGN &3 Borickad deserpaguens
40EH0 - B e {Alguin dia dejaran de usarse los semiconductores para fabricar’ |:h|r.:|3} 7
1o E—Eﬁﬁ:_w Ltecnoiogia acud se bess enel uso dematerales semimnducions como elsiidops , | ‘-‘ s ﬁ
1'nw: by e ey Wi Um samiconductionen un material que sa compartacomo un aisanie 3 bafser - ﬁ (¥ '1'1
N E‘;;"&“E:%:m: un conducton a At tempemturas Elsiioo e el principal matenal semiconductor b=
] ;":-'".'.E"'m"’ | g O e
168103 gy g
1970 1980 1990 2000 2010 o el i
N Cuando la ley de Ohm da problemas: transporte balistico —g——
Ya hemos visto que cuando dsmimuimes & tamano de los dispostives basado R 5‘—-
siicio comienzan hos problamas y podemos encontramas smelactionas quatr: © 5 "-;,{f;, ;F-“
jsin actores no hay fmcion detestm! Sinembamo hay oos fendmenosquetambi

La nueva electronica: moleculas, nanotubos, nano hilos, puntos cuanticos,...

& fumcionamienis de los dispostives y gue s desvan de la propla natuslazs ¢ .

nﬁcfpﬁ .

Ao visho que 3 eomoinga de o oo pa Endcar dismodtves eandnicos Teme s dlas meordicho

afosconiados Mo se puede pradeca momen o exadoen &l gue &l shdo comenzad a5er sustiuido como
alamanin hidam de B dlarimnia oo me cadbermns & e o vaine candidaing rars masenirse anlne

Lo,
—r-

g &y
.' 1.'.-' i“i{' E.E"i&: i
fH'



Con anierfosdad 3 sgo X em oolgatono aoud atanias de funciones matan
de calulos compieios. Las pemenas woas de logartmcs debidas a | Mam
Merefanos’) s puticanon en 1614 Un pocomis tarde en 1658 52 mtrodu)e

T T I PSR [N,

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

= midtodo dentfoo peseanta dos apradmacionss: aemefmeant| mdtodo deductive) v s Bdice
imétodo nductve). Bn amibos casos a5 preciso defmiruma sevie de mzqnitudes que sean obsanabies
yauantficaties & decrmedbles Ademids e precEoestanlacer una relacidn emtre oz qua parmita
e ar L3 vanac idn de umas en uncidn de (as variaciones de otras. Dichas ral a0iones 2 aqpresan
medante & lengquale de s matemd ficas (Bomulas) y comstiuyen & axpresida fomial de [ leyes

RS TCUE i Ty [ oy SR N, T st s -

FIGRA T4 Dindrd & ool wlar o ranchll oc omsi koo
L oa rebiocion s kb skooa perrsten stud x b pad dores ce aulibiio y b svd e ded tero ke
7 o0 par ruchiie o oewa, €0 Bie 2om (Al s rustnan tes rardhl o e riguel La confourakie
o b paw wpe kor coweaace 3un rarohilo de s in 0o e con 3 pedto okt ieo, S in e b,
€A by sl 0 e 0nd (3 raoe e U X Kre s 1o ok, € omo b o xR erel kg de o
vl e, odaifwiog de o b koktd Derwmo, o Taro” s clwerte. in b irooen §]w rusin
e ok Kedeun ranott ode Ak, kerodo par 4 kon il ded omos, AU I peoceso o )
cardertoy Lpara Toct bl rd adores sobdu orusardo b apra i Kedronirads de 3 omo
arbetd a0, que pewrie cf ot b e 28 ke U0 J e Lk ncd o0 et a b denakdaces d ati &
rle 2 e o Joewa chourda e B ind e o0, respeaharwite, corwsl o 5 P e Intiue
e Chrcd 26 Wt b o cle o f CSIC)8 clol Gord > e P b ey ket Ausdecrn ce il

[ ariel Do Pl Ao A JENN SNy A Gl MocAa'ee o AMND



DESCRIPCION DE CONTENIDOS

NANO-APLICACIONES:
DELLABORATORIOAL

ESCAPARATE

RORALT Lararcrancl agfaan ol
W u«vm ko b y (deka b
e bick M paa |2 33 e pe
uﬁn( pnyhmm:mmﬁom
Bricwscbw paa slimd rink & b0
ety (5 b e tesan rotebbes e
22 preudore Mouros mocek de b
rovc bW, a0 ol 51001 keanmo me
Ewmmmmmbmmm
rotabks oo pudos Ul ado. fon
o w ke des aado pewn
raros deun b

oo AT dreeede st

J

RAGRALIQ arke ceaph ad awe delararecvand ogfa
1332 kx borws de b Moot rokocs son i 1 Gue e ciec |
\ wnl'hnmm o2 tn ke x orea w
l&gmw-mwmmmn rans
m"’:‘:"m"ﬂmn.' Sy woraaley, frof rrt s focko | o wraaen s x G
nmmoh wpocuaoms de CADY o caeradons
portaies wouarmrte row paeoedn g ke g oo
coroorrwn. Ura gan partal b tad, ko, & rus lap
o, § oo parihd tnthmlaw
cdrod an cuakoube Lox Lo proossadon s, cepodthoo
Serm ) decorura done e by v aduckdiod antdin
O 1P 0 0 KT QU MOIIMON W PO IRy
camopate & s tatwin Bantdn plrasy keeas ke
Ptanptons, ob g dondes ouad b parta. Ly
parta of e e han oom arcacoa corw il 2aee (10
arpoma Pobene Viskon 2 vnce t Worce médl e o
Ircospaan park s el bl (Y Mmdrml
bapandtu o ke wpeduooom patdies ce (D win

cephctie, wain b arund xioel etk dechefacon s
roctmrrk aros A,y wein dnbie s ks

rokcrioosco b ey bd (s bl 2000 2010 2020 2030 2040 2080

\ 20 a *hy Aroee B AN hrvadbies ) E




DESCRIPCION DE CONTENIDOS

NANO Y SOCIEDAD: Algo mas que la nueva revolucion industrial
|MPL|EI&E|D‘HES 5-[:]'|:|IE|-LE5' = riimoal que estos avances s auceden ha o crecendo desde ol danacimiento, cuamdo e

amantd el método demtfico y [ aapleacionss de mundo basadasen mins, [ ehgdn ol azar

DE Llr'l'- N AN DTE[NDLDE"‘!" fueron sus fiuidas pauatmamenie porlas sustentadas en laramdn, Ademids de esta notable “aceleraciin

del conocimiento” desda 3 Pegada de la revolucida mdusinial 58 ha producido un hecho curiosa
oo o gemes| estos avances emtfico-tdomicos e aqrupan an oeadas que producen Impulksos
mﬂ-‘n cosenla mcedad ":'. da:' aun :e"l}dn- anelque tec'm-n::; & Darecen e-;taﬂn:a'se.

f e - —— - - - - - s S e e e 8w e

‘Mano”+"Bio"+"Info"+"Cogno™ la convergencia NBIC

Los Camioios mdustriales mis peofundos que han temido ugar en 3 Ristona han estado Mgadosala
comvergencla de ta:m:-n:-g s 5'-.7 0 generd, [ eonchogls 2sladas susen Bner Oarto 010 Dara
ataquesicanan dertamadureIyie estmcan aeneramdn
poras Doran e
g'aﬂ:e"’a:-:: Nanotecnologia, sostenibilidad y responsabilidad
iy lm
g &g el desamodo sosteninle? La Comisldn Mundial sobre Amblenta y Desamodfo (Comisidn

frumdtand), defmiden 1987 ol desamalo sosteninie como & desamlioque sequis s neceddades
del presente sn compometer & capacidad de (a5 futums gemeracionas para endentarse a sus

minias mecesidades. B0 Imnica que hay que satisacer a las nece sdades del presente, fomentando
)

H impacto mediatico de la nanotecnologia o,

Mo 52 puede decir que la nanotermolog s haya estadoocutaen s labomtonns y que haya emangido
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS
ANEXO 0: CONTENIDOS CURRICULARES
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Observaciones
llustra de manera sencilla aplicaciones multidisciplinares de la nanociencia y de la nanotecnologia, resulta /

adecuado para cualquier nivel de |3 ESO, siende utilizable por el profesorado cuando la ocasion lo requiera
para explicar ejemplos de los nuevos caminos de la dencia y latecnologia.




LAUD EN LA ASIGNATURA
“CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEQ”.

CONTENIDOS COMUNES

NUESTRO LUGAR EN EL UNIVERSO

VIVIR MAS, VIVIR MEJOR

GESTION SOSTENIBLE DEL PLANETA

NUEVAS NECESIDADES, NUEVOS MATERIALES

José Maria Gomez Olleta, Profesor Titular del Departamento de Fisica y Quimica, del IES Virgen
de la Paloma de Madrid




11. RECURSOS DIDACTICOS:
OTRAS UNIDADES DIDACTICAS




UNIDAD DIDACTICA
“NANOTECNOLOGIA: ; COMO SERA LA VIDA DENTRO DE 25 ANOS?”

Unidad Didicticx Nanokcnobgia

En la Unidad Didactica
“NANOTECNOLOGIA: ;/Cémo sera la
vida dentro de 25 anos?” en la que
expertos de la Asesoria de Ciencias de la
Naturaleza (Luis Zaballos Ruiz, Jon

Benito) del Berritzegune Nagusia
(Bilbao), se proponen temas especificos G sarh la vida dentro de 25 afies?
relacionados con aplicaciones,
consideraciones éticas, etc. Se basan en —
lecturas, presentaciones, debates, e
respuestas a pregunias,... Asesoria de Ciencias de la
Naturaleza
4.- Aplicaciones de la nanmecnmlngm Luis Zaballos Ruiz
Jon Benito
4.1.- Introduccion.... . ettt nns Berritzegune Nagusia (Bilbao)
4.2.- Nanatemalmm y ccrntml de la contaminacion.. Propuesta de trabajo Julio 2010
4.3.- Nanotecnologia y energia.. _
Contactos:
J.- Nanotecnologia y salud ... zaballosruiz@irakasle.net
6.- Consideraciones éticas mbre h nunﬂt:mnﬂlﬂnm zientziahezkuntza@gmail.com

gllperal@gmail.com
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UNIDAD DIDACTICA
“CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO”
GOBIERNO DE CANARIAS.

Ciencias para el Mundo Contemporaneo

revolucionado la construccién,
la ingenieria, la electrénica,
la medicina y toda la industria”

0 indice de contenidos
1
2
3
4 “La ciencia de los materiales
ha logrado mejorar las propiedades
5 de los materiales existentes
6 o los ha dotado de nuevas
propiedades fisicas y quimicas.
7 Los nuevos materiales han
8
L

LYy
5,0 e

. -n._.’....“,

Edison

Introduccion.

http://www3.gobiernodecanarias.org/aciisi/cienciasmc/web/u0/index_u0.html



UNIDAD DIDACTICA
“CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO”
GOBIERNO DE CANARIAS.

Ciencias para el Mundo Contemporaneo

node Canarias

5 MNanomateriales. La nanotechologia.

Debes saber que...

s Los nanomateriales son aguellos materiales de tamafio muy reducido, cuyo diametro es del orden del nandmetro, es decir, de las mil millonésimas de
metra. Estan formados por particulas inferiores a 100 nm.

+ La nanociencia o nanotecnologia abarca los campos de la ciencia vy de la tecnologia en los gue se estudian, se ohtienen v se manipulan materiales,
sustancias v dispositivos de dimensiones praximas al nandmetro. Estudia fendmenos v manipulacian de escala atdmica, maleculary macromolecular,

e En este nivel, el compartamiento de la materia se rige por la fisica cuantica y aparecen nuevas propiedades y fendmenos.

s L3 fisica de lo muy pequefio, comao las moleculas, los dtomos vy las particulas elementales, es muy diferente de |a fisica clasica, valida =olo para los

Nuevos ohjetos macroscopicos.
materiales

o Lafisica cuantica se ocupa de las propiedades v transformaciones de la materia v la energia a escala microscopica.

CONONLAWN=O

e Los nanotubos son nanomateriales con estructura tubular, construidas con carbono, con compaortamiento eléctrico semiconductor y superconductor, con
enarme resistencia a la tension, muy superior al acera, y con una gran capacidad para conducir el calor. Sus aplicaciones estan en fase experimental v se
espera que puedan utilizarse para fabricar componentes electronicos mas reducidos vy eficaces, estructuras de gran resistencia vy ligereza en arguitectura,
para encapsular nuevos farmacos y para el control de la contaminacion ambiental.

s La nanotecnologia, ¢con la herramienta del microscopio de efecto tunel, permite manejar atomos sobre superficies como elementos independientes.
Las posihilidades de esta tecnologia son inmensas dado gue practicamente se pueden crear las estructuras atomicas que se deseen, es decir, dan la
posibilidad de disefiar materiales «a la cartas.

http://www3.gobiernodecanarias.org/aciisi/cienciasmc/web/u0/index_u0.html



12. RECURSOS DIDACTICOS:
GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LA NANOTECNOLOGIA



GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA
NANOTECNOLOGIA EN EDUCACION SECUNDARIA

4
—

HENTO ILNE" DE DAROWOCe:
AL KON £ NANUITEC (

P.A. SERENA, J.J. GIRALDO, N. TAKEUCHI Y J.D. TUTOR (EDITORES)

RED "JOSE ROBERTO LEITE" DE DIVULGACION Y FORMACION EN
NANOTECNOLOGIA

enAncDYF
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DESCRIPCION PROYECTO GDEN

 Existen escasas iniciativas dirigidas a la creacion de manuales o guias
gue permitan abordar el tema de la nanotecnologia en el aula.

* La Red NANODYF plante6 en 2013 crear una guia o manual dirigido a
profesorado de educacion secundaria y bachillerato. Dicho manual se
denomind “Guia Didactica para la Ensefanza de la Nanotecnologia en la
Ensenanza Secundaria” (GDEN).

« La GDEN tiene como objetivo que los profesores de educacion
secundaria y bachillerato, niveles que podemos asimilar al intervalo de
edades de alumnos/as comprendido entre 12 y 18 anos, tengan unos
conocimientos minimos de nanociencia y nanotecnologia, asi como de
sus aplicaciones, y desarrollen unas estrategias de comunicacion de
dichos conocimientos a los alumnos.



DESCRIPCION PROYECTO GDEN

* No se trataba de hacer un nuevo tratado de nanotecnologia.

« La GDEN aprovecha las experiencias de diferentes tipo que los grupos
Integrantes de la Red NANODYF han llevado a cabo durante estos
ultimos afnos. Aprovecha materiales y recursos ya existentes.

« Se ha intentado vencer las barreras e inercias del profesorado.

 La guia debe permitir insertar contenidos de nanotecnologia de manera
ligera, no aburrida, y sin que requiera un gran esfuerzo de preparacion o
en la busqueda de materiales.

* Los contenidos de la Guia se usaran en diferentes momentos del
proceso educativo de los estudiantes y en diferentes asignaturas. Este
posible uso es el que puede determinar una estructura modular basada en
fichas organizadas por diferentes bloques tematicos.



INDICE DE LA GUIA DIDACTICA

PROLOGO
J. Tutor

CAPITULO 1. ;COMO USAR ESTA GUIA?
J. Tutor

CAPITULO 2. UNA INTRODUCCION GENERAL A LA NANOCIENCIA Y
NANOTECNOLOGIA
J. Giraldo y N. Takeuchi

CAPITULO 3. ALGUNAS CUESTIONES A TENER EN CUENTA EN LOS PROCESOS DE
COMUNICACION DE LA NANOTECNOLOGIA

P.A. Serena

CAPITULO 4. FICHAS DIDACTICAS.

CAPITULO 5. PERSONAS E INSTITUCIONES DE CONTACTO EN RELACION CON LA
DIVULGACION Y LA FORMACION DE LA NANOCIENCIA Y LA NANOTECNOLOGIA

ANEXOS. MATERIALES COMPLEMENTARIOS DE LAS FICHAS DIDACTICAS
INCLUIDAS EN EL CAPITULO 4



BLOQUE |. FUNDAMENTOS DE LA NANOTECNOLOGIA. NANOESCALA. EFECTOS DE
TAMANO Y FORMA.

FICHA DIDACTICA I.1. ESCALAS: UN PASEO DE LO GRANDE A LO PEQUENO
A. Asenjo Barahona, J.A. Martin Gago, P.A. Serena

FICHA DIDACTICA 1.2. LA IMPORTANCIA DE LOS EFECTOS DE TAMANO EN
NANOTECNOLOGIA
A. Asenjo Barahona, J.A. Martin Gago, P.A. Serena

FICHA DIDACTICA 1.3. EL TAMANO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DE LOS
NANOSISTEMAS
C. V. Landauro, M. Pillaca, J. Rojas

FICHA DIDACTICA 1.4. NANOMATERIALES DE CARBONO
M. Kierkowicz, M. Martincic, G. Tobias-Rossell

FICHA DIDACTICA I.5. LA NANOESCALA EN LOS SERES VIVOS
R. Vazquez-Muiioz, N. Takeuchi

FICHA DIDACTICA |.6. SUPERFICIES SUPERHIDROFOBICAS: EFECTO LOTO
A. Rivera-Alvarez, J.R. Vega- Baudrit



BLOQUE Il. NANOMATERIALES Y NANODISPOSITIVOS. PROPIEDADES Y METODOS
DE FABRICACION.

FICHA DIDACTICA 1l.1. EFEITO DE TYNDALL EM SOLUCOES COLOIDAIS DE OURO
A.L.C. Campos, C.J.R. Silva, M.J. M. Gomes

FICHA DIDACTICA 11.2. SINTESIS DE NANOPARTICULAS DE PLATA (AGNP)
Joaquin Dario Tutor Sanchez

FICHA DIDACTICA 11.3. SINTESIS DE NANOPARTICULAS DE PLATA RECUBIERTAS DE
CITRATO. ESTABILIDAD EN SOLUCIONES DE DISTINTA COMPOSICION
J. Maya Girén, Y. Chain, M.A.Daza Millone, F. Castez, M. E.Vela

FICHA DIDACTICA I1.4. SINTESIS DE NANOPARTICULAS MAGNETICAS DE OXIDO DE
HIERRO
J. Maya Girén, M. Calderén, C.Vericat

FICHA DIDACTICA 11.5. MOLDEO DE SUPERFICIES NANO / MICROESTRUCTURADAS.
INTERACCION DE LA LUZ VISIBLE CON NANOPATRONES SUPERFICIALES
Alejandro Mifan, Roberto C. Salvarezza, Patricia L. Schilardi

FICHA DIDACTICA 11.6. MICROTUBULOS: NANOESTRUCTURAS MULTIFUNCIONALES
S. Barbosa-Cornelio, C. Martinez y J. Giraldo Gallo



BLOQUE Ill. METODOS PARA OBSERVAR Y CARACTERIZAR LOS OBJETOS DE LA
NANOESCALA.

FICHA DIDACTICA 1ll.1. MICROSCOPIOS DE FUERZAS ATOMICAS: LOS 0JOS DEL
NANOMUNDO
A. Asenjo Barahona, J.A. Martin Gago, P.A. Serena

FICHA DIDACTICA I11.2. NANOSCOPIAS: MICROSCOPIAS PARA HACER VISIBLE LO
INVISIBLE
S. Estradé, J. Mendoza, L. Yedra, G. Oncins, J. Diaz-Marcos

FICHA DIDACTICA IIl.3. LA IMPORTANCIA DE LA DIFRACCION DE RAYOS X EN LAS
NANOCIENCIAS
M.E. Aparicio, M.T. Romero, N. Takeuchi



BLOQUE IV. APLICACIONES DE LA NANOTECNOLOGIA.

FICHA DIDACTICA IV.1. LA NANOTECNOLOGIA DE NUESTROS ANTEPASADOS
A. Asenjo Barahona, J.A. Martin Gago, P.A. Serena

FICHA DIDACTICA IV.2. NANOPARTICULAS Y SU USO PARA CONSTRUIR UN
NANOSENSOR
N. Sequera, F. Avellaneda, F. Gonzéalez, E. Gonzéalez

FICHA DIDACTICA IV.3. { NANOCOSMETICOS?
D. Alvarez, H. Jaramillo, C. Duque, R. L. Restrepo, A. Morales

FICHA DIDACTICA IV.4. LOS NANOMATERIALES EN LA CONSTRUCCION
M.C. Alonso, M. Sanchez, O. Rio, V. Flor-Laguna



BLOQUE V. IMPLICACIONES SOCIALES. RIESGOS. PRECAUCION. NORMATIVA.

FICHA DIDACTICA V.1. NANOTECNOLOGIA: LA REVOLUCION DE LO CHIQUITO
Anwar Hasmy, Maria Sonsiré Lopez

FICHA DIDACTICA V.2. NANOTECNOLOGIA EN LA SOCIEDAD. OPORTUNIDADES Y
RIESGOS
Maria Sonsiré Lopez, Anwar Hasmy

FICHA DIDACTICA V.3. LA REVOLUCION INDUSTRIAL DEL SIGLO XXI:
OPORTUNIDADES DE LA NANOTECNOLOGIA
J. Diaz-Marcos, G. Oncins, J. Mendoza, S.Estradé

FICHA DIDACTICA V.4. LA REVOLUCION INDUSTRIAL DEL SIGLO XXI: RIESGOS DE
LA NANOTECNOLOGIA
J. Diaz-Marcos, G. Oncins, J. Mendoza, S. Estradé

FICHA DIDACTICA V.5. ASPECTOS ETICOS Y SOCIALES DE LA NANOTECNOLOGIA:
NANOPANICO O NANOEUFORIA
J. Mendoza, J. Diaz-Marcos, G. Oncins, S. Estradé

FICHA DIDACTICA V.6. IMPLICACIONES SOCIALES, RIESGOS, PRECAUCION,
NORMATIVA
H. Jaramillo, D. Alvarez, C. Duque, R. L. Restrepo, A. Morales

FICHA DIDACTICA V.7. EMPLEO DE PELICULAS DE CINE PARA ABORDAR LAS
IMPLICACIONES ETICAS DE LA NANOTECNOLOGIA EN LA SOCIEDAD
J R Veaa-Baudrit



TABLA CON LA CONEXION DE LAS FICHAS DIDACTICAS CON LAS ASIGNATURAS DE EDUCACION SECUNDARIA Y BACHILLERATO

, ST sl sl =] 3] 2 L3 g
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1.1 12-16 45 BAJO X X X X X X X
1.2 12-18 60 BAJO X X X X X X X
1.3 08-16 45 BAJO X X X X X X
1.4 14-18 55 MEDIO X X X X X X X
1.5 12-16 180 MEDIO X X X
1.6 12-16 60 BAJO X X X X X X
1.1 14-18 150 MEDIO X X X
1.2 14-18 45 MEDIO X X X X
1.3 15-17 60 MEDIO X X X X X
1.4 15-17 120 ALTO X X X X X
1.5 12-16 50 MEDIO X X X X X
1.6 16-18 120 ALTO X X X X X X X
.1 14-18 50 MEDIO X X X X X X
.2 14-18 55 MEDIO X X X X X X X
1.3 12-16 60 MEDIO X X X X X X X
V.1 12-18 45 BAJO X X X X X X
Iv.2 14-18 60 MEDIO X X X X
V.3 12-16 150 MEDIO X X X X X X X X
v.4 14-18 60 MEDIO X X X
V.1 12-16 45 BAJO X X X X X X X X X
V.2 12-16 20 BAJO X X X X X
V.3 12-16 150 MEDIO X X X
V.4 12-14 150 MEDIO X X X X X X
V.5 16-18 90 BAJO X X
V.6 16-18 120 BAJO X X X X X X
V.7 14-18 180 BAJO X X X X X X X X X




EJEMPLO DE FICHA DIDACTICA

-—- TITULO
NANOMATERIALES DE CARBONO
AUTORES

M. Kierkowicz, M. Martinclc, G. Toblas-Rossell* ¢
Instituto de Clencla de Materiales de Barcelona [ICMAB)
Consejo Superior de Investigaciones Clentificas (CSIC)
Campus de la Universidad Autdnoma de Barcelona

08193 Bellaterra, Barcelona, Espafia

*Correo electrénico autor de contacto: gerard tobias@icmab.es ( : LAV E

FICHA 1.4 (7
RESUMEN DE LA ACTIVIDAD (7 RESUMEN

En esta actividad el estudiante se familizrizard con los nanomateriales de carbono. Se
empezarda hablando de materiales gue ellos conocen, como son el diamante y el
grafito. A partir del grafito se presentard al grafeno, los nanotubos de carbono y los
fullerenos. Se hard una parte practica utilzando un juego de cartas (grafito), una

f::drrl:!lf;:::lr::tger::f:r; ﬁl::z:;:l?ml [fullereno) y papel en el que se imprimird una S O BJ ET IVOS DI DACTI COS
OBIETIVOS DIDACTICOS é’

» Aelorar la rigueza que presenta la tabla periddica, al darse cuenta gue con
dnicamente uno de los elementos presentes ya se pueden formar una gran
variedad de materiales

* Loz alumnos se dardn cuentz de la relacién gue existe entre estructura y
propledades, &l hablar del diamante y del grafito

s Familiarizarse con los nanomaterales de carbono

» Darse cuenta gue quizds tlenen nanomateriales en casa sin saberlo

EDADES ALUMNOS

— NIVEL DE DIFICULTAD

EDADES DE LOS ALUMNOS: 14-18

NIVEL DE DIFICULTAD DE LA REALIZACION DE LA ACTIVIDAD: MEDIO e

TIEMPO ESTIMADO PARA EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD: 55 minutos e

— DURACION

Cap. 4 —Ficha Didéctica |.4-1




EJEMPLO DE FICHA DIDACTICA

ASIGNATURAS EN LAS QUE SE PUEDE INSERTAR ESTA ACTIVIDAD < AS I G NATU RAS E N LAS
Clencias de la Naturaleza [Ed. Secundariz) Q U E P U E D E E N CAJAR

Fisica y Quirnica (Ed. Secundaria)
Fisica [Bachillerato)

Quimica (Bachillerata)

Blologia (Bachillerato)
Matemadticas

Tecnologia

CONOCIMIENTOS
CONOCIMIENTOS PREVIOS QUE DEBEN POSEER LOS ALumos €= PREVIOS

Para gue los alumnos se beneficken de esta actividad, es necesario gue estén

familiarizados con la nanoescala. Este punto se puede haber trabajado utilizando otras

fichas gue se incluyen en esta Gula Diddctica, tal y como se detalla en el sigulente

apartado. Los alurmnos deben estar familiarizades con el concepte de enlace quimico ACTIVI DAD ES P R EVIAS
entre dtomos. Conocimiento de la Tabla Periddica no es imprescindible pero puede

facilitar al profesor la presentacidn de este tipo de materiales.

OTRAS ACTIVIDADES DE ESTA GUIA QUE ES RECOMENDABLE LLEVAR A
CABO COMN ANTELACION

Es mecesario haber trabajado con anterioridad las Fichas 1.2 y 1.2, Es recomendable
haber trabajado la ficha 5. MAT E R IAL ES
MATERIALES e—

Una pledra

Juego de cartas

Pelota de fiithol

Cinta adhesiva

2 hojas de papel con la impresién de la red hexagonal que se adjunta como
material complementario

® PC con Powerfoint y proyector (no es imprescindible pero permitird mostrar las
diapositivas del material complementario)

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD ?—_ DESARROLLO

En esta actividad se pretende que los alumnos entiendan que existe una gran varedad
de materiales que estdn compuestos dnicamente por carbono y que relacionen los
nanomateriales de carbone con aguellos gue ellos ya conocen: el grafito v el diamante.

Cap. 4 —Ficha Didactica .4 -2



EJEMPLO DE FICHA DIDACTICA

El grafito y el diamante. Relacién estructura y propledades.

La actividad empezard preguntando a los alumnos qué materlales compuestos
dnicamente de carbono conocen. Para empezar la discusion se puede hacer referencla
2 la Tabla Periddica e Indicarles dénde se encuentra el carbono. Posiblemente los
estudiantes hardn referencla a2 materizles que contengan carbono como elemento
constituyente Junto con otros elementos como pueden ser el oxigeno, el hidrégeno,
etc. Este es un buen momento para comentar que hay una gran variedad de
compuestos que contienen carbono pero que estamos Interesados en los que
Unicamente contengan carbono que son el diamante y el grafito. Al hacer referencia al
grafito es recomendable comentar que se encuentra en las minas de los lépices. En
este punto se les debe hacer reflexionar porgue si tanto el diamante con el grafito
estan compuestos Unicamente de carbono, su aspecto, propledades y precio son tan
diferentes. La razdn reside en cémo se unen los dtomes de carbono entre si. En este
punto se cogera el jJuego de cartas, para llustrar [a estructura laminar del grafito, en el
que los &tomos de carbono se enlazan dentro de planos, y se maostraré una piedra para
llustrar que en el caso del diamante los dtomos de carbono forman una estructura
tridimensional.

A continuacidn se llustrard cédmo esta organizacién de los d&tomos de carbono afecta a
las propledades del grafito y el diamante. Para ello ejerceremos una pequefia presién
sobre el jJuego de cartas de forma que se vea que las capas que forman el grafito se van
separando, mientras que en el caso de la pledra se desplaza todo el blogue (Figura 1).

Figura 1. Modeios de grafito (juego de cartas) y diamante (piedra) que permiten ilustror la
relacion estructura-propiedades.

Los nanomateriales de carbono.

Para introducir 2 los nanomateriales de carbono, es necesario que los alumnos estén
familiarizados con el concepto de la nanoescala. Se presentardn al grafeno, los
nanotubos de carbono y los fullerenes (Figura 2).

Cap. 4 —Ficha Didactica |.4-3
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EJEMPLO DE FICHA DIDACTICA

Para poder “ver” a los nanomateriales es necesario utilizar microscoplos electrénicos o
de punta (Figura 5). Se puede trabajar el tema de las microscopias a través de la Ficha
1112, Este apartado es Gtil para que los estudiantes se den cuenta que quizas tienen
nanomatenales en casa sin saberio.

NANOTUBOS DE CARBONO DESAR ROLLO

l I ;

| ) ] | )l v Con 5% 2005
0 O Chem. Commun. 60SS, 2009

Noturs 56354, 1991

Figura 5. Imogen de microscopia electronica de transmision de nanotubos de carbono y

orafenc. PROPUESTAS PARA
PROPUESTAS DE ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR POR LOS ALUMNOS DESARROLLAR POR LOS
EN EL AULA O EN SU CASA TRAS LA ACTIVIDAD ALUMNOS

Ahora que los estudiantes son conscientes que tanto los nanotubos de carbono como
el grafeno presentan un patrén hexagonal, se les puede pedir que encuentren este
patrén en productos y materiales de la vida cuotidiana. La red hexagonal se encuentra
por ejemplo en un panel de abejas, alambres para gallineros, redes de poteria de
ftbol, e incluso en algunos adoquines, botellas de perfume, etc. Otra actividad que se
les puede proponer es encontrar otros tipos de nanomateriales de carbono a parte de
los trabajados en esta ficha {se adjunta imagen en el material complementario).

PRECAUCIONES Y
PRECAUCIONES Y SEGURIDAD ?/ SEGURIDAD

El desarrolle de esta actividad no conlleva riesgos.
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EJEMPLO DE FICHA DIDACTICA

- REFERENCIAS

REFERENCIAS DE APOYO Y DOCUMENTACION e

& F.Diaz del Castillo-Rodriguez, “Introduccién a los Nanomateriales”, Lecturas de
Ingenleria 20, 2012. Capltule 2. Accesible en
http:/folimpia.cuautitlan? unam mx/pagina ingenieria/mecanica/mat/mat me
ofméfintroduccion%20a%20los%20nanomateriales pdf

» G. Toblas-Rossell, "Grafeno: un mar de nuevas posibllidades”, Moldes y
Matrices, 2013. Accesible en hittpy/fwww. moldesymatrices. com/GRAFEND-
nuevo material de alta tecnologia_himl

MATERIALES
COMPLEMENTARIOS

MATERIALES COMPLEMENTARIOS (

Se proporciona un material complementario consistemte en um conjunto de
diapositivas que permitirdn al profesor desarrollar las actividades propuestas. El
fichero gue contiene este material complementario se encuentra en los Anexos de
esta Guia Didactica y se denomina "Anexos - Ficha Didéctica = 1.4 - MC ppt”.
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RELACION DE FICHAS CON MATERIALES COMPLEMENTARIOS

CLAVE DE LA . .

FICHA TITULO DE LA FICHA DIDACTICA TIPO DE FICHERO
1.1 ESCALAS: UN PASEO DE LO GRANDE A LO PEQUENO Fichero POWER POINT
1.2 LA IMPORTANCIA DE LOS EFECTOS DE TAMANO EN NANOTECNOLOGIA Fichero POWER POINT
1.3 EL TAMANO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DE LOS NANOSISTEMAS Fichero POWER POINT
1.4 NANOMATERIALES DE CARBONO Fichero POWER POINT
1.5 LA NANOESCALA EN LOS SERES VIVOS Fichero POWER POINT
1.6 SUPERFICIES SUPERHIDROFOBICAS: EFECTO LOTO Fichero WORD

SINTESIS DE NANOPARTICULAS DE PLATA RECUBIERTAS DE CITRATO. ESTABILIDAD EN .
1.3 . Fichero POWER POINT
SOLUCIONES DE DISTINTA COMPOSICION
1.4 SINTESIS DE NANOPARTICULAS MAGNETICAS DE OXIDO DE HIERRO Fichero MOV (Pelicula)
MOLDEO DE SUPERFICIES NANO / MICROESTRUCTURADAS. INTERACCION DE LA LUZ .
1.5 Fichero POWER POINT
VISIBLE CON NANOPATRONES SUPERFICIALES
11.6 MICROTUBULOS: NANOESTRUCTURAS MULTIFUNCIONALES Fichero POWER POINT
1.1 MICROSCOPIOS DE FUERZAS ATOMICAS: LOS 0JOS DEL NANOMUNDO Fichero POWER POINT
1.3 LA IMPORTANCIA DE LA DIFRACCION DE RAYOS X EN LAS NANOCIENCIAS Fichero POWER POINT
V.1 LA NANOTECNOLOGIA DE NUESTROS ANTEPASADOS Fichero POWER POINT
V.2 NANOPARTICULAS Y SU USO PARA CONSTRUIR UN NANOSENSOR Fichero POWER POINT
V.4 LOS NANOMATERIALES EN LA CONSTRUCCION Fichero POWER POINT
V.1 NANOTECNOLOGIA: LA REVOLUCION DE LO CHIQUITO Fichero POWER POINT
V.2 NANOTECNOLOGIA EN LA SOCIEDAD. OPORTUNIDADES Y RIESGOS Fichero POWER POINT
LA REVOLUCION INDUSTRIAL DEL SIGLO XXI: OPORTUNIDADES DE LA .
V.3 . Fichero POWER POINT
NANOTECNOLOGIA
V.4 LA REVOLUCION INDUSTRIAL DEL SIGLO XXI: RIESGOS DE LA NANOTECNOLOGIA Fichero POWER POINT
ASPECTOS ETICOS Y SOCIALES DE LA NANOTECNOLOGIA: NANOPANICO O .
V.5 Fichero WORD
NANOEUFORIA
V.6 IMPLICACIONES SOCIALES, RIESGOS, PRECAUCI()N, NORMATIVA Tres Ficheros POWER POINT




13. RECURSOS DIDACTICOS:
LIBROS SOBRE NANOTECNOLOGIA




La era del camaledn
Maria Teresa de los Arcos
Editorial Sintesis (Madrid), 2008

La era del camaleoén

Teresa de los Arcos

Aplicaciones
Industriales de las
Nanotecnologias
en Espafia en el
Horizonte 2020

Estudio de Prospectiva

Aplicaciones Industriales de la
Nanotecnologia en Esparia en el
Horizonte 2020

VV.AA (http://www.opti.es)

¢, Qué sabemos de la
nanotecnologia?

P.A. Serena

La Catarata-CSIC (2010)

l;"—::c:_ Y
Ananptecnolog: -
S g

nnnnnnnnn

José Angel Martin-Gago,
Carlos Briones, Elena Casero
y Pedro A. Serena

El nanomundo
en tus manos

Las claves de la nanociencia y la nanotecnologia

El nanomundo en tus manos
J.A. Marin Gago
Ed. Critica (2014)

Una revoluciéon en miniatura
A. Menéndez

Servicio de Publicaciones
de la U. de Valencia (2010)

Una revoluciéon

i
¥

en miniatura

Nanotecnologfa al servicio de la humanidad

CLAVES PARA EL
NANOMUNDO

Claves para el Nanomundo
André-Yves Portnoff
COTEC (2011)
http://www.cotec.es/



14. OTROS RECURSOS: CONFERENCIAS



Desde hace casi 20 afios hay un buen numero de personas que se dedican a dar
charlas de divulgacion sobre nanotecnologia. El ponente participé en una de las
primeras actividades de divulgacion de la nanotecnologia en 1996: El Tour Cuantico.

HLPAISCUOIIl ntenacional = Politica  Espafia = Deportes  Economia | Gente y TV

Domingo, 15/1/2012 EL PA-IS HTIPTCS. - Red

Primera Internacional Espafia Economia Opinién Vifietas Sociedad Cultura Tendencias Gente Obituarios Deportes Pantalla Ultima

Estas en: ELRPAIS . com> Edicidn impresa= Sociedad

Mecanica cuantica encima de la mesa

Unos fisicos egpafioles hacemun experimento sencillo en el que se ven saltos de corriente entre dos cables

ALICIA RIVERA, {Madrid - 08/11/1005

Yota asultaco e W

57 votos .Q Sl [l € 9 Twittear <0 - B Recomendar

Con dos cables, una pila de voltio v medio, una resistencia v un osciloscopio encima de

una mesa se puede ver la mecanica cuantica. Un equipo de fisicos esparioles ha Aoeees 3 EL PRIS ¥ eros 58
descubierto que el principio cuéntico que subyace a tantos fenémenos fisicos, segin el ERISMERIDS C (e (el ORieLes

cual la corriente no fluye en un continuo, sino en paquetes de energia -cuantos-, se hace m

visible en un experimento casero. Se golpea la mesa y esos cuantos se aprecian como
saltos en la pantalla del osciloscopio, sobre todo al inicio v poco antes de la ruptura del

- ~ wblicida
contacto, cuando la corriente que pasa entre los cables es muy pequena. PR
A partir de ahora, los profesores v alumnos de los
> Simplicidad y belleza en la ciencia colegios no podran argumentar que la mecéanica o

hikkp: e, elpais, com/diariofinternacionaly | | » l J




“POR HACER ESTO S| ME PAGAN...”

Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.
http://www.boe.es/boe/dias/2011/06/02/pdfs/BOE-A-2011-9617.pdf

PREAMBULO.

... En particular, reconoce las actividades de divulgacion y de cultura
cientifica y tecnoldgica como consustanciales a la carrera investigadora,
para mejorar la comprension y la percepcion social sobre cuestiones
cientificas y tecnoldgicas y la sensibilidad hacia la innovacion, asi como
para promover una mayor participacion ciudadana en este ambito.

Articulo 13. Personal investigador.

1. Alos efectos de esta ley, se considera personal investigador el que,
estando en posesion de la titulacion exigida en cada caso, lleva a cabo
una actividad investigadora, entendida como el trabajo creativo realizado
de forma sistematica para incrementar el volumen de conocimientos,
Incluidos los relativos al ser humano, la cultura y la sociedad, el uso de
es0s conocimientos para crear nuevas aplicaciones, su transferenciay su
divulgacion.



C ,,

. h RED "JOSE ROBERTO LEITE" DE DIVULGACION
Y FORMACION EN NANOTECNOLOGIA

GRUPO CSIC-NANODYF

Pedro A. Serena Domingo (pedro.serena@icmm.csic.es)
José Angel Martin Gago (gago@icmm.csic.es)

Agustina Asenjo Barahona (aasenjo@icmm.csic.es)
Jesus Ricote Santamaria (jricote@icmm.csic.es)

Mar Garcia Hernandez (marmar@icmm.csic.es) En 2014 se realizaron unas 80
Victor Ramodn Velasco Rodriguez (vrvr@icmm.csic.es) actuaciones en formacion y
Carlos Briones Llorente (cbriones@cab.inta-csic.es) divulgacion de la
Fernando Luis Vitalla (fluis@unizar.es) nanotecnologia

Sara Lopez (saralc@icmm.csic.es)

Pedro Gémez Romero (pedro.gomez@cin2.es)
Marcos Zayat Souss (marcos.zayat@icmm.csic.es)
Ricardo Diez Muino (rdm@ehu.es)

Javier Aizpurua Iriazabal (aizpurua@ehu.es)

Jordi Arbiol Cobos (arbiol@icrea.cat)

Gerard Tobias (gerard.tobias@icmab.es)

Olga Isabel Rio Sudrez (rio@ietcc.csic.es)

M2 Cruz Alonso Alonso (mcalonsdo@ietcc.csic.es)
Monica Luna Estévez (mluna@imm.cnm.csic.es)
Francesc Pérez Murano (Francesc.Perez@csic.es)



mailto:pedro.serena@icmm.csic.es
mailto:gago@icmm.csic.es
mailto:aasenjo@icmm.csic.es
mailto:jricote@icmm.csic.es
mailto:marmar@icmm.csic.es
mailto:vrvr@icmm.csic.es
mailto:cbriones@cab.inta-csic.es
mailto:cbriones@cab.inta-csic.es
mailto:cbriones@cab.inta-csic.es
mailto:fluis@unizar.es
mailto:saralc@icmm.csic.es
mailto:pedro.gomez@cin2.es
mailto:marcos.zayat@icmm.csic.es
mailto:rdm@ehu.es
mailto:aizpurua@ehu.es
mailto:arbiol@icrea.cat
mailto:gerard.tobias@icmab.es
mailto:rio@ietcc.csic.es
mailto:mcalonsdo@ietcc.csic.es
mailto:mluna@imm.cnm.csic.es
mailto:Francesc.Perez@csic.es

15. OTROS RECURSOS: VISITAS GUIADAS



VISITAS A CENTROS DE INVESTIGACION

Desde el afio 2001 el ICMM ha realizado diferentes actividades de divulgacion,
muchas de ellas relacionadas con la nanotecnologia. En concreto el programa
de visitas guiadas es una de las “estrellas” del ICMM.

riciiu A
Outreach -
Guided Tours
Superconductivity
SPMage Contest A P
- == & /,’/
%. \\.e_ !
Documents
Guided Tours 2015
Throughout the semester, visits are organized the last Friday of the month.
o 7 arupos de alumnos de ESQ v
i e 7 Bachillerato.
Superconductividad
uided tours in English are only available under request. Please contac
twitter) Guided tours in English ly available und t. Pl tact
— - visitas@icmm.csic.es
-~
Januar ¥ February
Superconductividad Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su
\(['{ Tube 0] 2|3 [s '
s |6z | 8|91l z|3]|4a|s|6|z7z|s8 v

http://www.icmm.csic.es/outreach/guided-tours.php



16. OTROS RECURSOS: EXPOSICIONES









EXPOSICION “UN PASEO POR EL NANOMUNDO’




EXPOSICION “UN PASEO POR EL NANOMUNDO”

Desde marzo de 2012 la exposicion se promociona a través de la pagina de la Unidad
de Cultura Cientifica del CSIC, donde aparece una descripcion, una guia técnica, v el
catalogo.

sobre el csic actualidad ac fuentes formacion y ncia de =
Imentales empleo nto

home > ciencia y sociedad » exposiciones » un paseo por el nanomundo

UN PASEO POR EL NANOMUNDO

Esta exposicidn tiene como objetivo mostrar al pablico general una seleccidn de
imagenes gue fueron seleccionadas como finalistas de las ediciones de los afios 2007
y 2009 del Concurso Internacional de Imagenes de Microscopia SPM (SPMAGED? y
SPMAGEDS), organizado por el CSIC y la Universidad Autdnoma de Madrid. Las
imagenes muestran diversos "nanopaisajes” poblados por dtomos, moléculas,
nanotubos de carbono, nanoparticulas, y otras nanoestructuras, permitiendo conocer
los verdaderos protagonistas de la nanotecnologia, el nuevo paradigma del
conocimiento que propiciara la revolucidn industrial del siglo XX,

UNA SELECCION DE LOS PANELES E IMAGENES DE LA EXPOSICION

UN PASEO POR EL NANOMUNDO

un paseo por el
nanomundo

DTN IDOLIE COMUBSI SMIGE BRI
e

Riee e

http://www.csic.es/web/guest/un-paseo-por-el-nanomundo



EXPOSICION “BIENVENIDO A LA NANODIMENSIONY!”

_‘-.."+f{._."_ e S c I e n c I a http://www.esciencia.es/

" lill
lllll
& 5

' ] J-

ventos clentificos

“iBienvenido a la Nanodimension!”

Desde 2009, afno en el que fue concebido el primer proyecto de nanociencia, la
nanociencia ha llegado acompanada de la mano del INAy de ESCIENCIA a 28
ubicaciones distintas repartidas por todo Aragon entre salas de exposicion y
centros educativos, llegando a mas de 15.000 participantes. Las exposiciones
“Nanociencia: Un mundo a otra escala” y “iBienvenido a la Nanodimension!” viajo
desde Pabellon de la Ciencia, a 14 localidades distintas: Huesca, Graus,
Barbastro, Jaca, Sabifanigo, Binefar y Vencillon (Huesca); Teruel, Utrillas y
Calamocha (Teruel); Zaragoza. Daroca, Alagon, Pedrola y Caspe (Zaragoza).




17. OTROS RECURSOS: CERTAMENES



¢ QUE ES EL PROGRAMA INVESTIGA [+D+I?

http://www.programainvestiga.org/

ver Video Presentacidon PROGRAMA INVESTIGA I+D+i

S
| o |
O
n .i‘_ w :
fun ‘acion
san | atricio & (1)
’ ‘ o o
‘ ENTER =
\ ) INTERNATIONAL __
— w YOUTH SCIENTIFIC =
CONGRESS
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L3 )

Video presentacion PROGRAMA INVESTIGA I+D+i

Video InveStig?JANOTECNO OGiA

SiA
Y NUEVOS MATERIALES

Materiales intoliM'

L oo 3 Cuanty

p A '

Yideo Investiga from AgenciaEty

Listado de seleccionados para la V semana del Investigador

» Linea de Salud

Laura Pérez Marrero, Seleccionado

Lara Pulido Fraiz, Seleccionado

Enrique Rodriguez Martinez, Seleccionado
Sara Linares Calero. Primer reserva



¢ QUE ES EL PROGRAMA INVESTIGA [+D+I?

Principales Objetivos:

*Desarrollar el interés de los alumnos que van a comenzar el
bachillerato, por la innovacion y la investigacion.

«Ayudar a los alumnos a elegir la opcidon de bachillerato mas adecuada.
Fomentar en ellos el espiritu investigador e innovador como forma
de motivarles hacia sus estudios de bachillerato.

*Ensenar a los alumnos a desarrollar proyectos de investigacion que
les sirvan como metodologia de trabajo.

Fomentar la transferencia de experiencias relacionadas con el
desarrollo tecnologico entre unos alumnos y otros.

Facilitar a los alumnos herramientas de apoyo que les permitan
desarrollar proyectos de [+D+i en el futuro. En particular desarrollar la
capacidad de busqueda de informacion técnica, asi como el adecuado
manejo de sus fuentes.

sIntegrar el desarrollo de este tipo de proyectos en la organizacion
general de las diferentes areas en Colegios e Institutos.

*Fomentar el uso de documentacion en idioma Ingleés.

«Acostumbrar a los alumnos a la terminologia propia de sus campos
de interés.



¢ QUE ES EL PROGRAMA INVESTIGA [+D+I?

Wer Video Presentacidn PROGRAMA INVESTIGA I+D0+i
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ernational Youth Scientific Congress Web Page @&

Participacion

+ El periodo de inscripcion para la edicion de este afio ha terminado

Semana del

Congreso

Investigador Intermacional

Participa en nuestro foro
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* Garcia Castro, Javier
Doctor en Ciencias Biologicas (Universidad Complutense de Madrid) y Cientifice Titular del Instituto de Salud
CaHos III, donde divige la Unidad de Biotecnologia Celular. Master en gestion de empresas biotecnoldgicas
[Aliter). Ha desarrollado su actividad cientifica en la Universidad Complutense de Madrid, CIEMAT, Gene Therapy
Center (EEUU), Centro Macional de Biotecnologia, Banco Andaluz de Células Madre e ISCIIL Copromotor de
varas empresas biotecnoligicas y patrono de la Fundacion Oncohematologia Infantil. En la actualidad, sus

lineas de investigacion se centran en la lucha contra el cancer infantil y las aplicaciones biomédicas de la Terapi
Celular, incluyendo su aplicacion en ensayos clinicos.

+ de Miquel Llanes, Eduardo
Investigador del Institute Macional de Técnica Aeroespacial (INTA). Actualmente es jefe del Laboratorio de
Tratamiento de Imdgenes dentro del Area de Teledeteccidn del INTA. Ingeniere Agrénomo por la Universidad
Politécnica de Madrid, realizd estudios de postgrado sobre edafologia y teledeteccion. Desde el afio 1992 trabaja
en el campo de la Observacion de la Tierra, siempre dentro del INTA. Se ha especializado en la definicion e
implementacion de sistemas de proceso y distribucion de imagenes de teledeteccion [PAFs), obtenidas tanto
desde plataformas aéreas como de satélite, y en la calibracion geométrica, radiométrica y espectral de tales

EL PANEL DE

R R PR I =X PERTOS PROPONE

UNAS TEMATICA

ESPECIFICAS DE
TRABAJO

(SEDSAT/Ingenio).

+ Ballesteros, O Mercedes
Doctora en Ciencias Bioldgicas por la Universidad Autinoma de Madrid, divige la Unidad de Biomasa de la Division
de Energias Renovables del Departamento de Energia del Centro de Investigaciones Energéticas,
Medicambientales y Tecnolagicas. Es miembro de la Sociedad Espaiiola de Biotecnologia (SEBIOT) y de la
Asociacion para la Difusion del Aprovechamiento de la Biomasa en Espaiia (ADABE).

+ De Mo Sinchez de Ledn, 0.José
Licenciado y Doctor en Ciencias Fisicas por la Universidad de ¥alladolid, ha realizade toda su carrera cientifica en
el Institute de Automitica Industrial del CSIC [convertido recientemente en Centro de Automatica y Robotica,
centro mixto del CSIC y la Universidad Politécnica de Madrid) donde puso en marcha la linea de investigacién de
Robotica.
Ha sido Subdirector General de Automaitica y Robdtica y de Automatizacion y Tecnologias de la Produccidon del
Ministetio de Industria y Energia, y Director de la Oficina de Transferencia de Tecnologia y del Departamentoe de Postgrado y
Especializacion del C5IC. Ha participado en la creacidn de la Asociacion Espaiiola de Robdtica. Su actividad actual se enfoca a
la planificacion estratégica en ciencia y tecnologia y a las relaciones entre investigadores y empresas para el
aprovechamiento social de la investigacion y la generacion de riqueza.

* Del Real, D. Gustavo
Doctor en Biologia por la Universidad de Ledn y Licenciado en Weterinatia por la Universidad Complutense de
Madrid e investigador titular en el Departamento de Biotecnologia del Instituto Macional de Investigacion y
Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA]), Madrid, donde trabaja sobre la patogénesis de la gripe y el desarrollo
de vacunas frente a ésta enfermedad.

* Serena Domingo. 0. Pedro A.
Doctor en Ciencias (Fisicas) por la Univerisdad Auténoma de Madrid y es investigador del Instituto de Ciencia de 530

Materiales de Madrid, perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Ha trabajado en la
modelizacion y estudio tedrico de diversas propiedades de las superficies metalicas, clusters, nanohilos
metilicos, nanotubos de carbono, virus, propagacion de luz en nanoestructuras, etc.

De 2000 a 2004 fue coordinador de la Red NANOCIEMCIA y ejercid la misma funcién en la Red NANDSPAIN de
2000 a 2005. Desde 2007 es co-gestor de la Accion Estratégica de Manociencia y Manotecnologia del Ministerio de Ciencia e
Innovacién. En 2009 fue nombrado miembro del Comité Cientifice Asesor del C5IC y en 2008 fue nombrado miembro del
Consejo Asesor Cientifico del Parque Cientifico de Madrid. Ha tenido una amplia participacion en tareas de divulgacion,

destacando su actividad como co-organizador del concurso intermacional de Imag del N do (edici SMPAGEDF y
Chhd AT sr o rn v o e | - [ == Mg = ] Rl e et n L N N T R Tk L LT P [ ——— | ]
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Temas. &
Convocatoria 2013-2014 )

Observacion
aeroespacial de la
HE

Terapia celular

=7

Energia solar de
concentracion

Biodiversidad y extincion de
especies

El grafeno




TEMAS “NANO” EN LAS EDICIONES 2009-2014

Presentaciones edicion 2013-2014

Terapia Celular Energia Solar de Observacion El Grafeno Biodiversidad
v Descarga la presentacidn Concentracion Aeroespacial de la Tierra v Descarga la presentacidn v Descarga la presentacidn
v Descarga la presentacion v Descarga la presentacion

Presentaciones edicion 2012-2013

Diagnodstico genético de Arquitectura Percepcion artificial Nano-robots, irealidad 6fQlonacion de seres vivos
enfermedades en el bioclimatica v Descarza la presentacitn ciencia ficcion? v Descarssla presentacion
siglo XXI v Descargala presentacion v Descargala presentacidn
Descarga la presentacion

Presentaciones edicion 2011-2012
Eficiencia energética, [ Combustibles del futuro fNanotecnologia para la Alergias en las Sequridad informatica
ahorro energético en tu v Descarga la presentacidn alimentacion y el sociedades v Descargala presentacidn
hogar CONSUmo desarrolladas
Descarga la presentacion Lescarga la presentacion Lescarga la presentacion

Presentaciones edicion 2010-2011

El Almacenamiento de Inteligencia Artificial Aplicaciones de la Aplicaciones de la Muevos Materiales
Energia v Descarss la presentaciin Manipulacion Genética Meurociencia a luch aplicados al Deporte
v Descargala presentacion v Descargala presentacidn contra la Discapacidad v Descargala presentacion ‘
Descarga la presentacidn

Presentaciones edicion 2009-201%
Biocombustibles El uso y la generacion dgil Nanotecnologia para la Randemias en un mundoll Seqguridad informatica
v Descarga la presentacion hidrogeno alimentacion y el globalizado v Descarga la presentacion
v Descarga la presentaciin COnsumo v Descargala presentacion
Descarga la presentacidn g




Fase escolar

c¢Quién?

lodos los centros inscritos

¢Como se participa?
Por centro, inscribiendo tantos alumnos como

lo deseen, y presentando finalmente 5

- ’

trabajos individuales, uno por cada tema.

¢En que consiste?
Preparar un trabajode cada unode los 5
temas

éCuando?

Desde septiembre a marzo

¢COmMo se pasa a la siguiente fase?
- Los expertos evaluan el trabajo de cada tema
- Los puntos conseguidos por el centro le

permiten clasificarse



fund
Congreso san par
INVESTIGA I+D+1
éQuién?
Los miembros de los centros seleccionados y

sus profesores

£Como se participa?
Individualmente

¢En qué consiste?
Participar en un evento durante un fin de

semana realizando las actividades siguientes:

- Puesta en comun de los trabajos realizados
- Trabajo en equipo

- Reuniones con los expertos

- Actos culturales

é¢Cuando?
Fin de semana del 9 al 11 de mayo de 2014

¢Como se pasa a la siguiente fase?
- Mediante el trabajo desarrollado que sera
evaluado por la organizacion

- Asimismo se valorara la participacion en los
distintos foros

LA FASE INICIAL DEL
CONGRESO INVESTIGA I+D+I SE
CELEBRA EN EL CAMPUS
CENTRAL DEL CSIC EN
MADRID, CON ASISTENCIA DE
AUTORIDADES MINISTERIALES
Y ACADEMICAS




CONGRESO INVESTIGA 1+D+I EN EL CSIC:
UNA MANANA EN EL “TEMPLO” DE LA CIENCIA ESPANOLA




TRAS EL EVENTO EN EL CSIC LOS ALUMNOS Y PROFESORES,
CON EL RESTO DE LA ORGANIZACION, SE TRASLADAN AL
EUROFORUM DE EL ESCORIAL (MADRID) DONDE COMIENZAN
LOS TRABAJOS DE LOS CINCO EQUIPOS LIDERADOS POR
MONITORES (GANADORES DE ANTERIORES EDICIONES).

ANTES DE LA REUNION LOS MONITORES SON ENTRENADOS EN
TECNICAS DE TRABAJO EN GRUPO, GESTION DE TORMENTAS
DE IDEAS, DESARROLLO DE REUNIONES, ...

LA ACTIVIDAD TRANSMITE UNA SERIE DE VALORES v
FOMENTA CIERTAS CAPACIDADES.



AHORA L@S
ESTUDIANTES/AS SON
L@S EXPERT@S




FINALMENTE... EL TRABAJO ES RECOMPENSADO...
CON MAS TRABAJO...;LA SEMANA DEL INVESTIGADOR!

S ELGERE
investigador

éQuiéen?
Los participantes seleccionados

£Como se participa?
Individualmente

¢En qué consiste?

Colaborar durante varios dias en un centro
investigador nacional de referencia, en el area
de investigacion del trabajo realizado. Se
complementa con visitas a centros espanioles
de investigacion.

éCuando?
Finales de junio de 2014

LOS TRES ALUMNOS SELECCIONADOS EN LA TEMATICA DE LA
NANOTECNOLOGIA REALIZAN UNA ESTANCIA DE TRES DIAS EN EL
INSTITUTO DE CIENCIA DE MATERIALES DE MADRID



...Y LUEGO TAMBIEN HAY ALGUNA RECOMPENSA LUDICA
(Y CON MAS CIENCIA DE POR MEDIO)

"CONSEJO) SUPERIOR. DE INVESTIGACIONES

CIENTIFICAS




18. OTROS RECURSOS:
SERIES DE TELEVISION



CANAL B http://www.canal.uned.es/serial/index/id/875

1] = u UNEDTV » Recursossducativos 20us sabemos de... Nanotscnologia?

Blsqueda... Q
Brzcahl

;Qué sabemos de... Nanotecnologia?

Mediakc

Medlakca

Bucahn

Buscabr aazak - .
Fan Videos de la serie

Erlaces ik s

22 dg noviembre de 2013

Recurzog edicating | "¢ Bué sabemos de... Nanotecnologia?. Capitulo 1. El Grafeno.”
Destocake TV
Destacaks RADK
Tekacks LaUNED e TVE-2
Noticla: @ V¥kEo | Castsllano | VEBISTS woss
Pedro & Sersna Domingo
I s tgadkor ki d | st ik Clacks: o ke Makiiaks, CSK
Franclsco Guinga
030 Congreso W IESTRATI... Fe ko Teorko el hetitvo de Chkaclas e ke Makrlaks el CSK

10 e anero de 2014
| "¢ Bué sabemos de... Nanotecnologia? Capitulo 2. Nanotubos de Carbono.

UNED hstticknal
UNED Cultural
UNED Eliorial

La UNED & TVE-2

@ VEEo | Castellano | VEB:I323 woes

Padro £ Sersna Domingo

ez tigadon ckatmoo el hstitvo dk CRaclas &k ke Makrlaks,
Angesl Maro lents

prowsor el Departmero e Qumka hogarkayQumka Tecaka, UNED

"; Bué sabemos de... Nanotecnologia? Capitulo 3. Magnetismo.

La UNED & TVE-2

@ VEeo | Caskllano | VED: 133 woss

Padr na Comingo

hwestigadon ckatmoo el hetitvo ck Claclas e ke Makraks, CSIC
Agusting Asenjo

hstgabade ] hittvo de Clacla e ke Rakrlaks, CIKC

Sel

caralued@ain nedss

Slguenos:

EHd» > a& fr

Nanotecniologia.

LaUNED & TVE-2

@ Viko | Castsllane | VED: 131 woes
Padro & Ssrena Domingo

hestgacon ckeatmon el hstitve e CRacls e ke Makrlaks,
José Angel Martin Gag

™ koo estgacon del hstive C kackas e ke Makrlaks

02 de mayo de 2014

"z Qué sabemos de... Nanotecnologia? Capitulo 5. Nanomedicina.




*22 de noviembre de 2013. Capitulo 1. El Grafeno. Francisco Guinea.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/15814

+10 de enero de 2014. Capitulo 2. Nanotubos de Carbono. Angel Maroto Valiente.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/16606

*31 de enero de 2014. Capitulo 3. Magnetismo. Agustina Asenjo. https://canal.uned.es/mmobj/index/id/17133
14 de marzo de 2014. Capitulo 4. De la Nanociencia a la Nanotecnologia. José Angel Martin Gago.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/18198

*02 de mayo de 2014. Capitulo 5. Nanomedicina. Montserrat Calleja.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/19385

*13 de junio de 2014. Capitulo 6. Nanoelectronica. José Luis Costa-Kramér.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/20365

*11 de julio de 2014. Capitulo 7. Biomedicina. Maria del Puerto Morales Herrero.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/20886

*12 de septiembre de 2014. Capitulo 8. Nanotecnologia y Quimica. Antonio Guerrero Ruiz.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/21165

*17 de octubre de 2014. Capitulo 9. El vino. Victoria Moreno Arribas.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/21609

*31 de octubre de 2014. Capitulo 10. Fotonica. Ceferino Lopez Fernandez.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/21960

*28 de noviembre de 2014. Capitulo 11. Dispositivos nanofotonicos. Pablo Aitor Postigo Resa.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/22627

*19 de diciembre de 2014. Capitulo 12. Nanobiotecnologia. Fernando Moreno Herrero.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/23256

*30 de enero de 2015. Capitulo 13. Técnicas de microscopia. Ricardo Garcia Garcia.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/23986

*06 de marzo de 2015. Capitulo 14. Materiales Nanoestructurados: ceramica y vidrio. José Francisco Fernandez
Lozano. https://canal.uned.es/mmobj/index/id/24678

*13 de marzo de 2015. Capitulo 15. Biotrasductores de Interacciones Moleculares. Monica Luna Estévez.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/25599

*17 de abril de 2015. Capitulo 16. Astrobiologia y Nanotecnologia. Carlos Briones Llorente.
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/25599



19. OTROS RECURSOS:
TALLERES
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20. ;: DONDE ESTUDIAR
NANOTECNOLOGIA?




LA NANOTECNOLOGIA COMO MATERIA EN LA
ENSENANZA SUPERIOR EN ESPANA

* Nuevo esquema de Bolonia con re-definicion de Grados, Maestrias y
Doctorados.

* Esquema 4+1 se desea pasar al 3+2. El problema del modelo.

« La nanotecnologia no se contempla como licenciatura (grado) en ninguna
facultad/universidad salvo en la Universidad Autbnoma de Barcelona, que ya ha
completado la formacion de un par de promociones.

« Hay contenidos relacionados con la nanotecnologia en varias licenciaturas (por
lo general en los ultimos afos de carreras como fisica y quimica)

« En 2007 habia 15 programas (4 de doctorado y 11 de maestria) fuertemente
relacionados con la nanotecnologia. Hay otros 19 con una relacion mediana con la
nanotecnologia. En la actualidad ese numero ha crecido.



CURSO/PROGRAMA UNIVERSIDAD TIPO
Doctorado en Fisica de la Materia Condensada y Universidad Autobnoma de Madrid PhD
Nanotecnologia
Fisica de la materia condensada Universidad de Murcia PhD
Fisica de la materia condensada (Interuniversitario) Universidad de Oviedo PhD
Fisica de la Materia Condensada Universidad de Zaragoza PhD
Master en Nanotecnologia Aliter Master
Master en Nanotecnologia Universidad Autdnoma de Barcelona Master
Master en Ingenieria micro y nanoelectrénica Universidad Autbnoma de Barcelona Master
Master en Fisica de la Materia Condensada y Universidad Autonoma de Madrid Master
Nanotecnologia
Master en Nanociencia y Nanotecnologia Molecular | Universidad Autbnoma de Madrid Master
Erasmus Mundus Master Course- Molecular Nano Universidad Complutense de Madrid Master
and Bio-Photonics for Telecommunications and
Biotechnologies
Master en Nanociencia | Nanotecnologia Universidad de Barcelona Master
Master en Nanociencia y Nanotecnologia Molecular | Universidad de Valencia / Fundacién Master

Universidad-Empresa

Master en Nanociencia y Nanotecnologia Molecular | Universitat Jaume | Master
(Interuniversitario)
Master en Nanociencia y Nanotecnologia Universitat Politecnica de Catalunya Master
Master oficial en Nanociéncia i Nanotecnologia Universitat Rovira i Virgili Master




CONCLUSIONES



SINERGIA ENTRE INICIATIVAS

Exposiciones
Programas de TV
Juegos

Unidades y

Guias
Didacticas

Seminarios
Talleres en

centros o
CTFP

Visitas guiadas




BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
Y
ENLACES A PAGINAS WEB DE INTERES.



REFERENCIAS

Texto con referencia (titulo, autores, pagina, aino, enlace web).
Texto con referencia (titulo, autores, pagina, aino, enlace web).
Texto con referencia (titulo, autores, pagina, aino, enlace web).
Texto con referencia (titulo, autores, pagina, aino, enlace web).
Texto con referencia (titulo, autores, pagina, aino, enlace web).
Texto con referencia (titulo, autores, pagina, aino, enlace web).



ANEXO |

RECURSOS PARA EXPLICAR COMO
EXPLORAMOS EL NANOMUNDO



RECURSOS PARA EXPLICAR
COMO EXPLORAMOS EL NANOMUNDO

Vamos a dar unas pequeias pautas sobre como abordar el tema de las
técnicas de caracterizacion en Nanociencia y Nanotecnologia.

Recordemos gque las herramientas para la caracterizacion del micromundo
son de tipo microscopicas, de campo cercano, computacionales, etc. En
este espacio de tiempo vamos a referirnos a dos ejemplos concretos que
pueden aplicarse en el aula:

« COmo explicar como funciona un microscopio de sonda local (STM)

« COomo explicar como funcionan los equipos de sondas no locales.

* Breves comentarios sobre materiales para computacion en la nanoescala.



COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM):

CARTELES

En el Instituto de Ciencia de Materiales de  pemwwm

Madrid (ICMM-CSIC), existe una pagina web |
dedicada a Cultura Cientifica en la que hay
decenas de carteles sobre diversos topicos de la

iInvestigacion en ciencia de materiales
(http://www.icmm.csic.es/divulgacion/posters/index.html ).

En esta pagina podemos encontrar carteles,
realizados por los distintos grupos de
iInvestigacion del centro, dedicados a explicar el

Microscopio de Efecto Tunel:
http://www.icmm.csic.es/divulgacion/posters/NANO-
Microscopia%20Tunel.pdf

o la Microscopia de Fuerzas Atomicas:

http://www.icmm.csic.es/divulgacion/posters/TEC-
Microscopia%20de%20campo%20cercano.pdf
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COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM):

PAGINAS WEB CON INFORMACION

Existen ciento de paginas WEB con informacion sobre las
herramientas SPM (videos, esquemas, articulos divulgativos, etc.).

En NANOYOU (http://nanoyou.eu/) existen algunos materiales que
contienen contenidos relacionados con el STM y el AFM.

Los recursos se encuentran en la web:
http://nanoyou.eu/es/nanodocentes/recursos.html?view=alphacontent

En cuanto a articulos divulgaltivos hay mucha variedad. Por ejemplo se
puede recomendar el articulo:

“cSe pueden ver los atomos?”
J. A. Martin Gago. Apuntes de Cienciay Tecnologia (6), Marzo 2003.
http://www.icmm.csic.es/wp-content/uploads/2009/02/viendo_atomos.pdf
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COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM):

PAGINAS WEB CON INFORMACION

Estos son links a otros clips cortos (generalmente en inglés) donde
aparecen vistosas explicaciones de las herramientas SPM:

http://www.youtube.com/watch?v=47UgMpXFVi4

http://www.youtube.com/watch?v=YcqvJI8J6Lc

http://www.youtube.com/watch?v=ZfotHVtylg0O

http://www.youtube.com/watch?v=5q4 3L WUI18Y

http://www.youtube.com/watch?v=WiFgwB BADE

http://www.youtube.com/watch?v=DwB6I5cCf8E
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COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM):

DISENO DE UN “AFM” CON LEGO

http://www.physics.unc.edu/~falvo/NUE/LEGO_AFM_WEBPAGES/web_files/nanoworld.html



COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM):

BANCOS DE IMAGENES / EXPOSICIONES

Concurso SPMAGE: http://www.icmm.csic.es/spmage/

CIENCIATK del CSIC: http://www.cienciatk.csic.es/
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COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM):

“MODELOS CASEROS”

COMPARACIONES SORPRENDENTES: Para poder representar una
superficie y los fendbmenos que en ella ocurren podemos emplear una
huevera o estructura periddica similar. Los bombones o pelotas de ping-
pong pueden representar atomos que se difunden por la superficie. Esto
permite explicar conceptos como minimo de energia, barrera de difusion,
activacion térmica...




COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM):

“MODELOS CASEROS”

Corte transversal de un iman de nevera

iGN

ANALOGIA-EXPERIMENTACION:
“Topografia” de fuerzas. “Rugosidad” en la
fuerza experimentada a traves de los imanes
de una nevera.

COMPARACIONES SORPRENDENTES:

La imagen que se obtiene no corresponde a
luz emitida o reflejada por la muestra. En
realidad se trata de una imagen de falso
color en el que los tonos indican niveles de
fuerza, de corriente, etc. En clase podemos
explicar que a nivel macroscopico podemos
hacer un mapa de magnitudes muy
diferentes con tal de que se puedan medir de
manera mas 0 menos precisa:
precipitaciones, temperatura media,
aspereza, intensidad sonora, etc.

IR




COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM):

ANALOGIA CON LECTURA BRAILLE

ANALOGIAS:

Herramientas SPM se asemejan a la
lectura Braille que usan las personas

invidentes.

COMPARACIONES
SORPRENDENTES:
El poder de resolucion de una
herramienta SPM capaz de observar
atomos es analogo al de un
telescopio que desde la Luna nos

permitiese ver los tornillo de la Torre
Eiffel.
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COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM):

- FUNDAMENTOS DE UN “AFM” PXOI:rihQ .
RET e
Research Experience for Teachers (RET) program % L I ——

How Can We "See" What We Can Not See? Thrgugh
MoTerials

http://mrsec.wisc.edu/Edetc/modules/MiddleSchool/SPM/index.html

University of Wisconsin-Madison : . ) . .
c University of Wisconsin - Madison
m rs e materials research science an d engineering center




COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, ...)

Una de las técnicas habituales de caracterizacion consiste en enviar una
sonda (luz de diferentes frecuencias, electrones, neutrones, positrones) y
observar que ocurre con dicha sonda (o nuevas entidades emergentes) tras
interaccionar con el sistema que deseamos estudiar.

Para profundizar y acceder a materiales podemos acudir a paginas web,
como las del Instituto de Ciencia de Materiales de Aragon (ICMA) del CSIC,
en las que se explican como funcionan sondas de rayos X usadas en
sincrotrones y espectrometros de rayos X:
http://www.unizar.es/icma/divulgacion/sincrotron.html
http://www.unizar.es/icma/divulgacion/difraccionrayos.htm

En la pagina web del ICMM dedicada a divulgacion,
http://www.icmm.csic.es/divulgacion/posters/index.html

encotramos posters dedicados a espectroscopia Raman, Microscopio
Electronico de Barrido (SEM), Microscopio Electronico de Transmision
(TEM), espectroscopia Brillouin, etc...
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COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, ...)

IR A LOS FUNDAMENTOS

Aqui no hay nada que desvie la sonda (un rayo X)



Aqui hay algo...



Si hay “algo”... probemos a lanzar S




COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, ...)

UNA ANALOGIA CON EL BILLAR

Imaginemos que jugamos al billar con una bola ligera (de ping-pong) que se
lanza contra un grupo de bolas de billar que forman una estructura
triangular que estd en el centro de la mesa de billar, pero cubierta de
manera que no se pueden ver. ¢ Es posible saber la forma de la estructura a
partir de las colisiones de cientos de pelotas ligeras que se lanzan desde
todas las direcciones contra la estructura oculta? ¢Qué ocurre si usamos
una bola de billar de verdad como sonda?

N\ 2
07%



COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, ...)

UNA ANALOGIA CON EL BILLAR




COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, ...)

Si conocemos como se desvian todas las sondas, ahora debemos hacer el
esfuerzo de encontrar la forma y configuracion de la estructura que ha
provocado dichas desviaciones...jEsto es un problema bastante complejo!
Este planteamiento es una introduccion a los problemas inversos.

10,000-
40,000 volis

Lead
Crystalline solid screen

” “‘“-——— Spot from incident beam
\\ Spots from diffracted X-rays
™~ Photographic plate




COMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, ...)

ALBA — CELLS Estadio Vicente Calderon
Cerdanyola del Valles Madrid

Mas informacioén en el articulo “La luz sincrotron: una herramienta
extraordinaria para la ciencia”, A. Gutiéerrez, J. A. Martin-Gago, S. Ferrer.
Apuntes de Cienciay Tecnologia (12), Septliembre 2004.
http://www.icmm.csic.es/wp-content/uploads/2009/02/reprint sr ale.pdf
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SON ELECTRONES...

COMO EXPLICAR EL
FUNCIONAMIENTO DE UN
MICROSCOPIO DE SONDA

NO LOCAL (TEM, RX, ..

TEM: CUANDO LAS SONDAS
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PARA ACABAR... SIMULACIONES EN LA NANOESCALA

La web NANOHUB es una inmensa coleccion de herramientas
computacionales de diferente nivel (desde programas de uso en
escuelas a programas de uso exclusivo por investigadores).
http://nanohub.org/

Rebuscando entre los cientos de materiales se pueden encontrar
Interesantes juegos para estudiantes de ESO y Bachillerato como
http://www.generation-nano.org/

Existen multitud de Applets JAVA de Fisica y Quimica con los que
explicar y asentar conceptos en una clase:

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/
(Angel Franco, UPV)

http://www.walter-fendt.de/ph14s/
(Walter Fendt)
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ANEXO I

RECURSOS PARA ABORDAR EL TEMA DE
APLICACIONES, BENEFICIOS Y RIESGOS
DE LA NANOTECNOLOGIA



APLICACIONES, BENEFICIOS Y RIESGOS DE LA
NANOTECNOLOGIA

En este anexo se da informacion para abordar en el aula el tema de las
Aplicaciones, Beneficios y Riesgos de la Nanotecnologia. Dado que no se
pueden abordar todos los temas, vamos a incidir en algunos ejemplos que
pueden trasladarse al aula facilmente:

* Nuevos materiales: Nueva arquitectura. Aligeramiento de vehiculos. El
ascensor espacial.

» ¢, COmo sera un nanobot que luche contra el cancer?
» Nanotecnologia en mi entorno.
* Nanotecnologia en el deporte.

* Nanotecnologia: seguridad en el trabajo y para el consumidor.



NUEVOS MATERIALES.
VEHICULOS LIGEROS. NUEVA ARQUITECTURA.
EL ASCENSOR ESPACIAL.

La nanotecnologia nos permite crear nuevos materiales “a medida” con
propiedades que se controlan a través de la composicion, forma y tamafio
de sus componentes. Se sabe que los nanotubos de carbono poseen
excelentes prestaciones mecanicas que permiten su uso como material
de refuerzo en aplicaciones estructurales. Los alumnos deben imaginarse
en qué aplicaciones concretas podemos utilizar materiales que sean muy
resistentes a deformacion o fractura, y que a la vez sean ligeros, o tengan
otra propiedad. Es importante que los estudiantes realicen esta reflexion
por su cuenta. Es también importante que entiendan que la llegada de
una tecnologia esta condicionada por muchos factores: mejora técnica,
precio, percepcion de los usuarios, etc. Al terminar un ciclo de reflexiones
se pueden indicar aplicaciones reales de estos materiales.



VEHICULOS MAS LIGEROS Y RESISTENTES

En la actualidad muchas empresas incorporan nanotubos de carbono en
materiales compuestos para aplicaciones mecanicas y estructurales. Un
ejemplo lo tenemos en los parachoques de los vehiculos Renault (Clio y
Mégane) que utilizan nanotubos de carbono como refuerzo del composite
PA/PPE (poliamida / éter de polifenileno).

Busqueda-debate. ¢ En qué
aplicaciones estructurales se
emplean? ¢Hay alguna empresa
espanola que trabaje con nanotubos
de carbono para este tipo de
aplicaciones? Buscar datos sobre la
actividad de empresas Grupo Antolin o
Acciona Infraestructuras ¢ en qué
trabajan? ¢como usan la
nanotecnologia? ¢ Donde se fabrican
actualmente nanotubos de carbono?

Usar la web http://www.nanospain.org/members.php para buscar empresas...



http://www.nanospain.org/members.php

NUEVA ARQUITECTURA

Carbon Tower”, P. Testa y D. Weiser Blsqueda-Debate: Si se

(Peter Testa Architects) construyen materiales
estructurales a partir de una
mayor 0 menor proporcion de
B aecac nanotubos de
O ey carbono...;como se va a ver
afectada la arquitectura? ¢ que
altura podrian alcanzar los
rascacielos? ¢ hay proyectos
en marcha? ¢ qué precio tiene
un kg de nanotubos de
carbono?
Las anteriores preguntas
pueden servir de base para un
proyecto de busqueda, la
elaboracion de un informe, su
exposicion y un debate.

.

.

.

.

*

..'-
a0

Tt
LA
.Uc

%)

Ty VeV, T
B .

LR
'. . '.» A o
BTAYA R eV e AT Ye

‘....:l'
'S \

N

.

e o A
LN

AN LS g.'o.'o'o.' INY -
Pl A
ety 'alare




EL ASCENSOR ESPACIAL.

D 4 COUNTERWEIGHT
4 TETHER

« ELEVATOR CAR

< LASER BEAM Busqueda-Debate: ¢ Se puede conectar

mediante un cable una estacion espacial y
la superficie terrestre? ¢ Qué tipo de cable
se necesita? ¢ Qué inconvenientes hay en
el uso del acero? ¢ El tamafo y peso del
cable? ¢ La resistencia del cable? ¢Qué
longitud y seccion tendria? ¢ Qué tipo de
material hay que usar? ;Como se subiria?

«1 PLATFORM

(not to scale)

http://en.wikipedia.org/wiki/Space_elevator



NO OLVIDEMOS OTRAS OPCIONES PARA UN POSIBLE

CABLEADO: FIBRAS ARTIFICIALES.

sintetizada por primera vez en 1965

tereftalamida es una poliamida
en DuPont.

Kevlar® o poliparafenileno

Twaron® es otra poli-aramida

de AZKO Nobel (ahora Teijin).



http://es.wikipedia.org/wiki/DuPont

¢, COMO SERAN LOS NANOBOTS QUE LUCHEN CONTRA EL
CANCER U OTRAS ENFERMEDADES?

El tema salud es siempre prioritario a la hora de buscar aplicaciones a
todo tipo de conocimiento. La nanotecnologia no es una excepcion. Todo
lo contrario, el funcionamiento de las células, el efecto de los farmacos,
etc. tienen una base molecular, por lo que la nanotecnologia tiene una
estrecha relacion con el tema bio-medicina.

Un tema de impacto es el de los posibles nano-robots. En la medida de
los posible hay que tener los pies en el suelo y barajar para este tipo de
dispositivos una vision realista, mas cercarna a la realidad de los
laboratorios (que ya es bastante imaginativa). El modelo del “nano-
submarino amarillo” seguramente no sera el que se prospere, y los hano-
robots seran estructuras cercanas a las nanoparticulas funcionalizadas, o
entidades bioldgicas modificadas para nuestro beneficio.

Recordemos la existencia de este cartel:
http://nanoyou.eu/attachments/297 ES%20-%20Poster%203%20medicine.pdf



http://nanoyou.eu/attachments/297_ES - Poster 3 medicine.pdf
http://nanoyou.eu/attachments/297_ES - Poster 3 medicine.pdf
http://nanoyou.eu/attachments/297_ES - Poster 3 medicine.pdf
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Debate. ¢ COmo te imaginas un

nano-robot? ¢ Como se fabricaria?

¢,Crees que se estan fabricando Targeting
micro o nanosubmarinos como los

gue aparecen en la pelicula “Viaje
Alucinante”? Buscar en internet el
uso de las nanoparticulas
funcionalizadas en medicina.

¢, Como llega una nanoparticula a -
su objetivo? ¢ Puede liberar image Contrast  (POetiylene
farmacos? Agent
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Analogia-Debate. ¢ CoOmo
funciona un misil teledirigido?
¢, Como funciona un
espermatozoide o un virus?
¢, Hay analogias? ¢ Se puede
plantear un sistema bioldgico
similar a un misil?

Hepatitis B virus
PDB_ID: 1QGT



NANOTECNOLOGIA EN MI ENTORNO

Las personas vivimos rodeados de decenas de productos que contienen
algunas partes fabricadas a partir de métodos propios de la
nanotecnologia. Una forma de acercar esta rama cientifico-técnica al
publico en general y a los estudiantes es mediante la deteccion de estos
elementos del entorno que contienen “nanoelementos”. Vamos a elegir los
siguientes elementos para realizar discusiones o debates:

« Nanotecnologia en mi PC portatil o en mi movil
« Nanotecnologia en la ropa.
« Nanotecnologia en un pintalabios o0 en una crema protectora

Como recurso didactico es interesante que los alumnos naveguen por los
centenares de productos registrados en el repositorio PEN (Project on
Emerging Nanotechnologies, http://www.nanotechproject.org/inventories/).
También puede acceder a la web NanoSupermarket
(http://nanosupermarket.org).

De esta manera pueden detectar muchas aplicaciones de la
nanotecnologia que les resultaran insospechadas.



http://www.nanotechproject.org/inventories/

NANOTECNOLOGIA EN MI TELEFONO O MI PC

Secuencia logica: Como ejemplo
se puede partir de la forma en la
gue nuestros abuelos, padresy
nosotros escuchamos musica
cuando éramos jovenes,
observando la evolucion en 50
afos desde los discos de vinilo al
reproductor MP3.

Calculo-Debate.

Los alumnos deben calcular la
superficie ocupada por un bit en
un CD, en un DVD, en un
pendrive. Este estudio se puede
extender a la evolucion de los
procesadores en los ultimos 10-20
afos. ¢Donde esta el limite para la
reduccion de tamarfo de bits y
transistores?




NANOTECNOLOGIA EN MI TELEFONO O MI PC

Debate. Es importante darse cuenta de
todas las funciones que empiezan a
converger en un teléfono movil actual. De
hecho la funcion teléfono empieza a ser
secundaria. ¢, Cuantas funciones tiene un
teléefono movil? ¢ Qué tecnologias implican?
Por ejemplo, la tecnologia GPS implica la
existencia de satélites. ¢ COmo es posible
gue cada vez tengamos mas funciones en
el mismo espacio?

Debate. ¢ Qué ocurriria si un teléfono
tuviese la capacidad adicional de hacer
analisis de diferentes parametros
biomedicos con solo tocarlo? Imaginemos
gue detecta el alcohol y notifica de eso a
nuestros familiares. ¢ Qué nos parece? Esto
enlaza con el tema del derecho a la
intimidad.




NANOTECNOLOGIA EN LA COSMETICA

Busqueda. Detectar productos como
pe cremas, champu, protectores solares,
= pintalabios, etc. que contengan
nanoparticulas, nanoesferas, etc, de
i diferentes sustancias. ¢ Qué papel
juegan? ¢ Liberan sustancias?
¢,Bloguean la luz UV? ¢ Producen
brillos? ¢ Tu utilizas alguno?

¢, Se sabe si estos productos son
Inocuos? Este tema puede servir para
provocar un debate sobre las nuevas
tecnologias, los riesgos, la falta de
informacion, el etiquetado, la normativa,
: - B etc. El profesor puede ir dando

L L S respuesta a partir de los conocimientos
— | i h alcanzado en este curso.




NANOTECNOLOGiA PARA VESTIRSE...

Secuencia l6gica: Como ejemplo
se puede acudir a la flor de loto,
como fuente de bioinspiracion para
elaborar textiles con
nanoparticulas de caracter
hidrofobico. Estos textiles se usan
en pantalones, gabardinas,
paraguas, sustancias
Impermeabilizantes, etc. En otros
casos las nanoparticulas evitan la
aparicion de hongos o bacterias, e
Incluso pueden liberar farmacos.

Propuestas-Debate.

Es importante que los alumnos
hagan propuestas de aplicaciones
de diferentes tejidos.




NANOTECNOLOGIA Y DEPORTES

La poblacion en general y los alumnos de secundaria en particular tienen
una estrecha relacion con el deporte, tanto como practicantes como
seguidores de un club, un tenista o de un atleta. Esta familiaridad sirve
para acercar algunos desarrollos que la nanotecnologia ha realizado en
materiales deportivos fundamentalmente.

Ademas de la parte positiva, es posible mencionar que la liberacion
controlada de farmacos, tal y como se propone desde la hanotecnologia
puede ser empleada para liberar de manera controlada e imperceptible
sustancia dopantes. De nuevo aparece el uso dual de la nanotecnologia
para encauzar un debate.

Esta presentacion realizada por alumnos que participaron en la edicion
2010 del programa Investiga IDI de la Fundacion San Patricio / CSIC pede

ser interesante para los alumnos:
http://www.fundacionsanpatricio.com/investiga/pdf/nuevosmaterialesparaeldeporte.ppt



http://www.fundacionsanpatricio.com/investiga/pdf/nuevosmaterialesparaeldeporte.ppt
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NANOTECNOLOGIA:
SEGURIDAD EN EL TRABAJO Y PARA EL CONSUMIDOR

Es muy importante incluir temas relacionados con la seguridad laboral y la
prevencion de riesgos laborales en las aulas. Estos temas seran una
constante a lo largo de la vida profesional de una persona. La
nanotecnologia sirve de excusa para abordar este tipo de temas.

Debate. Se puede plantear un debate en torno a la posible toxicidad de
ciertas nanoparticulas. ¢ CoOmo se plantea el tema de seguridad en una
empresa donde se fabrican nanoparticulas? ¢ Puede haber emisiones al
medioambiente? ¢ COmMo se evitan o se controlan estos riesgos? ¢ Queé tipo
de riesgos tiene el usuario final? ¢ Debe informarse de éstos en la etiqueta
del producto? ¢ Qué ocurre con el producto una vez que se lleva a un
vertedero? ¢ Una nanoparticula es biodegradable?



EXPOSICION LABORAL A NANOPARTICULAS

Este documento muestra las recomendaciones que se manejan en el
CSIC en cuanto a la exposicion laboral a las nanoparticulas. A partir de su
lectura se puede establecer un debate en el que se toquen temas como
los anteriormente planteados. El profesor puede guiar el debate, y
responder a preguntas, a partir de los contenidos de este curso.
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Link en: http://www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/Info/nanoparticulas.pdf
Mas info http://www.larioja.org/upload/documents/557016 NANOPARTICULAS.pdf
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