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1. ¿QUÉ SABE LA SOCIEDAD DE 

NANOTECNOLOGÍA? 



¿HAY PREOCUPACIÓN EN LA SOCIEDAD POR LA 

NANOTECNOLOGÍA? 

“La comprensión pública de la nanotecnología en España” Javier 

Gómez Ferri , Revista CTS, nº 20, vol. 7, Abril de 2012 (pág. 177-207) 



“Si nos fijamos en los últimos datos disponibles en el EUROBARÓMETRO 

de 2010, encontramos que un poco más de la mitad de la población 

europea no ha oído hablar para nada de la nanotecnología: el 54%, en 

concreto. En el caso de España el porcentaje es del 68%.” 

 

“De hecho sólo el 14% de los españoles declara que cree saber de qué se 

le está hablando cuando se le habla de nanotecnología.” 

“La comprensión pública de la nanotecnología en España” Javier 

Gómez Ferri , Revista CTS, nº 20, vol. 7, Abril de 2012 (pág. 177-207) 
 

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

PERO ¿SABE LA SOCIEDAD LO QUE ES LA 

NANOTECNOLOGÍA? 



“De todos modos, las cifras suben todavía más si incluimos a aquellas 

personas que han oído hablar de ella, pero no saben lo que es. Para la 

Unión Europea estaríamos hablando de un 75%. Es decir, que tres de cada 

cuatro ciudadanos europeos no saben realmente qué es la nanotecnología. 

Para España no tenemos el dato, pero la cifra puede ser algo superior, 

aunque suponemos que ligeramente por debajo del 86% de la encuesta de 

2001.” 

 

“Nosotros estimamos que la cifra de españoles que tienen una noción 

clara de lo que es la nanotecnología ronda el 5%.” 

“La comprensión pública de la nanotecnología en España” Javier 

Gómez Ferri , Revista CTS, nº 20, vol. 7, Abril de 2012 (pág. 177-207) 
 

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

PERO ¿SABE LA SOCIEDAD LO QUE ES LA 

NANOTECNOLOGÍA? 



¿Y EL FUTURO? 



REFLEXIÓN: OBJETIVOS  GENERALES (DE PAÍS) 

• Impulsar un nuevo modelo económico 

• Conseguir una sociedad basada en el conocimiento 

• Fomentar creación de empresas innovadoras 

• Usar ciencia y tecnología para dar valor añadido a los productos y los 

procesos productivos 

• Fomentar la transferencia de conocimiento desde la universidad a las 

empresas 

• Fomentar la aparición de emprendedores tecnológicos 

• Tener un sistema más transparente 

•  ¿Nos planteamos seriamente cómo se logra todo esto? 

• ¿Nos damos cuenta de que el cambio se trata de un proceso de una o 

dos generaciones (20-30 años)? 

• ¿Cuál es el plan? ¿Qué estrategia se está diseñando o se está 

siguiendo? ¿Podemos seguir al ritmo actual para estar entre los países 

líderes? 

•¿Qué papel tiene la educación?  

PERO… 



• Porque los ciudadanos son contribuyentes y sostienen con sus 

impuestos la actividad de universidades y centros de I+D+I. 

•  Porque los ciudadanos van a ser consumidores y usuarios de 

nanoproductos y deben saber que beneficios y riesgos tienen los 

mismos. 

• Porque otros ciudadanos serán operarios y trabajadores en fábricas 

que utilizan nuevas nanotecnologías (y deberán conocer los riesgos 

inherentes a su uso).  

• Porque habrá una revolución en la producción que va a requerir una 

reformulación de puestos de trabajo. 

• Porque algunos ciudadanos (los más emprendedores) pueden 

vislumbrar nuevos negocios. 

• Porque algunos ciudadanos se encaminarán hacia la ciencia, y la 

nanotecnología permite estimular las vocaciones de los jóvenes hacia 

las carreras científicas. 

¿POR QUÉ ES NECESARIO QUE LA SOCIEDAD SEPA 

DE NANOTECNOLOGÍA? 



2. ¿QUÉ SE HA HECHO EN OTROS PAÍSES 

EN EL ÁMBITO DE LA NANOEDUCACIÓN Y 

LA NANODIVULGACIÓN? 



  

 
. http://www.nano.gov 

INICIATIVAS EN EE.UU. 



INICIATIVAS EN EE.UU. 

US National Center for Learning and Teaching in Nanoscale Science and 

Engineering 

• Lista de centros dedicados a nanoeducación 

• Materiales derivados de muchos workshops 

Por ejemplo:  

• “Symposium on Undergraduate Nano-Education: Addressing the Challenges of Nanoscale 

Science & Engineering Education”, August 5-8, 2009, SUNY – Albany 

• Third Annual Faculty Workshop - "BEST PRACTICES" IN NANO-EDUCATION, March 26-29, 

2008, Alabama A&M University  

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



INICIATIVAS EN EE.UU. 

http://www.nanoed.org/ 

• Cursos, lecciones, seminarios, presentaciones, y otras 

contribuciones efectuadas por investigadores y docentes. 

• Información estudios (grados, masters, doctorado…) 

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


Education Portal 

http://www.nnin.org/nnin_edu.html  

INICIATIVAS EN EE.UU. 

• Cursos, lecciones, seminarios, presentaciones, y otras contribuciones efectuadas por 

investigadores y docentes. 

• Información 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


The NANOSCALE INFORMAL SCIENCE 

EDUCATION NETWORK. 

The NISE Net is a national community of 

researchers and informal science educators 

dedicated to fostering public awareness, 

engagement, and understanding of nanoscale 

science, engineering, and technology. 

http://www.nisenet.org 

INICIATIVAS EN EE.UU. 



INICIATIVAS EN EE.UU. 

http://www.nanozone.org/ 



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. 

INICIATIVAS EN EE.UU. 

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

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  



ALEMANIA: NANOTRUCK 

http://www.nanotruck.de/ 



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. 

 

ALEMANIA:  

NANOEDUCATION MAP 



UNIÓN EUROPEA: NANOFORUM 

http://iopscience.iop.org/1742-6596/100/3/032001/pdf/jpconf8_100_032001.pdf 

2008 J. Phys.: Conf. Ser. 100 032001 

(http://iopscience.iop.org/1742-6596/100/3/032001) 



UNIÓN EUROPEA:  

IoN - NANOTECHNOLOGY TREE 

http://www.nano.org.uk/educationtree/ 

http://www.nanoforum.de/educationtree/index.php 



UNIÓN EUROPEA: TIME FOR NANO 

http://www.timefornano.eu/ 



UNIÓN EUROPEA: NANOTOTOUCH 
http://www.nanototouch.eu/project/ 



UNIÓN EUROPEA: NANOCHANNELS 
http://http://www.nanochannels.eu/ 



http://nanoyou.eu/ 

UNIÓN EUROPEA: NANOYOU 



UNIÓN EUROPEA: NANOPINION 



http://www.schoolnano.ru 

http://www.rusnano.com 

http://popular.rusnano.com 

http://www.nanometer.ru 

RUSIA 

En Rusia, tanto el Ministerio de 

Ciencia  y Educación, como el 

Consorcio público-privado 

RUSNANO, están fomentado la 

capacitación de niños, jóvenes y 

estudiantes universitarios mediante 

diversas actividades: grupos de 

trabajo, foros, exposiciones, 

concursos, publicación de revistas, 

manuales y libros, etc.  Aunque han 

comenzado algo tarde, su actividad 

actual es frenética en este campo de 

la nanoeducación. 

http://www.schoolnano.ru/
http://www.rusnano.com/
http://popular.rusnano.com/
http://www.nanometer.ru/


Ministry of Education 

NHRD  

PROGRAM 

INICIATIVA NHRD DE TAIWAN 

http://english.moe.gov.tw/ct.asp?ctNode=513&mp=1&xItem=7170 



Cartoons and Teaching Kits 

The Wonderland of 

Nanotechnology (Interactive 

multimedia teaching disc)  

Porkers for Nano-photo 

catalyst  

 “NM magic house” 

( E-Learning teach material) 

“A Fantastic Journey for 

Nana and Nono”  

Science Fictional Battle -- Chibi with 

Nanotechnology  

(animated teaching disc) 

INICIATIVA NHRD DE TAIWAN 



Publications for Advanced Education 

Training 

handbook for 

Atomic Force 

Microscope  

Nanotechnology

-Fundamental, 

Applications 

and 

Experiments” 

Photograph Contest Album of 

 Nanoscale Images 

INICIATIVA NHRD DE TAIWAN 



http://nano.ir/ 

INICIATIVAS EN IRÁN 



RED CYTED "JOSÉ ROBERTO LEITE"  

DE DIVULGACIÓN Y FORMACIÓN  

EN NANOTECNOLOGÍA 

(NANODYF) 

http://www.nanodyf.org 



3. ¿CÓMO SE ACERCA LA 

NANOTECNOLOGÍA A LA SOCIEDAD? 

NANOFORMACIÓN Y NANODIVULGACIÓN. 



1. Los métodos convencionales de divulgación tienen una eficiencia y 

una eficacia relativas. Tienen un efecto muy lento: pocos divulgadores, 

sin excesivo apoyo o planificación por parte de las  AA.PP., y muchos 

receptores (toda la sociedad). 

 

2. Se debe usar el sistema educativo y la programación 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 

básicas de nanotecnología.  

 

6.  Se requiere la complicidad de las administraciones públicas como 

catalizador del proceso, organizado a gran escala. 

 

¿CÓMO LOGRAMOS HACER LLEGAR A LA 

SOCIEDAD EL TEMA DE LA NANOTECNOLOGÍA? 



1. No es viable la introducción de una asignatura de nanotecnología. 

 

2. Insertando contenidos en nanociencia y nanotecnología en momentos 

concretos del aprendizaje de materias como ciencias naturales, física, 

química, biología, tecnología, ciencias sociales, etc. a lo largo de toda la 

etapa preuniversitaria.  

 

3. En función del desarrollo del temario, del momento y oportunidad,  del 

contexto del centro (número 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 “nanocontenidos” en una programación 

didáctica. 

 

4. Estos pueden reducirse a pequeños ejemplos llamativos que 

aparecen “espontáneamente” sobre la marcha en el contexto de una 

clase, o a una clase o práctica de laboratorio completa con el apoyo de 

transparencias o una demostración.   

 

5. Se debe enfatizar tanto la parte científica como la parte aplicada del 

conocimiento.  

“NANOPILDORAS” DIDÁCTICAS 



FUENTES PARA LA DOCENCIA DE LA 

NANOTECNOLOGÍA 
Los anteriores instrumentos pueden desarrollarse sobre diferentes 

recursos existentes tanto para el alumno como el profesor: 

- Artículos en revistas de divulgación. 

- Libros de divulgación dirigida a público en general. 

- Unidades Didácticas, más enfocadas al alumno y al profesor. 

- Eventos y materiales de divulgación preparados en centros de 

investigación, universidades, centros de apoyo al profesorado, etc. Aquí se 

incluyen carteles, experimentos, manuales, juegos, etc. 

- Páginas web donde se han filtrado, analizado y catalogado cientos de 

contenidos y recursos para que sean útiles al profesor (glosarios, blogs, 

fichas de experimentos de laboratorio, programaciones didácticas, 

videoclips, experimentos virtuales on-line, etc). 

- Artículos de divulgación en revistas especializadas o prensa generalista, 

bancos de datos, imágenes y películas (clips), repositorios de noticias 

(SINC, Madri+d, AlphaGalileo,…), prensa on-line (Sección nanotecnología 

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.  



http://board.ogame.com.es/index.php 
Escrito originalmente por Destructor_94  // Wednesday, February 6th 2008, 3:51pm 
Nanotecnologia avanzada: La nanotecnología avanzada es la tecnologia basica para los 
grandes imperio k buscan reducir el tiempo de construccion lo maximo posible. Esta 
tecnología cuanto mas avanzada mas eficientes seran los nanobots. Requiere mucho crístal ya 
que se tienen k construir numerosos circuitos eléctricos capaz de suministrar la energia 
necesaria a los nanobots en fase de actualización. 
 
Requisitos:  Metal: 30.000 / Crístal: 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) 

Los estudiantes juegan ya en casa 

o en la red … 

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

FUENTES PARA LA DOCENCIA DE LA 

NANOTECNOLOGÍA 

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


4. ¿QUÉ IDEAS FUNDAMENTALES HAY 

QUE TRANSMITIR? 

 



• Nanoescala: átomos y moléculas. Control de la materia para obtener 

nuevo conocimiento y más aplicaciones. 

• Lo “nano” es diferente: nuevos efectos. 

• Existen medios para ver y manipular la materia a nivel atómico. 

• Existen técnicas de fabricación que permiten obtener nanomateriales y 

nanodispositivos con propiedades “a medida”. 

• Hay muchos productos que ya incluyen nanotecnología y va a haber 

muchos más. 

• La microelectrónica es nanoelectrónica desde hace 10 años. 

• Los nanomateriales han aparecido primero en construcción, automoción, 

cosmética.  

• Alimentación, energía y medicina son sectores de gran desarrollo 

cercano. 

• La nanotecnología se desarrolla en todos los países avanzados, 

incluyendo España. 

• La nanotecnología conlleva riesgos, como todas las tecnologías. 

• Ante el riesgo se debe: actuar con precaución, informar, realizar 

estudios, y elaborar normas. 

 

MENSAJES CLAVE EN NANOTECNOLOGÍA 



5. COMUNICACIÓN DE LA 

NANOTECNOLOGÍA:  

VENTAJAS E INCONVENIENTES 



La divulgación y la formación de la nanociencia y la nanotecnología 

requieren de procesos de comunicación que presentan obstáculos 

específicos que deben tenerse en cuenta. Estos problemas son: 

• El manejo de una escala increíblemente pequeña. Los objetos 

nanométricos no se ven de forma directa, por lo que se requieren modelos 

intuitivos y cierto grado de abstracción. 

• Las técnicas de visualización de átomos y moléculas y los métodos de 

fabricación de nanoestructuras se basan en complejos fenómenos físicos 

y químicos. 

• El carácter multidisciplinar de la nanociencia y la nanotecnología. 

Múltiples campos semántico y diferentes técnicas. Se necesita relacionar 

conceptos. 

• La ineludible presencia de conceptos abstractos. 

• La existencia de dos términos, nanociencia y nanotecnología, que se 

usan sin tener en cuenta sus implicaciones. 

• La existencia de efectos vinculados al tamaño y la forma de los objetos. 

• Los nanoobjetos poseen propiedades que se explican mediante la 

mecánica cuántica, disciplina poco intuitiva. 

• La existencia de ideas preconcebidas sobre la nanotecnología. 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS DE LA 

DIVULGACIÓN EN NANOTECNOLOGÍA 



DISTINGUIR LA CIENCIA-FICCIÓN DE LA 

REALIDAD EXISTENTE O VENIDERA… 

http://www.cloudster.com/Sets&Vehicles/Proteus/proteusmod06.jpg


JERGA: 

ATOMOS, MOLÉCULAS, NANOOBJETOS, NANOCIENCIA, 

NANOTECNOLOGÍA, NANÓMETRO, NANOESCALA, NANOMUNDO, 

EFECTOS DE TAMAÑO, LEY DE MOORE, MINIATURIZACIÓN, 

NANOELECTRÓNICA, EFECTOS CUÁNTICOS, GRAFENO, 

NANOTUBO DE CARBONO, BIOINSPIRACIÓN, NANOPARTÍCULA, 

AUTOENSAMBLADO, SINERGÍAS, MULTIDISCIPLINAR, CRISTAL 

FOTÓNICO, PUNTO CUÁNTICO, CONVERGENCIA TECNOLÓGICA, 

BOTTOM-UP, TOP-DOWN, SONDAS LOCALES, MICROSCOPÍAS, 

STM, AFM, TEM, SEM, NANOMANIPULACIÓN, NANOLITOGRAFÍA, 

NANOMATERIALES, NBIC, NANOTOXICOLOGÍA, NANOBOT, 

NANOMEDICINA, NANOÉTICA. 

 

PROTAGONISTAS: 

FEYNMAN, DREXLER, ROHRER, BINNIG, KROTO,…  

NUEVA TECNOLOGÍA: 

NUEVA JERGA, NUEVOS PROTAGONISTAS 



VENTAJAS ESPECÍFICAS DE LA DIVULGACIÓN 

EN NANOTECNOLOGÍA 

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

laboratorios. 

 

• La nanotecnología permite acercar a la población contenidos científicos de 

muy diversa índole gracias a su carácter multidisciplinar.  

 

• Permite mostrar ejemplos en diversos campos de aplicación, con ejemplos 

extraídos la vida cotidiana,  por lo que se puede captar mejor la atención.  

 

• La nanotecnología es un tema de moda entre los más jóvenes que lo 

conocen a través de películas, internet, etc. y puede convertirse en 

instrumento útil para incentivar la curiosidad y el interés por la ciencia en 

general, y un instrumento para fomentar la aparición de nuevas vocaciones 

científicas. Se debe aprovechar el halo de fascinación que provoca el tema 

“nano” en los estudiantes. 



6. RECURSOS DIDÁCTICOS 



Un recurso didáctico es todo medio material (ficha, libro, texto, pizarra, 

video, proyector, maqueta, computador,...), conceptual (ejemplo, 

simulación) o actividad (visita) que se utiliza como apoyatura en la 

enseñanza, normalmente presencial, con la finalidad de facilitar o 

estimular el aprendizaje, facilitando al docente su función educativa.  

 

Las funciones de estos recursos son: 

 

• Proporcionar información al alumno. 

• Guiar el aprendizaje de forma organizada. 

• Ejercitar  y desarrollar habilidades y destrezas. 

• Despertar e impulsar la motivación, creando interés hacia el contenido 

del mismo. 

• Ayudar a evaluar los conocimientos de los alumnos en cada momento, ya 

que normalmente suelen contener una serie de cuestiones sobre las que 

queremos que el alumno reflexione. 

• Proporcionar un entorno para la expresión del alumno.  

¿QUÉ ES UN RECURSO DIDÁCTICO? 



Para elaborar un recurso didáctico se debe tener en cuenta: 

 

• Qué queremos enseñar al alumno.  

• Proporcionar explicaciones claras y sencillas. Realizaremos un desarrollo 

previo de las mismas y los ejemplos que vamos a aportar en cada 

momento. 

• La cercanía del recurso, es decir, que sea conocido y accesible para el 

alumno. 

• Apariencia del recurso. Debe tener una aspecto agradable para el 

alumno, por ejemplo añadir al texto un dibujo que le haga ver rápidamente 

el tema del que trata y así crear un estímulo atractivo para el alumno. 

• Interacción del alumno con el recurso. Qué el alumno conozca el recurso 

y cómo manejarlo. 

 
Más información: 

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

APARICI, R.; GARCÍA, A. (1988). El material didáctico de la UNED. Madrid: ICE-UNED 

AREA, Manuel (1991b). Los medios, los profesores y el currículum. Barcelona: Sendai 

¿QUÉ ES UN RECURSO DIDÁCTICO? 



- Pequeñas presentaciones o carteles realizados por el profesor basados 

en materiales obtenidos de libros, UDs, páginas web, noticias, fichas 

didácticas, artículos de divulgación, etc. 

- Pequeños experimentos, modelos y demostraciones.  

- Resolución de problemas de diferente dificultad. 

- Recomendación 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 científicos, visitas guiadas a centros de investigación.  

- Elaboración de trabajos sobre nanotecnología (búsqueda, organización, 

distribución de tareas, exposición), a partir de diversas fuentes.  

- Participación en ferias (stands escolares) o campamentos científicos.  

- Participación en concursos (Ciencia en Acción, Programa Investiga IDI de 

la Fundación San Patricio, etc.). 

TIPOS DE RECURSOS DIDÁCTICOS 



7. RECURSOS DIDÁCTICOS:  

UNIDAD DIDÁCTICA 

 

“NANOSCALE SCIENCE 

Activities for Grades 6-15” 

 

 

 

National Science Teachers Association 

 

http://www.nsta.org/ 



Copyright © 2007 by the National Science Teachers Association. 

ISBN 978-1-933531-05-2 

NATIONAL SCIENCE TEACHERS ASSOC. 



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 II. 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 III. 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 

Chapter 15. NanoMaterials: Memory Wire 

Chapter 16. Nanotech, Inc 

Chapter 17. NanoMedicine 

Chapter 18. Building Small: Nano Inventions  

 

Part V: Societal Implications 

Chapter 19. Too Little Privacy: Ethics of Nanotechnology 

Chapter 20. Promise or Peril: Nanotechnology and the Environment 

Appendix & Index 







The Big Ideas of Nanoscale Science 

and Engineering: A Guidebook for 

Secondary Teachers 

 

By: Shawn Y. Stevens, LeeAnn M. 

Sutherland, and Joseph S. Krajcik  

 

$15.96 - Member Price   

$19.95 - Nonmember Price 

$11.95 - Sale Price  

OTROS MATERIALES DE LA NSTA 

Extreme Science: From Nano 

to Galactic 

 

By: M. Gail Jones, Amy R. 

Taylor, and Michael R. Falvo  

1 

 

$19.96 - Member Price   

$24.95 - Nonmember Price 

$12.95 - Sale Price  

http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=Shawn Y. Stevens&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=LeeAnn M. Sutherland&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=LeeAnn M. Sutherland&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=LeeAnn M. Sutherland&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=LeeAnn M. Sutherland&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=Joseph S. Krajcik&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=Joseph S. Krajcik&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=M. Gail Jones&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=Amy R. Taylor&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=Amy R. Taylor&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=Michael R. Falvo&gl=0&sid=0
http://www.nsta.org/store/search.aspx?action=quicksearch&text=Michael R. Falvo&gl=0&sid=0


8. RECURSOS DIDÁCTICOS:  

GUÍA “COMMUNICATING 

NANOTECHNOLOGY 

Why, to whom, saying what and how?” 

 



 

COMMUNICATING NANOTECHNOLOGY 

Why, 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 

 

Guía desarrollada por la comisión europea en 2010 para facililitar el desarrollo de 

estrategias de comunicación de la nanotecnología.  

 

La guía se puede descargar de la dirección: 

 

http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/publications-reports_en.html 

 

http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/communicating-

nanotechnology_en.pdf 

 

http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/publications-reports_en.html
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/publications-reports_en.html
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/publications-reports_en.html
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/communicating-nanotechnology_en.pdf
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/communicating-nanotechnology_en.pdf
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/communicating-nanotechnology_en.pdf




INTRODUCTION 

 

PART I. WHAT IS IT FOR? 

Framing the Communication Roadmap 

1.1 Nature of the topic  

1.2 Parameters of the topic 

1.3 Analysing, targeting and implementing the topic 

 

PART II. WHERE ARE WE NOW? 

Analysing the relevant literature and EC activities 

2.1 The current perception of nanotechnology 

2.2 Key EC policy documents on communicating nanotechnology 

2.3 Theory of communicating science and technology 

2.4 Key nanotechnologies to prioritise in communication 

2.5 EC-funded projects on communicating nanotechnologies 

2.6 Assessing the EC-developed communication on nanotechnology 

2.7 Conclusions: future EC communication on nanotechnology 

 

ÍNDICE 



PART III. WHERE DO WE WANT TO BE? 

Targeting, structuring and designing the Communication Roadmap 

3.1 At a glance: The ‘Five Ws’ of nano-communication (plus three welcome 

additions)  

3.2 Getting deeper into the big questions of nano-communication 

3.3 A close-up look at the big questions of nano-communication 

 

PART IV. HOW DO WE GET THERE? 

Implementing the Communication Roadmap 

4.1 EC ‘Communication and Dialogue Recipes’ on nanotechnology 

4.2 EC ‘Communication and Dialogue Menu’ on nanotechnology 

 

PART V. WHERE and WHEN IS IT HAPPENING? 

A sound schedule for the Communication Roadmap 

5.1 Outreach figures: discussion 

5.2 Conclusions 



9. RECURSOS DIDÁCTICOS:  

UNIDAD DIDÁCTICA 

“NANOTECHNOLOGIES: 

Principles, Applications, Implications and 

Hands-on Activities” 

 





NANOTECHNOLOGIES: 

Principles, Applications, Implications and Hands-on 

Activities 
 

EUROPEAN COMMISSION 

Directorate-General for Research and Innovation 

Industrial technologies (NMP) 

A compendium for educators 

 

Guía desarrollada en el marco del proyecto europeo NANOYOU (FP7).y 

enriquecido por materiales del proyecto TimeforNano. (FP7). se publicó en 2012. 

Esta guia tiene tiene una buena descripción, extensa, de la nanotecnología, su 

historia, y aplicaciones.  

 

La guía se puede descargar de la dirección: 

 

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 

http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/publications-reports_en.html
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/publications-reports_en.html
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
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/nano-hands-on-activities_en.pdf
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/nano-hands-on-activities_en.pdf
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/nano-hands-on-activities_en.pdf
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/nano-hands-on-activities_en.pdf
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/nano-hands-on-activities_en.pdf
http://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/nano-hands-on-activities_en.pdf


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  
 

 

 



EXPERIMENTO C: NANOSENSOR COLORIMETRICO DE ORO 







10. RECURSOS DIDÁCTICOS:  

UNIDAD DIDÁCTICA  

“NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA 

ENTRE LA CIENCIA FICCIÓN DEL 

PRESENTE Y LA TECNOLOGÍA DEL 

FUTURO”. 



UNIDADES DIDÁCTICAS DE LA FECYT 

http://www.fecyt.es 



UNIDAD DIDÁCTICA  

“NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA 

ENTRE LA CIENCIA FICCIÓN DEL PRESENTE Y LA 

TECNOLOGÍA DEL FUTURO”. 

http://www.fecyt.es 

Se descarga en:  

http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-

entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la 

 

http://www.oei.es/cienciayuniversidad/spip.php?article193 

http://www.oei.es/salactsi/udnano.pdf 

 

http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.fecyt.es/es/publicacion/unidad-didactica-nanociencia-y-nanotecnologia-entre-la-ciencia-ficcion-del-presente-y-la
http://www.oei.es/cienciayuniversidad/spip.php?article193
http://www.oei.es/salactsi/udnano.pdf


LA NECESIDAD DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA  

• Aumento de los conocimientos de la comunidad educativa (y del 

público en general) sobre de un tema emergente, fascinante, de 

importancia creciente por sus aplicaciones en muchos sectores 

(pilar de la revolución industrial del siglo XXI). 

• La NT conlleva beneficios y riesgos y hay que despertar un sentido 

crítico. 

•  La nueva asignatura “Ciencias para el Mundo Contemporáneo” 

es una ocasión para hacer llegar estos contenidos al futuro ciudadano. 

• El atractivo y sorprendente tema “nano” puede servir para desarrollar 

futuras vocaciones científicas, al igual que otros temas científicos 

como la biología, la ecología, la astronomía, sirven para “enganchar” a 

los más jóvenes. 

• Otros países, como Taiwán, Francia, Japón, EE.UU. o Alemania nos 

llevan mucha delantera en formación/divulgación de la NT en los 

niveles de educación primaria y secundaria. 



AUTORES 
  José Ángel Martín Gago, ICMM-CSIC (coord.) 

  Elena Casero, UAM 

  Carlos Briones, INTA-CAB 

  Pedro A. Serena Domingo, ICMM-CSIC 



•Cuatro investigadores como autores (físicos, químicos, biólogos) pero con 

gran coordinación (varias lecturas hasta convergencia en textos). 

 

•Evaluación intermedia de contenidos por parte de profesores de 

ESO/Bachillerato. 

 

 

•Durante las fases iniciales de escritura se visitaron 9 centros de toda 

España para adecuar el nivel (400 alumnos fueron sometidos a encuestas, 

recibieron información sobre lo que es la NT, desarrollaron temas, hicieron 

ilustraciones para el libro, redacciones, etc). 

 

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

EL PROCESO DE ELABORACIÓN 





DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 

CAPITULO TITULO 

1 NANO-INTRO: EL NANO-MUNDO A VISTA DE PÁJARO 

2 

NANO-HERRAMIENTAS O EL ARTE DE VER, TOCAR, MOVER, Y 

ESCRIBIR 

3 NANO-MATERIALES: NUEVOS MATERIALES PARA UN NUEVO SIGLO 

4 NANO-QUÍMICA: LA DANZA DE LAS MOLÉCULAS 

5 NANO-BIOTECNOLOGÍA: EN BUSCA DE LOS SECRETOS DE LA VIDA 

6 NANO-ELECTRÓNICA: DEL SILICIO A LAS MOLÉCULAS 

7 NANO-SIMULACIÓN: EL LABORATORIO EN UN ORDENADOR 

8 NANO-APLICACIONES: DEL LABORATORIO AL ESCAPARATE 

9 

NANO Y SOCIEDAD: IMPLICACIONES SOCIALES DE LA 

NANOTECNOLOGIA 

ANEXO I SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 

ANEXO II LECTURAS COMPLEMENTARIAS 

ANEXO III AUTORES 



 

Cuadros Específicos: 17 

 

Ejercicios y Ejemplos: 39.  

Son de diferente tipo y nivel, desde sencillos ejercicios numéricos, 

búsquedas en internet, planteamiento de debates, hasta preparación 

de nanopartículas en el laboratorio. 

 

Figuras: 134.  

Se ha pretendido que un alto porcentaje de las mismas, cuando se 

refieren a imágenes de materiales sintetizados o dispositivos 

experimentales, corresponda a grupos de investigación españoles. 

Es necesario hacer ver a los alumnos que en  España se hace buena 

ciencia y que hay lugar para más jóvenes investigadores.) 

 

 

 

DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



17 CUADROS ESPECIFICOS 

LA TEORÍA CUÁNTICA 

EL DISCURSO DE FEYNMAN 

¿CÓMO LLEGAR A SER NANOTECNOLOG@? 

LA "MAGIA" DE LA FÍSICA CUANTICA PARA CONSTRUIR MICROSCOPIOS 

ALBA, EL SINCROTÓN ESPAÑOL: UNA HERRAMIENTA KILOMÉTRICA PARA ESTUDIAR OBJETOS NANOMÉTRICOS 

CONSTRUYENDO "MACRO"-TUBOS DE CARBONO 

ENTREVISTA CON CARLOS GUTIERREZ (Arquitecto) 

LA TELA DE ARAÑA Y LA CABRA  "SPIDERMAN" 

LA NANOTECNOLOGÍA MUEVE MONTAÑAS: MÁQUINAS MOLECULARES 

LOS VIRUS: NANOMÁQUINAS QUE EVOLUCIONAN 

ORIGEN DE LA VIDA, BIOLOGÍA SINTÉTICA Y NANOTECNOLOGÍA 

UN ZOOM SOBRE UN SER VIVO: DE LO MACRO A LO NANO SN SALIR DE LA CHARCA 

EL ADN COMO NANOBIOPOLIMERO 

MECÁNICA CUÁNTICA ENCIMA DE UNA MESA 

LOS ORDENADORES CUÁNTICOS Y  LA NANOTECNOLOGÍA 

NANO-ECO-TOXICOLOGIA: HOMBRE PREVENIDO VALE POR DOS 

"WEBOTECA“: NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA EN LA RED 

DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



Unidad Didáctica de Nanociencia y Nanotecnología. FECYT 

DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



Descripción de contenidos 
DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS 



LA UD EN LA ASIGNATURA  

“CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORÁNEO”. 

CONTENIDOS COMUNES 

NUESTRO LUGAR EN EL UNIVERSO 

VIVIR MAS, VIVIR MEJOR 

GESTION SOSTENIBLE DEL PLANETA 

NUEVAS NECESIDADES, NUEVOS MATERIALES 

José María Gómez Olleta, Profesor Titular del Departamento de Física y Química, del IES Virgen 

de la Paloma de Madrid 



11. RECURSOS DIDÁCTICOS:  

OTRAS UNIDADES DIDÁCTICAS 



En la Unidad Didáctica 

“NANOTECNOLOGÍA: ¿Cómo será la 

vida dentro de 25 años?” en la que 

expertos de la Asesoría de Ciencias de la 

Naturaleza (Luis Zaballos Ruíz,  Jon 

Benito) del  Berritzegune Nagusia 

(Bilbao), se proponen temas específicos 

relacionados con aplicaciones, 

consideraciones éticas, etc. Se basan en 

lecturas, presentaciones,  debates, 

respuestas a preguntas,…  
Asesoría de Ciencias de la 

Naturaleza 

Luis Zaballos Ruíz 

Jon Benito  

Berritzegune Nagusia (Bilbao)  

Propuesta de trabajo Julio 2010 

 

Contactos:  

zaballosruiz@irakasle.net 

zientziahezkuntza@gmail.com 

gllperal@gmail.com  

UNIDAD DIDÁCTICA  

“NANOTECNOLOGÍA: ¿CÓMO SERÁ LA VIDA DENTRO DE 25 AÑOS?”  

mailto:zaballosruiz@irakasle.net
mailto:zientziahezkuntza@gmail.com
mailto:gllperal@gmail.com


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

UNIDAD DIDÁCTICA  

“CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORÁNEO”  

GOBIERNO DE CANARIAS. 



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

UNIDAD DIDÁCTICA  

“CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORÁNEO”  

GOBIERNO DE CANARIAS. 



12. RECURSOS DIDÁCTICOS: 

GUÍA DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA 

DE LA NANOTECNOLOGÍA 





DESCRIPCIÓN PROYECTO GDEN 

• Existen escasas iniciativas dirigidas a la creación de manuales o guías 

que permitan abordar el tema de la nanotecnología en el aula. 

 

• La Red NANODYF planteó en 2013 crear una guía o manual dirigido a 

profesorado de educación secundaria y bachillerato. Dicho manual se 

denominó “Guía Didáctica para la Enseñanza de la Nanotecnología en la 

Enseñanza Secundaria” (GDEN). 

 

• La GDEN tiene como objetivo que los profesores de educación 

secundaria y bachillerato, niveles que podemos asimilar al intervalo de 

edades de alumnos/as comprendido entre 12 y 18 años, tengan unos 

conocimientos mínimos de nanociencia y nanotecnología, así como de 

sus aplicaciones, y desarrollen unas estrategias de comunicación de 

dichos conocimientos a los alumnos. 



• No se trataba de hacer un nuevo tratado de nanotecnología. 

 

• La GDEN aprovecha las experiencias de diferentes tipo que los grupos 

integrantes de la Red NANODYF han llevado a cabo durante estos 

últimos años.  Aprovecha materiales y recursos ya existentes.  

 

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

 

• La guía debe permitir insertar contenidos de nanotecnología de manera 

ligera, no aburrida, y sin que requiera un gran esfuerzo de preparación o 

en la búsqueda de materiales. 

 

• Los contenidos de la Guía se usarán 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 temáticos. 

 

DESCRIPCIÓN PROYECTO GDEN 



ÍNDICE DE LA GUÍA DIDÁCTICA 
 

 PRÓLOGO 

J. Tutor 

 

 CAPÍTULO 1. ¿CÓMO USAR ESTA GUÍA? 

J. Tutor 

 

 CAPÍTULO 2. UNA INTRODUCCIÓN GENERAL A LA NANOCIENCIA Y 

NANOTECNOLOGÍA 

J. Giraldo y N. Takeuchi 

 

 CAPÍTULO 3. ALGUNAS CUESTIONES A TENER EN CUENTA EN LOS PROCESOS DE 

COMUNICACIÓN DE LA NANOTECNOLOGÍA 

P.A. Serena 

 

CAPÍTULO 4. FICHAS DIDÁCTICAS. 

 

 CAPÍTULO 5. PERSONAS E INSTITUCIONES DE CONTACTO EN RELACIÓN CON LA 

DIVULGACIÓN Y LA FORMACIÓN DE LA NANOCIENCIA Y LA NANOTECNOLOGÍA 

 

 ANEXOS. MATERIALES COMPLEMENTARIOS DE LAS FICHAS DIDÁCTICAS 

INCLUIDAS EN EL CAPÍTULO 4 



 BLOQUE I. FUNDAMENTOS DE LA NANOTECNOLOGÍA. NANOESCALA. EFECTOS DE 

TAMAÑO Y FORMA. 

  

FICHA DIDÁCTICA I.1. ESCALAS: UN PASEO DE LO GRANDE A LO PEQUEÑO 

A. Asenjo Barahona, J.A. Martín Gago, P.A. Serena 

  

FICHA DIDÁCTICA I.2. LA IMPORTANCIA DE LOS EFECTOS DE TAMAÑO EN 

NANOTECNOLOGÍA 

A. Asenjo Barahona, J.A. Martín Gago, P.A. Serena 

  

FICHA DIDÁCTICA I.3. EL TAMAÑO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DE LOS 

NANOSISTEMAS 

C. V. Landauro, M. Pillaca, J. Rojas 

  

FICHA DIDÁCTICA I.4. NANOMATERIALES DE CARBONO 

M. Kierkowicz, M. Martincic, G. Tobias-Rossell 

  

FICHA DIDÁCTICA I.5. LA NANOESCALA EN LOS SERES VIVOS 

R. Vázquez-Muñoz, N. Takeuchi 

  

FICHA DIDÁCTICA I.6. SUPERFICIES SUPERHIDROFÓBICAS: EFECTO LOTO  

A. Rivera-Álvarez, J.R. Vega- Baudrit 



 BLOQUE II. NANOMATERIALES Y NANODISPOSITIVOS. PROPIEDADES Y MÉTODOS 

DE FABRICACIÓN. 

  

FICHA DIDÁCTICA II.1. EFEITO DE TYNDALL EM SOLUÇÕES COLOIDAIS DE OURO 

A.L.C. Campos, C.J.R. Silva, M.J. M. Gomes 

  

FICHA DIDÁCTICA II.2. SÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS DE PLATA (AGNP) 

Joaquín Darío Tutor Sánchez 

  

FICHA DIDÁCTICA II.3. SÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS DE PLATA RECUBIERTAS DE 

CITRATO. ESTABILIDAD EN SOLUCIONES DE DISTINTA COMPOSICIÓN 

J. Maya Girón, Y. Chain, M.A.Daza Millone, F. Castez,  M. E.Vela 

  

FICHA DIDÁCTICA II.4. SÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS MAGNÉTICAS DE ÓXIDO DE 

HIERRO 

J. Maya Girón, M. Calderón, C.Vericat 

  

FICHA DIDÁCTICA II.5. MOLDEO DE SUPERFICIES NANO / MICROESTRUCTURADAS. 

INTERACCIÓN DE LA LUZ VISIBLE CON NANOPATRONES SUPERFICIALES 

Alejandro Miñán, Roberto C. Salvarezza, Patricia L. Schilardi 

  

FICHA DIDÁCTICA II.6. MICROTÚBULOS: NANOESTRUCTURAS MULTIFUNCIONALES 

S. Barbosa-Cornelio, C. Martínez y J. Giraldo Gallo 



 BLOQUE III. MÉTODOS PARA OBSERVAR Y CARACTERIZAR LOS OBJETOS DE LA 

NANOESCALA. 

  

FICHA DIDÁCTICA III.1. MICROSCOPIOS DE FUERZAS ATÓMICAS: LOS OJOS DEL 

NANOMUNDO 

A. Asenjo Barahona, J.A. Martín Gago, P.A. Serena 

  

FICHA DIDÁCTICA III.2. NANOSCOPÍAS: MICROSCOPÍAS PARA HACER VISIBLE LO 

INVISIBLE 

S. Estradé, J. Mendoza, L. Yedra, G. Oncins, J. Díaz-Marcos 

  

FICHA DIDÁCTICA III.3. LA IMPORTANCIA DE LA DIFRACCIÓN DE RAYOS X EN LAS 

NANOCIENCIAS 

M.E. Aparicio, M.T. Romero, N. Takeuchi 



BLOQUE IV. APLICACIONES DE LA NANOTECNOLOGÍA. 

  

FICHA DIDÁCTICA IV.1. LA NANOTECNOLOGÍA DE NUESTROS ANTEPASADOS 

A. Asenjo Barahona, J.A. Martín Gago, P.A. Serena 

  

FICHA DIDÁCTICA IV.2. NANOPARTÍCULAS Y SU USO PARA CONSTRUIR UN 

NANOSENSOR  

N. Sequera, F. Avellaneda, F. González,  E. González 

  

FICHA DIDÁCTICA IV.3. ¿NANOCOSMÉTICOS? 

D. Álvarez, H. Jaramillo, C. Duque, R. L. Restrepo, A. Morales 

  

FICHA DIDÁCTICA IV.4. LOS NANOMATERIALES EN LA CONSTRUCCIÓN 

M.C. Alonso, M. Sánchez, O. Río, V. Flor-Laguna 

 



BLOQUE V. IMPLICACIONES SOCIALES. RIESGOS. PRECAUCIÓN. NORMATIVA. 

  

FICHA DIDÁCTICA V.1. NANOTECNOLOGÍA: LA REVOLUCIÓN DE LO CHIQUITO 

Anwar Hasmy, María Sonsiré López 

  

FICHA DIDÁCTICA V.2. NANOTECNOLOGÍA EN LA SOCIEDAD. OPORTUNIDADES Y 

RIESGOS 

María Sonsiré López, Anwar Hasmy 

  

FICHA DIDÁCTICA V.3. LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL DEL SIGLO XXI: 

OPORTUNIDADES DE LA NANOTECNOLOGÍA 

J. Díaz-Marcos, G. Oncins, J. Mendoza, S.Estradé 

  

FICHA DIDÁCTICA V.4. LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL DEL SIGLO XXI: RIESGOS DE 

LA NANOTECNOLOGÍA 

J. Díaz-Marcos, G. Oncins, J. Mendoza, S. Estradé 

  

FICHA DIDÁCTICA V.5. ASPECTOS ÉTICOS Y SOCIALES DE LA NANOTECNOLOGÍA: 

NANOPÁNICO O NANOEUFORIA 

J. Mendoza, J. Díaz-Marcos, G. Oncins, S. Estradé 

  

FICHA DIDÁCTICA V.6. IMPLICACIONES SOCIALES, RIESGOS, PRECAUCIÓN, 

NORMATIVA 

H. Jaramillo, D. Álvarez, C. Duque, R. L. Restrepo, A. Morales 

  

FICHA DIDÁCTICA V.7. EMPLEO DE PELÍCULAS DE CINE PARA ABORDAR LAS 

IMPLICACIONES ÉTICAS DE LA NANOTECNOLOGÍA EN LA SOCIEDAD 

J.R. Vega-Baudrit 



TABLA CON LA CONEXIÓN DE LAS FICHAS DIDÁCTICAS CON LAS ASIGNATURAS DE EDUCACIÓN SECUNDARIA Y BACHILLERATO 

Clave 

de la 

ficha 
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I.1  12-16  45 BAJO X X X   X X X X         

I.2  12-18  60 BAJO X X X   X X X X         

I.3  08-16  45 BAJO X X     X X X X       X 

I.4  14-18 55 MEDIO X X X   X X X X         

I.5  12-16  180 MEDIO X   X       X         X 

I.6  12-16  60 BAJO X X     X X X X         

II.1 14-18 150 MEDIO   X     X X             

II.2 14-18 45 MEDIO   X X   X X             

II.3 15-17 60 MEDIO X X     X X   X         

II.4 15-17 120 ALTO X X     X X   X         

II.5  12-16  50 MEDIO X X     X X   X         

II.6 16-18 120 ALTO X X X   X X   X X       

III.1 14-18 50 MEDIO X X X   X X   X         

III.2 14-18 55 MEDIO X X   X X X   X X       

III.3  12-16  60 MEDIO X X X X X X   X         

IV.1  12-18  45 BAJO   X     X X   X X X   X 

IV.2  14-18 60 MEDIO   X     X X   X         

IV.3  12-16  150 MEDIO X X X   X X   X X   X X 

IV.4  14-18  60 MEDIO   X       X   X       X 

V.1  12-16  45 BAJO X X X   X X   X X X X   

V.2  12-16  90 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 X 



AUTORES 

CLAVE 

RESUMEN 

OBJETIVOS DIDÁCTICOS 

EDADES ALUMNOS 

NIVEL DE DIFICULTAD 

DURACIÓN 

TÍTULO 

EJEMPLO DE FICHA DIDÁCTICA 



ASIGNATURAS EN LAS 

QUE PUEDE ENCAJAR 

CONOCIMIENTOS 

PREVIOS 

ACTIVIDADES PREVIAS 

MATERIALES 

DESARROLLO 

EJEMPLO DE FICHA DIDÁCTICA 



DESARROLLO 

EJEMPLO DE FICHA DIDÁCTICA 



DESARROLLO 

PROPUESTAS PARA 

DESARROLLAR POR LOS 

ALUMNOS 

PRECAUCIONES Y  

SEGURIDAD 

EJEMPLO DE FICHA DIDÁCTICA 



REFERENCIAS 

MATERIALES 

COMPLEMENTARIOS 

EJEMPLO DE FICHA DIDÁCTICA 



RELACIÓN DE FICHAS CON MATERIALES COMPLEMENTARIOS 

CLAVE DE LA 

FICHA 
TÍTULO DE LA FICHA DIDÁCTICA TIPO DE FICHERO 

I.1 ESCALAS: UN PASEO DE LO GRANDE A LO PEQUEÑO Fichero POWER POINT 

I.2 LA IMPORTANCIA DE LOS EFECTOS DE TAMAÑO EN NANOTECNOLOGÍA Fichero POWER POINT 

I.3 EL TAMAÑO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DE LOS NANOSISTEMAS Fichero POWER POINT 

I.4 NANOMATERIALES DE CARBONO Fichero POWER POINT 

I.5 LA NANOESCALA EN LOS SERES VIVOS Fichero POWER POINT 

I.6 SUPERFICIES SUPERHIDROFÓBICAS: EFECTO LOTO  Fichero WORD 

II.3 
SÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS DE PLATA RECUBIERTAS DE CITRATO. ESTABILIDAD EN 

SOLUCIONES DE DISTINTA COMPOSICIÓN 
Fichero POWER POINT 

II.4 SÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS MAGNÉTICAS DE ÓXIDO DE HIERRO Fichero MOV (Película) 

II.5 
MOLDEO DE SUPERFICIES NANO / MICROESTRUCTURADAS. INTERACCIÓN DE LA LUZ 

VISIBLE CON NANOPATRONES SUPERFICIALES 
Fichero POWER POINT 

II.6 MICROTÚBULOS: NANOESTRUCTURAS MULTIFUNCIONALES Fichero POWER POINT 

III.1 MICROSCOPIOS DE FUERZAS ATÓMICAS: LOS OJOS DEL NANOMUNDO Fichero POWER POINT 

III.3 LA IMPORTANCIA DE LA DIFRACCIÓN DE RAYOS X EN LAS NANOCIENCIAS Fichero POWER POINT 

IV.1 LA NANOTECNOLOGÍA DE NUESTROS ANTEPASADOS Fichero POWER POINT 

IV.2 NANOPARTÍCULAS Y SU USO PARA CONSTRUIR UN NANOSENSOR  Fichero POWER POINT 

IV.4 LOS NANOMATERIALES EN LA CONSTRUCCIÓN Fichero POWER POINT 

V.1 NANOTECNOLOGÍA: LA REVOLUCIÓN DE LO CHIQUITO Fichero POWER POINT 

V.2 NANOTECNOLOGÍA EN LA SOCIEDAD. OPORTUNIDADES Y RIESGOS Fichero POWER POINT 

V.3 
LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL DEL SIGLO XXI: OPORTUNIDADES DE LA 

NANOTECNOLOGÍA 
Fichero POWER POINT 

V.4 LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL DEL SIGLO XXI: RIESGOS DE LA NANOTECNOLOGÍA Fichero POWER POINT 

V.5 
ASPECTOS ÉTICOS Y SOCIALES DE LA NANOTECNOLOGÍA: NANOPÁNICO O 

NANOEUFORIA 
Fichero WORD 

V.6 IMPLICACIONES SOCIALES, RIESGOS, PRECAUCIÓN, NORMATIVA Tres Ficheros POWER POINT 



13. RECURSOS DIDÁCTICOS: 

LIBROS SOBRE NANOTECNOLOGÍA 



¿Qué sabemos de la 

nanotecnología? 

P.A. Serena 

La Catarata-CSIC (2010) 

Aplicaciones Industriales de la 

Nanotecnología en España en el 

Horizonte 2020  

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

Una revolución en miniatura 

A. Menéndez 

Servicio de Publicaciones 

de la U. de Valencia (2010) 

 

La era del camaleón 

María Teresa de los Arcos 

Editorial Síntesis (Madrid), 2008 

Claves para el Nanomundo 

André-Yves Portnoff 

COTEC (2011) 

http://www.cotec.es/ 

El nanomundo en tus manos 

J.A. Marín Gago 

Ed. Crítica (2014) 



14. OTROS RECURSOS: CONFERENCIAS 



Desde hace casi 20 años hay un buen número de personas que se dedican a dar 

charlas de divulgación sobre nanotecnología. El ponente participó en una de las 

primeras actividades de divulgación de la nanotecnología en 1996: El Tour Cuántico. 



“POR HACER ESTO SÍ ME PAGAN…” 

Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnología y la Innovación. 

http://www.boe.es/boe/dias/2011/06/02/pdfs/BOE-A-2011-9617.pdf 

PREÁMBULO. 

… En particular, reconoce las actividades de divulgación y de cultura 

científica y tecnológica como consustanciales a la carrera investigadora, 

para mejorar la comprensión y la percepción social sobre cuestiones 

científicas y tecnológicas y la sensibilidad hacia la innovación, así como 

para promover una mayor participación ciudadana en este ámbito. 

 

Artículo 13. Personal investigador. 

1. A los efectos de esta ley, se considera personal investigador el que, 

estando en posesión de la titulación exigida en cada caso, lleva a cabo 

una actividad investigadora, entendida como el trabajo creativo realizado 

de forma sistemática para incrementar el volumen de conocimientos, 

incluidos los relativos al ser humano, la cultura y la sociedad, el uso de 

esos conocimientos para crear nuevas aplicaciones, su transferencia y su 

divulgación. 



GRUPO CSIC-NANODYF 

Pedro A. Serena Domingo (pedro.serena@icmm.csic.es) 
José Ángel Martín Gago (gago@icmm.csic.es) 
Agustina Asenjo Barahona (aasenjo@icmm.csic.es) 
Jesús Ricote Santamaría (jricote@icmm.csic.es) 
Mar García Hernández (marmar@icmm.csic.es) 
Víctor Ramón Velasco Rodríguez (vrvr@icmm.csic.es) 
Carlos Briones Llorente (cbriones@cab.inta-csic.es) 
Fernando Luis Vitalla (fluis@unizar.es) 
Sara López (saralc@icmm.csic.es) 
Pedro Gómez Romero (pedro.gomez@cin2.es) 
Marcos Zayat Souss (marcos.zayat@icmm.csic.es) 
Ricardo Díez Muiño (rdm@ehu.es) 
Javier Aizpurua Iriazabal (aizpurua@ehu.es) 
Jordi Arbiol Cobos (arbiol@icrea.cat) 
Gerard Tobias (gerard.tobias@icmab.es) 
Olga Isabel Río Suárez (rio@ietcc.csic.es) 
Mª Cruz Alonso Alonso (mcalonsdo@ietcc.csic.es) 
Mónica Luna Estévez (mluna@imm.cnm.csic.es) 
Francesc Pérez Murano (Francesc.Perez@csic.es) 

En 2014 se realizaron unas 80 

actuaciones en formación y 

divulgación de la 

nanotecnología 

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
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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 



Desde el año 2001 el ICMM ha realizado diferentes actividades de divulgación, 

muchas de ellas relacionadas con la nanotecnología. En concreto el programa 

de visitas guiadas es una de las “estrellas” del ICMM. 

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

VISITAS A CENTROS DE INVESTIGACIÓN 



16. OTROS RECURSOS: EXPOSICIONES 



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



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



EXPOSICIÓN “UN PASEO POR EL  NANOMUNDO” 



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

EXPOSICIÓN “UN PASEO POR EL  NANOMUNDO” 
Desde marzo de 2012 la exposición se promociona a través de la página de la Unidad 

de Cultura Científica del CSIC, donde aparece una descripción, una guía técnica, y el 

catálogo. 



“¡Bienvenido a la Nanodimensión!” 

http://www.esciencia.es/ 

Desde 2009, año en el que fue concebido el primer proyecto de nanociencia, la 

nanociencia ha llegado acompañada de la mano del INA y de ESCIENCIA a 28 

ubicaciones distintas repartidas por todo Aragón entre salas de exposición y 

centros educativos, llegando a más de 15.000 participantes. Las exposiciones 

“Nanociencia: Un mundo a otra escala” y “¡Bienvenido a la Nanodimensión!” viajó 

desde Pabellón de la Ciencia, a 14 localidades distintas: Huesca, Graus, 

Barbastro, Jaca, Sabiñánigo, Binefar y Vencillón (Huesca); Teruel, Utrillas y 

Calamocha (Teruel); Zaragoza. Daroca, Alagón, Pedrola y Caspe (Zaragoza). 

EXPOSICIÓN “¡BIENVENIDO A LA NANODIMENSIÓN!” 



17. OTROS RECURSOS: CERTÁMENES 



¿QUÉ ES EL PROGRAMA INVESTIGA I+D+I? 

http://www.programainvestiga.org/ 



¿QUÉ ES EL PROGRAMA INVESTIGA I+D+I? 

Principales Objetivos: 

•Desarrollar el interés de los alumnos que van a comenzar el 

bachillerato, por la innovación y la investigación. 

•Ayudar a los alumnos a elegir la opción de bachillerato más adecuada. 

•Fomentar en ellos el espíritu investigador e innovador como forma 

de motivarles hacia sus estudios de bachillerato. 

•Enseñar a los alumnos a desarrollar proyectos de investigación que 

les sirvan como metodología de trabajo. 

•Fomentar la transferencia de experiencias relacionadas con el 

desarrollo tecnológico entre unos alumnos y otros. 

•Facilitar a los alumnos herramientas de apoyo que les permitan 

desarrollar proyectos de I+D+i en el futuro. En particular desarrollar la 

capacidad de búsqueda de información técnica, así como el adecuado 

manejo de sus fuentes.  

•Integrar el desarrollo de este tipo de proyectos en la organización 

general de las diferentes áreas en Colegios e Institutos. 

•Fomentar el uso de documentación en idioma Inglés.  

•Acostumbrar a los alumnos a la terminología propia de sus campos 

de interés. 



¿QUÉ ES EL PROGRAMA INVESTIGA I+D+I? 



EL PANEL DE 

EXPERTOS PROPONE 

UNAS TEMÁTICA 

ESPECÍFICAS DE 

TRABAJO 





TEMAS “NANO” EN LAS EDICIONES 2009-2014 





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 ACADÉMICAS 



CONGRESO INVESTIGA I+D+I EN EL CSIC:  

UNA MAÑANA EN EL “TEMPLO” DE LA CIENCIA ESPAÑOLA 



TRAS EL EVENTO EN EL CSIC LOS ALUMNOS Y PROFESORES, 

CON EL RESTO DE LA ORGANIZACIÓN, 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 REUNIÓN LOS MONITORES SON ENTRENADOS EN 

TÉCNICAS DE TRABAJO EN GRUPO, GESTIÓN DE TORMENTAS 

DE IDEAS, DESARROLLO DE REUNIONES, … 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA ACTIVIDAD TRANSMITE UNA SERIE DE  VALORES Y 

FOMENTA  CIERTAS CAPACIDADES. 



AHORA L@S 

ESTUDIANTES/AS SON 

L@S EXPERT@S 



FINALMENTE… EL TRABAJO ES RECOMPENSADO… 

CON MÁS TRABAJO…¡LA SEMANA DEL INVESTIGADOR! 

LOS TRES ALUMNOS SELECCIONADOS EN LA TEMÁTICA DE LA 

NANOTECNOLOGÍA REALIZAN UNA ESTANCIA DE TRES DÍAS EN EL 

INSTITUTO DE CIENCIA DE MATERIALES DE MADRID 



…Y LUEGO TAMBIÉN HAY ALGUNA RECOMPENSA LÚDICA 

(Y CON MÁS CIENCIA DE POR MEDIO) 



18. OTROS RECURSOS:  

SERIES DE TELEVISIÓN 



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



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

•10 de enero de 2014. Capítulo 2. Nanotubos de Carbono. Ángel Maroto Valiente. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/16606 

•31 de enero de 2014. Capítulo 3. Magnetismo. Agustina Asenjo.  https://canal.uned.es/mmobj/index/id/17133   
•14 de marzo de 2014. Capítulo 4. De la Nanociencia a la Nanotecnología. José Ángel Martín Gago. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/18198   
•02 de mayo de 2014. Capítulo 5. Nanomedicina. Montserrat Calleja. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/19385  
•13 de junio de 2014. Capítulo 6. Nanoelectrónica. José Luis Costa-Kramër. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/20365   
•11 de julio de 2014. Capítulo 7. Biomedicina. María del Puerto Morales Herrero. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/20886   
•12 de septiembre de 2014. Capítulo 8. Nanotecnología y Química. Antonio Guerrero Ruiz. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/21165   
•17 de octubre de 2014. Capítulo 9. El vino. Victoria Moreno Arribas. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/21609  
•31 de octubre de 2014. Capítulo 10. Fotónica. Ceferino López Fernández. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/21960   
•28 de noviembre de 2014. Capítulo 11. Dispositivos nanofotónicos. Pablo Aitor Postigo Resa. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/22627   
•19 de diciembre de 2014. Capítulo 12. Nanobiotecnología. Fernando Moreno Herrero. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/23256   
•30 de enero de 2015. Capítulo 13. Técnicas de microscopía. Ricardo García García. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/23986   
•06 de marzo de 2015. Capítulo 14. Materiales Nanoestructurados: cerámica y vidrio. José Francisco Fernández 
Lozano. https://canal.uned.es/mmobj/index/id/24678   
•13 de marzo de 2015. Capítulo 15. Biotrasductores de Interacciones Moleculares. Mónica Luna Estévez. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/25599   
•17 de abril de 2015. Capítulo 16. Astrobiología y Nanotecnología. Carlos Briones Llorente. 
https://canal.uned.es/mmobj/index/id/25599 



19. OTROS RECURSOS:  

TALLERES 







20. ¿DÓNDE ESTUDIAR 

NANOTECNOLOGÍA? 



LA NANOTECNOLOGÍA COMO MATERIA EN LA 

ENSEÑANZA SUPERIOR EN ESPAÑA 

 
• Nuevo esquema de Bolonia con re-definición de  Grados, Maestrias y 

Doctorados. 

 

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

 

• La  nanotecnología no se contempla como licenciatura (grado) en ninguna 

facultad/universidad salvo en la Universidad Autónoma de Barcelona, que ya ha 

completado la formación de un par de promociones.  

 

• Hay contenidos relacionados con la nanotecnología en varias licenciaturas (por 

lo general en los ultimos años de carreras como física y química) 

 

• En 2007 había 15 programas (4 de doctorado y 11 de maestría) fuertemente 

relacionados con la nanotecnología. Hay otros 19 con una relación mediana con la 

nanotecnología. En la actualidad ese número ha crecido. 

 



CURSO/PROGRAMA UNIVERSIDAD TIPO 

Doctorado en Física de la Materia Condensada y 

Nanotecnología  

Universidad Autónoma de Madrid  PhD 

Física de la materia condensada  Universidad de Murcia  PhD 

Física de la materia condensada (Interuniversitario)  Universidad de Oviedo  PhD 

Física de la Materia Condensada  Universidad de Zaragoza  PhD 

Master en Nanotecnología  Aliter  Master 

Master en Nanotecnología  Universidad Autónoma de Barcelona Master 

Master en Ingeniería micro y nanoelectrónica  Universidad Autónoma de Barcelona Master 

Master en Física de la Materia Condensada y 

Nanotecnología  

Universidad Autónoma de Madrid Master 

Master en Nanociencia y Nanotecnología Molecular  Universidad Autónoma de Madrid  Master 

Erasmus Mundus Master Course- Molecular Nano 

and Bio-Photonics for Telecommunications and 

Biotechnologies  

Universidad Complutense de Madrid  Master 

Màster en Nanociència I Nanotecnologia  Universidad de Barcelona Master 

Master en Nanociencia y Nanotecnología Molecular  Universidad de Valencia / Fundación 

Universidad-Empresa  

Master 

Master en Nanociencia y Nanotecnología Molecular 

(Interuniversitario)  

Universitat Jaume I  Master 

Master en Nanociencia y Nanotecnología  Universitat Politècnica de Catalunya  Master 

Màster oficial en Nanociència i Nanotecnologia  Universitat Rovira i Virgili  Master 



CONCLUSIONES 



SINERGIA ENTRE INICIATIVAS 

Unidades y 

Guías 

Didácticas 

Exposiciones 

Programas de TV 

Juegos 

Seminarios 

Talleres en 

centros o 

CTFP 

Visitas guiadas 



BIBLIOGRAFÍA RECOMENDADA 

Y  

ENLACES A PÁGINAS WEB DE INTERÉS. 



• Texto con referencia (título, autores, página, año, enlace web). 

• Texto con referencia (título, autores, página, año, enlace web). 

• Texto con referencia (título, autores, página, año, enlace web). 

• Texto con referencia (título, autores, página, año, enlace web). 

• Texto con referencia (título, autores, página, año, enlace web). 

• Texto con referencia (título, autores, página, año, enlace web). 

• … 

• … 

• …. 

REFERENCIAS 



ANEXO I 

 

RECURSOS PARA EXPLICAR CÓMO 

EXPLORAMOS EL NANOMUNDO 

 



RECURSOS PARA EXPLICAR  

CÓMO EXPLORAMOS EL NANOMUNDO 

Vamos a dar unas pequeñas pautas sobre como abordar el tema de las 

técnicas de caracterización en Nanociencia y Nanotecnología.  

 

Recordemos que las herramientas para la caracterización del micromundo 

son de tipo microscópicas, de campo cercano, computacionales, etc. En 

este espacio de tiempo vamos a referirnos a dos ejemplos concretos que 

pueden aplicarse en el aula:  

 

• Cómo explicar cómo funciona un microscopio de sonda local (STM) 

 

• Cómo explicar cómo funcionan los equipos de sondas no locales. 

 

• Breves comentarios sobre materiales para computación en la nanoescala. 

 



CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM): 

CARTELES 

En el Instituto de Ciencia de Materiales de 

Madrid (ICMM-CSIC), existe una página web 

dedicada a Cultura Científica en la que hay 

decenas de carteles sobre diversos tópicos de la 

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

 

En esta página podemos encontrar carteles, 

realizados por los distintos grupos de 

investigación del centro, dedicados a explicar el 

Microscopio de Efecto Túnel: 
http://www.icmm.csic.es/divulgacion/posters/NANO-

Microscopia%20Tunel.pdf  

 

o la Microscopia de Fuerzas Atómicas: 

 http://www.icmm.csic.es/divulgacion/posters/TEC-

Microscopia%20de%20campo%20cercano.pdf 
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CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM):  

PÁGINAS WEB CON INFORMACIÓN 

Existen ciento de páginas WEB con información sobre las 

herramientas SPM (videos, esquemas, artículos 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 artículos divulgaltivos hay mucha variedad. Por ejemplo se 

puede recomendar el artículo: 

 
“¿Se pueden ver los átomos?”  

J. A. Martín Gago. Apuntes de Ciencia y Tecnología (6), Marzo 2003.  

http://www.icmm.csic.es/wp-content/uploads/2009/02/viendo_atomos.pdf 
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CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM): 

PÁGINAS WEB CON INFORMACIÓN 

Estos son links a otros clips cortos (generalmente en inglés) donde 

aparecen vistosas explicaciones de las herramientas SPM: 

 

http://www.youtube.com/watch?v=47UgMpXFVj4 

 

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

 

http://www.youtube.com/watch?v=ZfotHVtylq0 

 

http://www.youtube.com/watch?v=5g43LWUl18Y 

 

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

 

http://www.youtube.com/watch?v=DwB6l5cCf8E 
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CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM): 

DISEÑO DE UN “AFM” CON LEGO 

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



CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM): 

BANCOS DE IMÁGENES / EXPOSICIONES 

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

CIENCIATK del CSIC:  http://www.cienciatk.csic.es/  



COMPARACIONES SORPRENDENTES: Para poder representar una 

superficie y los fenómenos que en ella ocurren podemos emplear una 

huevera o estructura periódica similar. Los bombones o pelotas de ping-

pong pueden representar átomos que se difunden por la superficie. Esto 

permite explicar conceptos como mínimo de energía, barrera de difusión, 

activación térmica… 

CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM): 

“MODELOS CASEROS” 



ANALOGÍA-EXPERIMENTACIÓN: 

“Topografía” de fuerzas. “Rugosidad” en la 

fuerza experimentada a través 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 macroscópico podemos 

hacer un mapa de magnitudes muy 

diferentes con tal de que se puedan medir de 

manera más o menos precisa: 

precipitaciones, temperatura media, 

aspereza, intensidad sonora, etc. 

CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM): 

“MODELOS CASEROS” 



ANALOGÍAS:  

Herramientas SPM se asemejan a la 

lectura Braille que usan las personas 

invidentes. 

COMPARACIONES 

SORPRENDENTES:  

El poder de resolución de una 

herramienta SPM capaz de observar 

átomos es análogo al de un 

telescopio que desde la Luna nos 

permitiese ver los tornillo de la Torre 

Eiffel. 

CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM): 

ANALOGÍA CON LECTURA BRAILLE 



CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA LOCAL (SPM): 

FUNDAMENTOS DE UN “AFM”  

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

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

Research Experience for Teachers (RET) program  



CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, …) 

Una de las técnicas habituales de caracterización 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 páginas web, 

como las del Instituto de Ciencia de Materiales de Aragón (ICMA) del CSIC, 

en las que se explican como funcionan sondas de rayos X usadas en 

sincrotrones y espectrómetros de rayos X: 

http://www.unizar.es/icma/divulgacion/sincrotron.html 

http://www.unizar.es/icma/divulgacion/difraccionrayos.htm 

 

En la página web del ICMM dedicada a divulgación, 

 http://www.icmm.csic.es/divulgacion/posters/index.html 

encotramos posters dedicados a espectroscopía Raman, Microscopio 

Electrónico de Barrido (SEM), Microscopio Electrónico de Transmisión 

(TEM), espectroscopía Brillouin, etc… 
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Aquí no hay nada que desvíe la sonda (un rayo X) 

CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, …) 

IR  A LOS FUNDAMENTOS 



Aquí hay algo… 



Si hay “algo”… probemos a lanzar sondas. 



CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, …) 

UNA ANALOGÍA 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 está 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? 



CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, …) 

UNA ANALOGÍA CON EL BILLAR 

¿? 



CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, …) 

Si conocemos como se desvían todas las sondas, ahora debemos hacer el 

esfuerzo de encontrar la forma y configuración de la estructura que ha 

provocado dichas desviaciones…¡Esto es un problema bastante complejo! 

Este planteamiento es una introducción a los problemas inversos. 



ALBA – CELLS 

Cerdanyola del Valles 

Estadio Vicente Calderón 

Madrid 

CÓMO EXPLICAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA NO LOCAL (TEM, RX, …) 

EL TAMAÑO DE LOS SINCROTRONES… 

Más información en el artículo “La luz sincrotrón: una herramienta 

extraordinaria para la ciencia”, A. Gutiérrez, J. A. Martín-Gago, S. Ferrer. 

Apuntes de Ciencia y Tecnología (12), SeptIiembre 2004. 

http://www.icmm.csic.es/wp-content/uploads/2009/02/reprint_sr_ale.pdf 

http://www.icmm.csic.es/wp-content/uploads/2009/02/reprint_sr_ale.pdf
http://www.icmm.csic.es/wp-content/uploads/2009/02/reprint_sr_ale.pdf
http://www.icmm.csic.es/wp-content/uploads/2009/02/reprint_sr_ale.pdf


CÓMO EXPLICAR EL 

FUNCIONAMIENTO DE UN 

MICROSCOPIO DE SONDA 

NO LOCAL (TEM, RX, …) 

TEM: CUANDO LAS SONDAS 

SON ELECTRONES… 

MICROSCOPIO TITAN-FEI 



PARA ACABAR… SIMULACIONES EN LA NANOESCALA 

La web NANOHUB es una inmensa colección 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 Física y Química con los que 

explicar y asentar conceptos en una clase: 

 

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ 

(Ángel Franco, UPV) 

 

http://www.walter-fendt.de/ph14s/ 

(Walter Fendt) 

 

http://nanohub.org/
http://www.generation-nano.org/
http://www.generation-nano.org/
http://www.generation-nano.org/
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/
http://www.walter-fendt.de/ph14s/
http://www.walter-fendt.de/ph14s/
http://www.walter-fendt.de/ph14s/


ANEXO II 

 

RECURSOS PARA ABORDAR EL TEMA DE 

APLICACIONES, BENEFICIOS Y RIESGOS 

DE LA NANOTECNOLOGÍA 

 



En este anexo se da información para abordar en el aula el tema de las 

Aplicaciones, Beneficios y Riesgos de la Nanotecnología. Dado que no se 

pueden abordar todos los temas, vamos a incidir en algunos ejemplos que 

pueden trasladarse al aula fácilmente: 

 

• Nuevos materiales: Nueva arquitectura. Aligeramiento de vehículos. El 

ascensor espacial. 

 

• ¿Cómo será un nanobot que luche contra el cáncer? 

 

• Nanotecnología en mi entorno. 

 

• Nanotecnología en el deporte. 

 

• Nanotecnología: seguridad en el trabajo y para el consumidor. 

APLICACIONES, BENEFICIOS Y RIESGOS DE LA 

NANOTECNOLOGÍA 



La nanotecnología nos permite crear nuevos materiales “a medida” con 

propiedades que se controlan a través de la composición, forma y tamaño 

de sus componentes. Se sabe que los nanotubos de carbono poseen 

excelentes prestaciones mecánicas 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 deformación o fractura, y que a la vez sean ligeros, o tengan 

otra propiedad. Es importante que los estudiantes realicen esta reflexión 

por su cuenta. Es también importante que entiendan que la llegada de 

una tecnología está condicionada por muchos factores: mejora técnica, 

precio, percepción de los usuarios, etc. Al terminar un ciclo de reflexiones 

se pueden indicar aplicaciones reales de estos materiales.  

NUEVOS MATERIALES. 

VEHICULOS LIGEROS. NUEVA ARQUITECTURA. 

EL ASCENSOR ESPACIAL. 



VEHÍCULOS MÁS LIGEROS Y RESISTENTES 

En la actualidad muchas empresas incorporan nanotubos de carbono en 

materiales compuestos para aplicaciones mecánicas y estructurales. Un 

ejemplo lo tenemos en los parachoques de los vehículos Renault (Clio y 

Mégane) que utilizan nanotubos de carbono como refuerzo del composite 

PA/PPE (poliamida / éter de polifenileno). 

Búsqueda-debate. ¿En qué 

aplicaciones estructurales se 

emplean? ¿Hay alguna empresa 

española que trabaje con nanotubos 

de carbono para este tipo de 

aplicaciones? Buscar datos sobre la 

actividad de empresas Grupo Antolín o 

Acciona Infraestructuras ¿en qué 

trabajan? ¿cómo usan la 

nanotecnología? ¿Dónde se fabrican 

actualmente nanotubos de carbono? 

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

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


“Carbon Tower”, P. Testa y D. Weiser 

(Peter Testa Architects) 

NUEVA ARQUITECTURA 

Búsqueda-Debate: Si se 

construyen materiales 

estructurales a partir de una 

mayor o menor proporción de 

nanotubos de 

carbono…¿cómo se va a ver 

afectada la arquitectura? ¿qué 

altura podrían 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 búsqueda, la 

elaboración de un informe, su 

exposición y un debate. 



EL ASCENSOR ESPACIAL. 

Búsqueda-Debate: ¿Se puede conectar 

mediante un cable una estación espacial y 

la superficie terrestre? ¿Qué tipo de cable 

se necesita? ¿Qué inconvenientes hay en 

el uso del acero? ¿El tamaño y peso del 

cable? ¿La resistencia del cable? ¿Qué 

longitud y sección tendría? ¿Qué tipo de 

material hay que usar? ¿Cómo se subiría?  

 

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



Kevlar® o poliparafenileno 

tereftalamida es una poliamida 

sintetizada por primera vez en 1965 

en DuPont.  

Twaron® es otra poli-aramida 

de AZKO Nobel (ahora Teijin).  

NO OLVIDEMOS OTRAS OPCIONES PARA UN POSIBLE 

CABLEADO: FIBRAS ARTIFICIALES. 

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


El tema salud es siempre prioritario a la hora de buscar aplicaciones a 

todo tipo de conocimiento. La nanotecnología no es una excepción. Todo 

lo contrario, el funcionamiento de las células, el efecto de los fármacos, 

etc. tienen una base molecular, por lo que la nanotecnología tiene una 

estrecha relación 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 visión realista, más cercarna a la realidad de los 

laboratorios (que ya es bastante imaginativa). El modelo del “nano-

submarino amarillo” seguramente no será el que se prospere, y los nano-

robots serán estructuras cercanas a las nanopartículas funcionalizadas, o 

entidades biológicas modificadas para nuestro beneficio.  

 

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

 

¿CÓMO SERÁN LOS NANOBOTS QUE LUCHEN CONTRA EL 

CÁNCER U OTRAS ENFERMEDADES? 

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


Debate. ¿Cómo te imaginas un 

nano-robot? ¿Cómo se fabricaría? 

¿Crees que se están fabricando 

micro o nanosubmarinos como los 

que aparecen en la película “Viaje 

Alucinante”? Buscar en internet el 

uso de las nanopartículas 

funcionalizadas en medicina. 

¿Cómo llega una nanopartícula a 

su objetivo? ¿Puede liberar 

fármacos? 

http://www.cloudster.com/Sets&Vehicles/Proteus/proteusmod06.jpg


Virus 

Analogía-Debate. ¿Cómo 

funciona un misil teledirigido? 

¿Cómo funciona un 

espermatozoide o un virus? 

¿Hay analogías? ¿Se puede 

plantear un sistema biológico 

similar a un misil?  

Espermatozoide 

Esquema de misil “Tomahawk” 



Las personas vivimos rodeados de decenas de productos que contienen 

algunas partes fabricadas a partir de métodos propios de la 

nanotecnología. Una forma de acercar esta rama científico-técnica al 

público en general y a los estudiantes es mediante la detección de estos 

elementos del entorno que contienen “nanoelementos”. Vamos a elegir los 

siguientes elementos para realizar discusiones o debates: 

 

• Nanotecnología en mi PC portátil o en mi móvil 

• Nanotecnología en la ropa. 

• Nanotecnología en un pintalabios o en una crema protectora 

 

Como recurso didáctico 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 

nanotecnología que les resultarán insospechadas. 

NANOTECNOLOGÍA EN MI ENTORNO 

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


NANOTECNOLOGÍA EN MI TELEFONO O MI PC 

Secuencia lógica: Como ejemplo 

se puede partir de la forma en la 

que nuestros abuelos, padres y 

nosotros escuchamos música 

cuando éramos jóvenes, 

observando la evolución en 50 

años desde los discos de vinilo al 

reproductor MP3.  

 

Cálculo-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 evolución de los 

procesadores en los últimos 10-20 

años. ¿Dónde está el límite para la 

reducción de tamaño de bits y 

transistores? 



NANOTECNOLOGÍA EN MI TELEFONO O MI PC 

Debate.  Es importante darse cuenta de 

todas las funciones que empiezan a 

converger en un teléfono móvil actual. De 

hecho la función teléfono empieza a ser 

secundaria. ¿Cuántas funciones tiene un 

teléfono móvil? ¿Qué tecnologías implican? 

Por ejemplo, la tecnología GPS implica la 

existencia de satélites. ¿Cómo es posible 

que cada vez tengamos más funciones en 

el mismo espacio? 

 

Debate. ¿Qué ocurriría si un teléfono 

tuviese la capacidad adicional de hacer 

análisis de diferentes parámetros 

biomedicos con solo tocarlo? Imaginemos 

que detecta el alcohol y notifica de eso a 

nuestros familiares. ¿Qué nos parece? Esto 

enlaza con el tema del derecho a la 

intimidad. 



NANOTECNOLOGÍA EN LA COSMÉTICA 

Búsqueda. Detectar productos como 

cremas, champú, protectores solares, 

pintalabios, etc. que contengan 

nanopartículas, nanoesferas, etc, de 

diferentes sustancias. ¿Qué papel 

juegan? ¿Liberan sustancias? 

¿Bloquean la luz UV? ¿Producen 

brillos? ¿Tú utilizas alguno? 

 

¿Se sabe si estos productos son 

inocuos? Este tema puede servir para 

provocar un debate sobre las nuevas 

tecnologías, los riesgos, la falta de 

información, el etiquetado, la normativa, 

etc. El profesor puede ir dando 

respuesta a partir de los conocimientos 

alcanzado en este curso. 



NANOTECNOLOGÍA PARA VESTIRSE… 

Secuencia lógica: Como ejemplo 

se puede acudir a la flor de loto, 

como fuente de bioinspiración para 

elaborar textiles con 

nanopartículas de carácter 

hidrofóbico. Estos textiles se usan 

en pantalones, gabardinas, 

paraguas, sustancias 

impermeabilizantes, etc. En otros 

casos las nanopartículas evitan la 

aparición de hongos o bacterias, e 

incluso pueden liberar farmacos. 

 

Propuestas-Debate. 

Es importante que los alumnos 

hagan propuestas de aplicaciones 

de diferentes tejidos. 



La población en general y los alumnos de secundaria en particular tienen 

una estrecha relación 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 nanotecnología ha realizado en 

materiales deportivos fundamentalmente. 

 

Además de la parte positiva, es posible mencionar que la liberación 

controlada de fármacos, tal y como se propone desde la nanotecnología 

puede ser empleada para liberar de manera controlada e imperceptible 

sustancia dopantes. De nuevo aparece el uso dual de la nanotecnología 

para encauzar un debate. 

 

Esta presentación realizada por alumnos que participaron en la edición 

2010 del programa Investiga IDI de la Fundación San Patricio / CSIC pede 

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

 

NANOTECNOLOGÍA Y DEPORTES 

http://www.fundacionsanpatricio.com/investiga/pdf/nuevosmaterialesparaeldeporte.ppt




Es muy importante incluir temas relacionados con la seguridad laboral y la 

prevención de riesgos laborales en las aulas. Estos temas serán una 

constante a lo largo de la vida profesional de una persona. La 

nanotecnología sirve de excusa para abordar este tipo de temas.  

 

Debate. Se puede plantear un debate en torno a la posible toxicidad de 

ciertas nanopartículas. ¿Cómo se plantea el tema de seguridad en una 

empresa donde se fabrican nanopartículas? ¿Puede haber emisiones al 

medioambiente? ¿Cómo se evitan o se controlan estos riesgos? ¿Qué 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 nanopartícula es biodegradable? 

NANOTECNOLOGIA:  

SEGURIDAD EN EL TRABAJO Y PARA EL CONSUMIDOR 



Link en: http://www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/Info/nanoparticulas.pdf 

Más info http://www.larioja.org/upload/documents/557016_NANOPARTICULAS.pdf 

Este documento muestra las recomendaciones que se manejan en el 

CSIC en cuanto a la exposición laboral a las nanopartículas. 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. 

EXPOSICIÓN LABORAL A NANOPARTÍCULAS 

http://www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/Info/nanoparticulas.pdf
http://www.larioja.org/upload/documents/557016_NANOPARTICULAS.pdf

