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1. Czesc¢ wprowadzajgca

Poziom nauczania: 9-12
Obszar tematyczny: Zastosowania nanotechnologii

Czas wymagany: 120 minut (fgcznie 3 lekcje - 2 lekcje teoretyczne i ogladanie filmoéw, 1 lekcja na

badania desktopowe, kazda lekcja trwa 40 minut)
Cele ksztatcenia (CK): Uczniowie bedg w stanie:

» Zrozumieé, w jaki sposdb nanotechnologia jest stosowana w inzynierii elektroniki (CK1)

» Zrozumieé, w jaki sposdb nanotechnologia jest stosowana w naukach o srodowisku (CK2)

» Zrozumieé, w jaki sposdb nanotechnologia jest stosowana w medycynie (CK3)

« Zrozumieé, w jaki sposéb nanotechnologia jest stosowana w produktach konsumenckich (CK4)

» ZrozumieC korzysci manipulowania materig na skale nanometryczng dla rozwoju réznych
dziedzin (CK5).

Podsumowanie: NANOWARE opracowato pakiet informacyjny dla nauczycieli, ktéry zawiera
informacje wstepne i dokumenty dotyczgce zastosowan nanotechnologii. Ten pakiet informacyjny
nazywany jest Przewodnikiem Edukacyjnym NANOWARE. Ponizej znajduje sie przeglad jego

zawartosci.

2. Informacje wstepne do lekgji

Nanoczgsteczki i nanomateriaty posiadajg unikalne wtasciwosci fizyczne, chemiczne i elektroniczne,
zalezne od liczby i rodzaju atomow, ktére tworzg ich strukture. Te wiasciwosci pozwalajg na ogromny
potencjat zastosowan w réznych dziedzinach; manipulowanie materig na skale nanometryczng moze

prowadzi¢ do tworzenia nowej klasy materiatbw o atomowym projektowaniu, rewolucjonizujgc tym

samym badania i zastosowania (Poole & Owens, 2003).

Nanotechnologia w inzynierii elektroniki

W inzynierii elektroniki nanotechnologia jest wykorzystywana do tworzenia udoskonalonych syste
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systemy oraz urzadzenia, ktore zarzgdzajg, przetwarzajg i przechowujg wieksze ilosci danych,
jednoczesnie zuzywajgc mniejsze iloSci energii (Bayda et al.,, 2019). To jest mozliwe dzieki

nanoprocesom produkcyjnym.

Nanotechnologia w naukach o Srodowisku

Badacze i naukowcy eksperymentujg z réoznymi zastosowaniami nanotechnologii w celu ochrony
srodowiska i opracowania rozwigzan oszczedzajgcych energie. Z myslg o efektywnosci i dostepnosci,
technologia na poziomie nanoskalowym jest wykorzystywana do tworzenia nowych struktur i urzgdzen,

ktére zuzywajg mniej energii, sg Izejsze, emitujg mniej lub zero emisji, tatwe w instalacji i tak dale;j.

Nanotechnologia jest szczegodlnie popularna w badaniach i eksperymentach nad alternatywnymi
zrédtami energii. Na przyktad naukowcy testujg potencjat drukowanych paneli stonecznych jako bardziej

wydajnej alternatywy, ktéra bedzie réwniez tatwiejsza do zainstalowania i tansza (NGS, 2022).

W badaniach jakosci wody, nanomateriaty sg wykorzystywane do redukcji toksycznosci poprzez
eliminacje szkodliwych metali i organicznych czgsteczek, takich jak niebezpieczne chemikalia czy
wirusy. Przyktadem tego podejscia jest wykorzystanie bakteriofagéw jako "narzedzi nanoinzynierii" do

monitorowania jakoéci wody i sciekdw oraz wykrywania patogenéw (Bayat et al., 2020).

Podobnie, nanomateriaty magnetyczne sg stosowane do usuwania zanieczyszczen powstatych w

wyniku wyciekow oleju (Singh et al., 2020).

Nanotechnologia w medycynie

Badanie i manipulacja materig na skale nanometrow dostarczyly naukowcom i badaczom lepsze
zrozumienie zachowan i funkcji molekularnych, a takze pochodzenia zaburzen, takich jak choroby. W
zwigzku z tym, oto niektére obszary, w ktérych nanotechnologia moze byé stosowana w medycynie:

Projektowanie i ukierunkowane dostarczanie lekow,

» Zastosowania analityczne i instrumentalne, w tym inzynieria tkankowa i obrazowanie,

* Udoskonalanie procedur, leczenie choréb i dostarczanie lekéw, urzgdzenia medyczne,
narzedzia medyczne,

+ Diagnostyka (w tym obrazowanie molekularne) i terapia/dostarczanie lekéw w réznych
chorobach,

» Dostarczanie lekéw i medycyna regeneracyjna,

* Nanofarmaceutyki,
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* Nanobiotechnologia,
* Nanoonkologia,
* Nanotechnologia DNA.

Nanotechnologia w produktach konsumenckich

Na skale nanometryczng materia zachowuje sie bardzo inaczej niz na innych skalach: fizyczne i
chemiczne wtasciwosci nanoczgstek sg znacznie rézne od wiasciwosci materiatdow na wiekszych
skalach. W zaleznosci od ksztattu, rozmiaru, charakterystyki powierzchni i struktury wewnetrznej,
nanoczgstki mogg zmienia¢ wtasciwosci pod wptywem okreslonych substancji chemicznych i mogag
mie¢ oddziatywania przyciggajgce lub odpychajgce miedzy nimi, ktére bedg grupowac je lub rozdzielac
(EC, 2006).

Wiele produktéw konsumenckich juz zawiera nanoczgstki. Nanotechnologia stara sie poprawi¢ ich

wiasciwosci i odpornosé, czynigc je niezbednymi dla konsumentow.
Przyktady nanotechnologii w produktach konsumenckich to:

+ Odziez,

* Materiaty ochronne powierzchni,

* Bezpieczenstwo samochodowe,

» Kosmetyki,

* Materiaty sportowe,

+ Bezpieczenstwo zywnosci i opakowania,

* Dodatki do zywnosci.
Najlepsze praktyki zastosowan nanotechnologii
Oto kilka najlepszych praktyk stosowania nanotechnologii:

* "Inteligentna bandaz" wykrywa i moze zapobiegac¢ infekcjom,

+ "Podwadjno-rdzeniowa pitka tenisowa", ktérej wewnetrzne rdzenie pokryte sg nanoczgstkami
gliny. Dziatajgc jako uszczelniacz, sprawia to, ze jest trudniej ucieka¢ powietrzu, a pitka
zachowuje swoje cisnienie i odbija sie przez dwa razy dtuzej niz zwykte pitki.

« Technika nanotechnologicznego nanoszenia hydrofobowej i oleofobowej powtoki na produkt
Dzieki wysokiemu katowi kontaktu, powloka zapewnia fatwos¢é czyszczenia, wyjat

odpornos¢ na $Scieranie oraz trwato$¢ wobec plam i znacznikow, miedzy innymi.
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obszary zastosowan tej powtoki to ostony plastikowe, folie ochronne, panele reklamowe,
systemy multimedialne w samochodach itp.
Zrédia:
. Bayat, F., Didar, T. F., & Hosseinidoust, Z. (2020, December 8). Emerging investigator
series: Bacteriophages as Nano Engineering tools for quality monitoring and pathogen
detection in water and wastewater. Environmental Science: Nano. Retrieved October 10,
2022, from https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2021/en/d0en00962h/unauth
. Bayda, S., Adeel, M., Tuccinardi, T., Cordani, M., & Rizzolio, F. (2019, December 27). The
history of nanoscience and nanotechnology: From chemical-physical applications to

nanomedicine. Molecules (Basel, Switzerland). Retrieved October 5, 2022, from
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6982820/#B16-molecules-25-00112

. EC. (2006). Nanotechnologies. Public Health. Retrieved October 10, 2022, from
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/en/nanotechnologies/in
dex.htm#ill

. Jain, K. K. (2017). Nanopharmaceuticals. SpringerLink. Retrieved October 10, 2022, from
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4939-6966-1_5

. Marr, B. (2022, October 12). 7 amazing everyday examples of nanotechnology in action.
Forbes. Retrieved October 12, 2022, from

https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2020/07/03/7-amazing-everyday-examples-of-
nanotechnology-in-action/?sh=1561e0843e82

. Oakes, K. (2020, September 24). Nanotechnology: How it's used in food and packaging.
FoodUnfolded. Retrieved October 10, 2022, from
https://www.foodunfolded.com/article/nanotechnology-how-its-used-in-food-and-packaging

. Otto, D. P., & de Villiers, M. M. (2013). Why is the nanoscale special (or not)? fundamental

properties and how it relates to the design of Nano-Enabled Drug Delivery Systems.
Nanotechnology Reviews, 2(2), 171-199. https://doi.org/10.1515/ntrev-2012-0051

. Paramasivam, G., Palem, V. V., Sundaram, T., Sundaram, V., Kishore, S. C., & Bellucci, S.

(2021). Nanomaterials: Synthesis and applications in Theranostics. Nanomaterials, 11(12),
3228. https://doi.org/10.3390/nan011123228
. Poole, C. P., & Owens, F. J. (2003). Introduction to nanotechnology. Wiley-InterScien
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. Seeman, N. C., & Sleiman, H. F. (2017). DNA nanotechnology. Nature Reviews Materials,
3(2). https://doi.org/10.1038/natrevmats.2017.68

. Singh, H., Bhardwaj, N., Arya, S. K., & Khatri, M. (2020). Environmental impacts of oil spills

and their remediation by magnetic nanomaterials. Environmental Nanotechnology,
Monitoring & Management, 14, 100305. https://doi.org/10.1016/|.enmm.2020.100305

Materiaty:

e Dostep do komputera i Internetu
e Dostep do YouTube



https://doi.org/10.1016/j.enmm.2020.100305
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3. Sugerowane strategie nauczania

Nauczyciel moze przeprowadzi¢ nastepujgce aktywnosci.
Aktywnos¢ 1: Film "Czym doktadnie jest nanotechnologia”

W Aktywnosci 1, uczniowie obejrzg film wyjasniajgcy, dlaczego nanotechnologia jest czescig naszego

codziennego zycia.

Nazwa Film "Czym dokladnie jest | Narzedzie

Aktywnosci 1 | hanotechnologia”

Krotki opis Pokaz uczniom film wprowadzajgcy do | https://www.youtube.com/watc

nanotechnologii, aby zwrdcic ich uwage. | h?2v=Mr7IEviiinl

Przerywaj film czesto, aby wywotaé

rozmowe.
Cele Uczniowie w koncu zrozumiejg, ze
nanotechnologia ma szerokie

zastosowanie w réznych dziedzinach,
takich jak zywnos¢, zdrowie/medycyna,

energia, rolnictwo, elektronika i ochrona

srodowiska.
Stowa Nanotechnologia, zastosowania
kluczowe nanotechnologii.

Wiek 14-17



https://www.youtube.com/watch?v=Mr7IEvlflnI
https://www.youtube.com/watch?v=Mr7IEvlflnI

Increasing nanotechnology awareness

Co-funded by

at European Schools the European Union

2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE

Aktywnos¢ 2: Film "Jak nanotechnologia moze zmieni¢ twoje zycie"

W Aktywnosci 2, uczniowie obejrzg film, ktory odswiezy ich nowo zdobyte wiadomosci na temat
podstaw nanotechnologii, a takze pokaze im liczne zastosowania tej dziedziny w

wspotczesnym zyciu i nauce za pomocg przyktadow z nimi zwigzanych.

Nazwa Film "Jak nanotechnologia moze Narzedzie
Aktywnosci 2 zmienié twoje zycie"
Krotki opis Pokaz film uczniom: https://www.youtube.com/watc

h?v=I1GjCOJgINPA

Przerywaj film na kazdym slajdzie,
przedstawiajgcym "potencjalne
zastosowania grafenu” (od 5:44 do
7:41), aby omoéwi¢ szeroki zakres

zastosowan nanotechnologii.

Cele Aby zwiekszy¢ wiedze ucznidow na temat
podstaw nanotechnologii oraz pokazaé
im liczne zastosowania tej dziedziny w

wspotczesnym zyciu i nauce.

Stowa Nanotechnologia, zastosowania

kluczowe nanotechnologii.

Wiek 14-17



https://www.youtube.com/watch?v=IGjCOJqINPA
https://www.youtube.com/watch?v=IGjCOJqINPA
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Aktywnos¢ 3: Znajdz zastosowania nanotechnologii w sieci!

W Aktywnosci 3, "Znajdz zastosowania nanotechnologii w sieci!”, uczniowie bedg
przeprowadzac¢ badania desktopowe w celu znalezienia zastosowan nanotechnologii, studiow

przypadku lub firm, ktére wykorzystujg nanotechnologie w swoich produktach.

Nazwa Mikroskop swietlny i elektronowy Narzedzie
Aktywnosci 3
Krétki opis Uczniowie zostang podzieleni na | https://www.uri.edu/news/2021/0

grupy po 4 lub 5 oséb (w zaleznosci od
catkowitej liczby uczniéw w klasie).
Poprosimy ich o  znalezienie | prevent-infections/
zastosowan/ studiow  przypadkéw
zwigzanych z nanotechnologia w
nastepujgcych dziedzinach:

1/smart-bandage-detects-could-

https://www.wilson.com/en-

Inzynieria elektroniczna (kieruj ich w R

strone nano-rozmiarowych urzgdzen
elektronicznych, takich jak

mikroprocesory) https://kriya-materials.com

Nauki o Srodowisku (kieruj ich w
strone alternatywnych zrédet energii

i/lub zanieczyszczen) _
https://www.bridgestone.com/tec

Medycyna (kieruj ich w strone metod

terapii/dostarczania lekéw) hnology innovation/nanopro-
Produkty  konsumenckie  (poznaj | lech/
wiasciwosci nanomateriatow [

istniejgce rozwigzania dla lepszej
produkcji odziezy, bezpieczenstwa
samochodowego, sportu itp.)

Omowcie znalezione przez uczniow
wyniki i uzyjcie, jesli to konieczne,
ponizszych studiow przypadkow:

"Inteligentny opatrunek”
Pitka tenisowa Wilsona "double-core"

Powloka hydrofobowa



https://www.uri.edu/news/2021/01/smart-bandage-detects-could-prevent-infections/
https://www.uri.edu/news/2021/01/smart-bandage-detects-could-prevent-infections/
https://www.uri.edu/news/2021/01/smart-bandage-detects-could-prevent-infections/
https://www.wilson.com/en-us/tennis
https://www.wilson.com/en-us/tennis
https://kriya-materials.com/
https://www.bridgestone.com/technology_innovation/nanopro-tech/
https://www.bridgestone.com/technology_innovation/nanopro-tech/
https://www.bridgestone.com/technology_innovation/nanopro-tech/
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samochodowych

Cele Uczniowie nauczg sie znajdowac
zastosowania nanotechnologii oraz studia
przypadkdbw zwigzane z nig w
dziedzinach inzynierii elektronicznej,
nauk o Srodowisku, medycyny i
produktow konsumenckich.

Stowa Nanotechnologia, nanotechnologia w

kluczowe inzynierii elektronicznej, nanotechnologia
w naukach 0 srodowisku,
nanotechnologia w medycynie,
nanotechnologia w produktach
konsumenckich.

Wiek 14-17

Wiedza wstepna:

Uczniowie powinni rozumie¢, czym jest nanotechnologia i w jaki sposob jest ona stosowana w prostych

przedmiotach codziennego uzytku.
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4. Ocena

Ocena: (Rubryka oceny zastosowan nanotechnologii)

Cele ksztatcenia Wyjatkowy 4 | Zadowalajacy 3 | Rozwijanie 2 | Niezadowalajacy 1 | catkowity
Zrozumie¢, w jaki | Potrafi  jasno| Zawiera pewne | Dostarcza Nie wyjasnia CK1.

sposob wyjasni¢ CK1. | wyjasnienie CK2. | pewne

nanotechnologia wyjasnienie,

jest stosowana w ale brakuje

inzynierii szczegotow.

elektroniki (CK1).

Zrozumie¢, w jaki | Potrafi jasno | Zawiera pewne | Dostarcza Nie wyjasnia CK2.

sposob wyjasnic wyjasnienie CK2. | pewne

nanotechnologia CK2. wyjasnienie, ale

jest stosowana w

brakuje

naukach o] szczegotow.

srodowisku

(CK2).

Zrozumie¢, w jaki | Potrafi jasno | Zawiera pewne | Dostarcza Nie wyjasnia CKa3.
spos6b wyjasnic wyjasnienie CK3. | pewne

nanotechnologia CKs3. wyjasnienie, ale

jest stosowana w

brakuje

medycynie szczegotow.

(CK3).

Zrozumie¢, w jaki | Potrafi jasno | Zawiera pewne | Dostarcza Nie wyjasnia CK4.
sposob wyjasnic wyjasnienie CK4. | pewne

nanotechnologia CK4. wyjasnienie, ale

jest stosowana w

brakuje

produktach szczegotow.

konsumenckich

(CK4).

Zrozumie¢ Potrafi jasno | Zawiera pewne | Dostarcza Nie wyjasnia CK5.
korzysci wyjasnic wyjasnienie CK5. | pewne

manipulowania CK5. wyjasnienie, ale

materig na skale
nanometryczng
dla rozwoju
réznych dziedzin
(CK5).

brakuje
szczegotow.




