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1. Pachet de recomandari - NANOWARE
Foundry

Pachetul de recomandari Nanoware Foundry este conceput pentru a va duce in lumea fascinanta a
educatiei in nanotehnologie. A fost creat pentru a satisface nevoile elevilor cu varsta cuprinsa intre 11-
17 ani, oferindu-le o experienta educationald interesanta. Acest spatiu a fost creat pentru a ghida
utilizatorii pas cu pas in exploatarea rezultatelor si materialelor proiectului NANOWARE. Foundry va

oferd aceasta experienta in patru limbi: engleza, romana, poloneza, greaca si turca.
Utilizare:

Nanoware Foundry serveste ca o resursa dinamica atat pentru profesorii de liceu, cat si pentru elevi,
precum si pentru persoanele care doresc cunostinte generale despre nanotehnologie. Pentru profesori
este un instrument care faciliteaza predarea conceptelor nanotehnologiei intr-un mod interactiv.
Nanoware Foundry serveste pentru a face nanotehnologia accesibild selevilor prin acomodarea
acestora cu domeniul nanotehnologiei. Elevii pot explora si experimenta rezultatele si materialele
proiectului NANOWARE.

Domeniu de aplicare:

Domeniul de aplicare al Nanoware Foundry se extinde dincolo de educatia traditionala. Acesta isi
propune sa transfere cunostinte legate de nanotehnologie catre elevi. Domeniul sau de aplicare este

larg si isi propune sa extinda experienta educationala la utilizatori, intr-un mod interactiv.

Odata ce ati descoperit pagina Nanoware Foundry, puteti trece la rezultatele proiectului care sunt

descrise pas cu pas si va vor arata cum sa preluati cunostintele si sa le transmiteti elevilor.

A Home
This space aims to guide you to exploit step by step the results and materials of the Nanoware project. The Foundry and the
materials are available in 4 different languages Please select the language of preference from the languages on the top right

section to a

5s the materials in your version of preference
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Pasul 1

In aceasts etapa, veti gasi o gama cuprinzatoare de cursuri destinate persoanelor fizice si profesorilor
interesati sa predea copiilor lor Nanotehnologia. Aceasta resursa educationala deschisa este accesibila
in cinci limbi: engleza, poloneza, greaca, romana si turca. Puteti face clic pe butonul ,Curs Nanoware”
pentru a accesa cursul si pentru a va crea contul gratuit. La finalizarea cursului, se va acorda o insigna

pentru a valida cunostintele si abilitatile pe care le-ati dobandit.

Va sugeram sa incepeti de la primul pas, deoarece cursul va va dota cu cunostintele potrivite despre

nanotehnologie si va va pregati sa transmiteti aceste cunostinte copiilor si studentilor dumneavoastra.

ach effectively their students about Nanotechnology. The course is available as
Romanian & Turkish)
ount.

your knowledge and skills gained

Nanoware Course

Mai exact, in aceste cursuri veti invata mai intai cunostinte de baza, cum ar fi ce sunt nanotehnologia
si nanomaterialele si care sunt caracteristicile acestora. in continuare, sunt prezentate lectii despre
dimensiunea nanoparticulelor si cum le putem vedea. Cursul se incheie cu rolul pe care nanotehnologia

il joaca in viata noastra si modul in care este aplicata.

Acest curs poate fi urmat si de elevii care doresc sa-si valideze cunostintele. Retineti ca fiecare utilizator

trebuie sa aiba un e-mail si sa-si creeze un cont dedicat pentru a se abona la curs.

Dupa finalizarea cu succes a cursului, sunteti invitat sa treceti la Pasul 2.
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Pasul 2:

In aceasta etapa, veti gasi Planuri de lectie specifice, dezvoltate pentru a ajuta educatorii sa predea
nanotehnologia prin activitati care 1i motiveaza pe elevi. In plus, veti gasi Ghidurile educatorului care
insotesc aceste Planuri de lectie pentru a ghida mai bine profesorii in implementarea obiectivelor de

invatare si de evaluare a cunostintelor elevilor.

Lesson Plans & Educators' Guide

Aceste materiale sunt disponibile la butonul ,Planuri de lectie si ghid pentru educatori”. Mai precis, in
cadrul pachetului educational Nanoware veti gasi curriculumul Nanoware pentru invatamantul
secundar, Glosarul comun Nanoware, Ghidul profesorului si depozitul online pentru gazduirea

materialului educational si asigurarea pastrarii cunostintelor.

Dupa utilizarea cu succes a programului de instruire, sunteti invitat sa treceti la Pasul 3.
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PASUL 3:

In aceasta etapa, veti gasi cele 3 lumi Minecraft pentru Nanoware care ruleaza in Minecraft Education
Edition. Aceste 3 lumi demonstreaza, 3 locuri diferite (sala de clasa, un laborator si 0 expozitie) si includ
misiuni legate de nanotehnologie. In aceste lumi, elevii vor invata despre aplicatiile si materialele
nanotehnologiei, pur si simplu jucandu-se cu aceste misiuni.

Step 3

Use the Minecraft Education Worlds

The Nanoware project released 3 Minecraft worlds running in the Minecraft Education Edition.

These worlds include missions related to Nanotechnology demonstrating 3 different places:

-The Classroom

- The laboratory

- An exhibition

In these worlds, students will play the missions but at the same time will leamn about Nanotechnology applications
and materials. In the following buttons, you will find the worlds to be downloaded and the Educators' Guide to help
you use efficiently the game in the learning process. Guidelines on how to acquire your Minecraft Education
License as an educational organisation.

Nanoware Minecraft Educators Guidelines

In butonul ,Instructiuni pentru educatori Nanoware Minecraft’, veti g&si Ghid despre cum s& obtineti
licenta de educatie Minecraft ca organizatie educationala si cum sa utilizati jocul in procesul de invatare.

Celelalte 3 butoane portocalii sunt legate de cele 3 lumi Minecraft care trebuie descarcate.
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Pasul 4:
In aceasté etapa, veti gasi Cadrul de insigne Minecraft. Cadrul contine detalii despre insigne.

Step 4

Open Badges Attribution

Once you have implemented the Minecraft Worlds in your classroom it is time for your
students' appraisal moment. Badges is a nice way to do so!
Read the following Guide and find out the ways that you can attribute a badge to your

students.

Numarul de insigne este de trei si puteti castiga o insigna dupa ce finalizati fiecare dintre cele trei lumi
educationale Minecraft din platforma NANOWARE. Acesta este momentul pentru evaluarea elevilor.
Insignele pot fi descarcate cu usurinta prin intermediul platformei si pot fi adaugate in portofoliul dvs.
de realizari.

Pe platforma, exista si un chestionar de feedback la care oricine poate raspunde dupa ce a jucat si a
finalizat NANOWARE Minecraft Worlds.




Increasing nanotechnology awareness
Co-funded by

at European Schools the European Union

2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE

Feedback Loop:

Dupa ce ati finalizat toti pasii, este important sa continuati cu bucla de feedback. Aceasta parte a
platformei ne va oferi feedback-ul final. In ceea ce priveste imbunatatirea continud a rezultatelor
NANOWARE, aceasta ultima parte este foarte valoroasa pentru echipa noastra, deoarece colectam

feedback-ul dumneavoastra si imbunatatim materialele furnizate.

Your name
Your email

Country *

Nu este obligatoriu s& adaugati numele si e-mailul dvs., dar avem nevoie de tara dvs. pentru a ne
raporta la partenerul responsabil al consortiului nostru si pentru a va contacta in cazul in care aveti

nevoie de mai mult ajutor.
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2. Rezultatele NANOWARE in clasa

2.1 Introducere

Sectiunea ,Rezultatele  NANOWARE in clasad” analizeaza integrarea practicda a rezultatelor
NANOWARE in contextul clasei. Aici puteti explora modul in care nanotehnologia poate fi practic
integrata in experienta de la clasa. Profesorii au la dispozitie un instrument pentru a transforma
invatarea teoretica a nanotehnologiei in practica. ,Rezultatele NANOWARE in clasa’/NANOWARE
Results in the Classroom va prezinta aplicatii reale ale nanotehnologiei, demonstrand relevanta
acesteia in viata de zi cu zi. Domeniile acoperite sunt aplicatiile practice ale nanotehnologiei in
matematica, stiinte sociale, stiinte fizice, stiinte ale naturii, subiecte creative, stiinte informatice si

educatie fizica.

2.2 Cum sa utilizati rezultatele Nanoware in sala de clasa

Matematica este o stiintd axata pe logica formelor, cantitatilor, este despre modele, structuri, calcule si
logica, contribuie la bogatia lumii, ca proces de gandire, derivare, aplicare si regandire. Este

fundamentul gandirii logice si critice.

Elevii trebuie sa dezvolte dorinta si increderea de a explora si persevera prin matematica. Integrarea
stiintei, tehnologiei, ingineriei si a altor discipline cu matematica necesita efortul elevilor de a o aplica

in viata de zi cu zi, facand asocierea cu matematica o actiune relevanta si utila.

NANOWARE poate fi aplicat intr-o clasd de matematica, ca modalitate de a dobandi, reflecta si aplica
cunostinte in viata de zi cu zi. Este un mediu STEM care necesita implicare activa, gandire reflexiva,
rezolvare de probleme, rationament strategic si comunicare academica. Subiectul NANOWARE pentru
a fi aplicat intr-o clasad de matematica necesitd o comunitate de parti interesate care sa se angajeze sa
se comporte ca ganditori critici, demonstrand dorinta de a fi introspectivi, dar si perceptivi. Elevii trebuie

sa fie dispusi sa puna la indoiala idei, sa provoace ipoteze, sa exploreze concepte, sd examine
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si 0 mai buna aplicare a cunostintelor. Elevii vor fi complet echipati pentru a explora, intelege si aplica
cunostintele si abilitatile invatate la clasa. La randul lor, elevii vor fi bine pregatiti sa traiasca, sa lucreze

si sa se joace in societatea noastra globala.
Aplicarea lumilor Minecraft la matematica, stiinta, etc.

Minecraft este un joc educational plin de concepte matematice. Utilizarea Minecraft ca instrument de predare

a devenit din ce in ce mai populara in ultima perioada.

Minecraft este foarte atractiv pentru acest design, deoarece o mare parte a copiilor sunt familiarizati cu jocul
de baza. Componentele jocului pot fi legate intre ele, permitand experimentarea cu usurinta a efectului lor

si oferind astfel un potential mare de investigare a utilizarii instrumentului de catre copii in medii educationale.

Aplicand lumile Minecraft pentru a introduce subiectele matematica sau stiinta in clasa, se ofera o practica
la toate subiectele majore, cu accent pe impartire, adunare, scadere si relatii intre fractii, zecimale si
procente. Constientizarea spatiala, masurarea ariei si a volumului sunt de asemenea acoperite. Ideea este
de a facilita profesorilor sau parintilor accesul de a completa ceea ce invata copiii la scoala cu probleme de

matematicd complementare, care sunt mai captivante si mai distractive.

O simpla intelegere timpurie a numerelor si a numararii se poate obtine cu usurintad folosind Minecraft.
Deoarece jocul este o activitate in stil bloc de constructie, elevii au sarcina de a crea un rand sau o gramada
dintr-un anumit numar de blocuri.

Exemple de activitati, sarcini de lucru:

e fa-miun rand de sapte blocuri albe

e puteti face siruri de blocuri de la 1 la 10 fiecare cu o culoare diferita

e cate forme diferite poti face cu 12 blocuri

o afla cate blocuri sunt in aceasta forma

e care dintre aceste randuri este cel mai mare sau cel mai mic (ordonare)

e care dintre aceste forme diferite are cele mai multe blocuri

Profesorii pot preda adunari si scaderi foarte simple, oferindu-le sarcini in care elevii unesc obiecte sau in
care adauga la un obiect un anumit numar de blocuri ca apoi sa se numere totalul. De obicei, cel mai bine

se incepe cu adunarea si apoi sa se treaca la exemplele de scadere.

Exemple:
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= faceti un rand de trei blocuri si un alt rand de patru blocuri (Cate blocuri sunt impreuna?)
= faceti o gramada de 10 blocuri. Puteti adauga inca 5 blocuri la gramada? Cati sunt acum?
= jata o linie (sau forma) de 10 blocuri, daca distrugi 6, cate au mai ramas?

= multiplicare - pentru a construi trei turnuri cu 10 blocuri fiecare si a afla care este totalul...

Aria si volumul

Aceasta este o alta zona care se preteaza explorarii in Minecraft, deoarece este un joc geometric:invatarea
formulelor de baza pentru aria dreptunghiurilor si patratelor, continua cu estimarea si unitétile, apoi urmeaza
volumul prin inmultirea inaltimii unui obiect, si elevii pot explora ce se intdmpla atunci cand nu avem o forma

obisnuita. Elevii pot exersa sumele in 3-D prin eliminarea unor blocuri din obiect.
Exemple:

= transforma 1/2 din acest obiect in rosu
= facem un turn/ Tower - 1/3 albastru, 1/3 rosu si 1/3 verde
» unrand de 20 de blocuri... cum ati putea muta cateva blocuri pentru a-l imparti in 1/4

= poti sa faci un turn de mai putin de 20 de blocuri... apoi sa-l faci cu 50% mai Tnalt decat era

Minecraft are un impact mare asupra culturii clasei si asupra atitudinilor cu privire la educatie. Jocul Minecraft
in laboratorul de calculatoare imbunatateste metacognitia prin cresterea capacitatii de stocare a memoriei
elevilor. Cu Minecraft, blocurile sunt digitale, astfel incat copiii nu se pot incurca intre ei. Structurile pe care
tocmai le-au realizat fac o multime de lucruri distractive, Tn spatele carora sa se ascunda, cum ar fi copaci
cu aspect funky, bazati pe factorizarea prima sau stive de blocuri, in modele care reprezinta o diviziune
lunga. Este un fel de lume conceptualad a matematicii. Jocul in sine creeaza o experienta placuta, care poate

fi interiorizata si impartasita intr-o comunitate de cursanti. Elevii sunt incredibil de implicati.



Increasing nanotechnology awareness

Co-funded by

at European Schools the European Union

2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE

Nanotehnologia este importanta pentru ca schimba lumea. Aproape toate domeniile sunt afectate de
nanotehnologie si pot beneficia de ea. Acesta este motivul pentru care este important sa studiezi

nanotehnologia in stiinte sociale, de exemplu in istorie si geografie.
Nanotehnologia in istorie:

e Acesta este un mic fundal istoric al istoriei nanotehnologiei: secolul al IV-lea: exemplele timpurii
de utilizare a materialelor la scard nanometrica pot fi urmarite pana la artistii romani care au
descoperit ca adaugarea de aur si argint la sticla a creat efecte unice. Cupa Lycurgus, un vas
ceremonial, este un exemplu celebru care a supravietuit.

e Perioada medievala: Vvitralile europene au prezentat o utilizare premoderna a
nanomaterialelor. Artizanii au incorporat cantitati variate de aur si argint in sticla pentru a
produce rosu si galben vibrant.

e 1959: Fizicianul american Richard Feynman, considerat parintele nanotehnologiei, a introdus
idei si concepte cheie intr-o discutie intitulata , There’s Plenty of Room at the Bottom”. Desi nu
a folosit termenul de ,nanotehnologie”, el si-a imaginat oamenii de stiintd care manipuleaza
atomi si moleculele.

e 1981: Nanotehnologia moderna a facut un pas semnificativ Tnainte cu inventarea microscopului
cu scanare tunel, permitand oamenilor de stiinta sa observe si sa manipuleze atomii individuali.
Oamenii de stiinta IBM Gerd Binnig si Heinrich Rohrer au castigat in 1986 Premiul Nobel pentru
Fizica pentru aceasta inventie revolutionara.

o Anii 1980-1990: Nanotehnologia a castigat avant cu companiile si guvernele care investesc in
cercetare. Don Eigler de la IBM a condus un efort de a descrie ,IBM” folosind 35 de atomi
individuali de xenon, aratand precizia realizabila la scara nanometrica.

e 2006: Microscopia moderna a aratat ca otelul Damasc, folosit in Asia de Sud si Orientul Mijlociu,

a incorporat nanotuburi de carbon. Rezistenta legendara, durabilitatea si retinerea marginilor
ascutite ale sabiilor din otel Damasc au fost atribuite materialelor la scara nanometrica.

» Diverse perioade: artisti din China, Asia de Vest si Europa au folosit nanoparticule de argint
cupru in glazurele de ceramica, conferind un luciu distinctiv ceramicii, cum ar fi placi si uri

(Sursa: https://education.nationalgeographic.org/resource/nanotechnology /).
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+ Lectiile de istorie sunt de obicei mai teoretice decat alte lectii. Cu toate acestea, exista o
modalitate prin care aceasta lectie poate fi atractiva pentru studenti. Modul in care puteti utiliza

rezultatele NANOWARE in sala de clasa este urmatorul:
1. invatare prin diagrame si tabele:
Lectia de istorie despre nanotehnologie poate deveni atractiva prin diagrame si tabele care vor contine

cronologiile de baza, chipurile si faptele. Este mai usor de invatat cand totul este clasificat. Pentru
aceasta activitate veti avea nevoie de:

a. Hartie
b. Foarfece
c. Lipici

La inceput, trebuie sa creati o diagrama sau un tabel cu informatiile necesare, astfel:

nanoscale
particies and
thin films in electronic
devices

pharmaceuticals

cutting tools and wear
resistant coatings

and drugs

( Nano Now ) jewelry,
pigments U optical and
in paints semiconductor wafer
polishing
< !;co;;:\;om N /" hame retardant
' o D additives o
transducers, and | Nano 2007 v ~
detectors == _— drug delivery,
S = e biomagnetic
) ™ y, > separation, and wound,
functional (propeliants, ‘. healing
designer fluids  / ‘nozzles. andvalves/J o R
Nano 2012 )

Sursa: https://nap.nationalacademies.org/read/10395/chapter/3#6

Sau asta:


https://nap.nationalacademies.org/read/10395/chapter/3#6
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Evolution Timeline of Nanoscience and Nanotechnology.

Year Event

4th Century Lycurgus Cup (Colored glass).

500-1450 Cathedrals (Stained glasses windows).

1450-1600 Deruta Pottery (Iridescent/metallic clusters).
1857 Michael Faraday (Synthesis of colloidal ruby gold nanoparticles).
1908 Gustav Mie (Light scattering nanoparticles).
1928 Edward Synge (Near-field optical microscope).
1931 Max Knoll and Ernst Ruska (invention of transmission electron microscope (TEM)).
1936 Erwin Miller (Invention of field electron microscope).
1947 William Shockley, Walter Brattain and John Bardeen (Discovery of the semiconductor

transistor).
1951 Erwin Miiller (Invention of field-ion microscope, first to see atoms on the surface).
1953 James Watson and Francis Crick (Discovery of DNA).
1956 Arthur Von Hippel (Molecular Engineering).
1958 Leo Esaki (Electron tunneling).
Sursa: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6982820/table/molecules-25-00112-

t001/?report=objectonly

Cand creati diagrama sau tabelul, puteti sterge unele coloane sau spatii astfel:

Evolution Timeline of N i and N
Year Event
Lycurgus Cup (Colored glass).
500-1450

Deruta Pottery (Iridescent/metallic clusters).

Michael Faraday (Synthesis of colloidal ruby gold nanoparticles).

1908
1928 Edward Synge (Near-field optical microscope).
1931 Max Knoll and Ernst Ruska (invention of transmission electron microscope (TEM)).

Scrieti separat raspunsurile ascunse si imprimati-le. De asemenea, tipariti tabelul sau diagrama (un
exemplar per elev). Cand le imprimati, taiati raspunsurile ascunse cu foarfecele si puneti la dispozitie
fiecarui elev masa, raspunsurile si lipiciul. Elevii trebuie sa se gadndeasca la ce data se potriveste faptului

si invers, si sa lipeasca fiecare raspuns ascuns la locul corect.

La finalul acestei proceduri, elevii si profesorul vor avea ocazia sa discute despre alegerile, eventualele

intrebari sau greselile pe care le-au facut.

Nanotehnologie in geografie:

Geografia poate fi, de asemenea, 0 extensie a istoriei, deoarece elevii pot studia impactul

nanotehnologiei in fiecare tara sau continent, fie pot studia istoria nanotehnologiei in fiecare tara.

De exemplu, aceste natiuni au facut investitii semnificative in nanotehnologie.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6982820/table/molecules-25-00112-t001/?report=objectonly
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6982820/table/molecules-25-00112-t001/?report=objectonly
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e SUA

¢ China

e Rusia

e Japonia

e Germania (Sursa: https://education.nationalgeographic.org/resource/nanotechnology/ )

Lectia de istorie despre nanotehnologie poate deveni atractiva prin cercetare:

2. invatare prin cercetare:

La inceput, puteti imparti elevii in douad sau trei grupuri sau mai multe (in functie de céati elevi sunt in
clasa).

Fiecare grup ar trebui sa cerceteze impactul nanotehnologiei intr-o tara sau continent sau sa studieze
istoria nanotehnologiei intr-o tara. De exemplu:

e Echipa A: Cerceteaza impactul nanotehnologiei in America

e Echipa B: Cerceteaza impactul nanotehnologiei in Europa
Sau

o Echipa A: Cerceteaza istoria nanotehnologiei in Germania

e Echipa B: Cerceteaza istoria nanotehnologiei in Tarile de Jos

Cercetarea va include articole, videoclipuri, imagini, statistici etc. Dupa cercetare, fiecare grup ar trebui

sa pregateasca o prezentare pentru a-si impartasi rezultatele in clasa.

Dupa fiecare prezentare, organizati o discutie Tn care elevii pot pune intrebari si discuta rezultatele

fiecarei cercetari.


https://education.nationalgeographic.org/resource/nanotechnology/
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Nanotehnologia, cea mai importanta dezvoltare tehnologica a secolului 21, este o tehnologie in curs de
dezvoltare, iar aplicatiile sale cresc pe zi ce trece. De fapt, intelegerea nanotehnologiei este posibila
numai prin intelegerea fundamentelor stiintelor aplicate, cum ar fi fizica si chimia, in special, intelegerea

lumii cuantice.

Este posibil sa vedeti diverse aplicatii ale nanotehnologiei in stiintele fizice, cum ar fi astronomia, fizica,
chimia si stiintele Pamantului. Prin Proiectul NANOWARE, elevii vor avea ocazia sa invete despre
aplicatiile nanotehnologiei Tn stiinta fizica prin activitati practice si practice, iar ei vor fi martori, ca
nanotehnologia este un domeniu interdisciplinar al stiintei si isi vor da seama ca nanotehnologia este

legata de fiecare domeniu al stiintei.

Tn cercetare, in astronomie, astronomii folosesc nanotehnologia pentru a dezvolta nanosenzori pentru
a detecta si masura lumina de la obiecte indepartate. Nanotehnologia este folosita si in nanosatelitii
dezvoltati pentru cercetarea spatiala in astronomie. Astazi, nanomaterialele sunt folosite pentru a crea

telescoape si instrumente mai puternice si mai sensibile.

Fizica (de exemplu fizica cuantica) joaca un rol foarte important in dezvoltarea si intelegerea
nanotehnologiei, deoarece fizica este baza nanotehnologiei. Importanta fizicii in nanotehnologie consta
in furnizarea bazei pentru intelegerea, instrumentele si tehnicile necesare pentru proiectarea,
producerea si caracterizarea materialelor si sistemelor la scard nanometrica. in primul rand, fizica ofera
principiile fundamentale care guverneazd comportamentul materialelor si sistemelor la scara
nanometrica. Este posibil sa se explice proprietatile unice ale materialelor la scara nanometrica, cum
ar fi suprafata mare, reactivitate, conductivitate termica si electricd imbunatatita prin aceste principii.
Fizica ofera, de asemenea, instrumentele si tehnicile necesare pentru producerea si caracterizarea
materialelor si sistemelor la scara nanometrica. De exemplu, tehnicile de imagistica bazate pe fizica,
cum ar fi microscopia electronica de transmisie (TEM) si microscopia cu sonda de scanare (SPM) sunt
utilizate pentru a vizualiza si analiza structuri la scard nanometrica. in sfera continutului inclus n

proiectul NANOWARE, elevii vor avea ocazia sa cunoasca indeaproape aceste tehnici imagistice.

Daca vorbim despre relatia dintre nanotehnologie si chimie, intalnim Nanochimia, care este o ramur.

chimiei, iar subiectul principal de cercetare al Nanochimiei il reprezinta reactiile chimice, stru

chimice si legaturile dintre aceste structuri de dimensiuni nanometrice. Acesta dezvaluie moddl in care
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proprietatile electronice, magnetice, chimice, optice, mecanice si fizice ale unei nanoparticule sunt
legate de dimensiunea nano. Nanochimia implica sinteza si caracterizarea nanomaterialelor la nivel
nanoscal. Practic, studiaza modul in care atomii si moleculele se comporta si reactioneaza la scara
nanometrica. Cremele de protectie solara UV sunt unul dintre cele mai comune exemple de nanochimie
pe care le intalnim in viata de zi cu zi. Nanoparticulele de oxid de zinc sunt folosite in cremele de
protectie solara. Aceste nanoparticule absorb razele UV, protejandu-ne pielea de daunele UV. Un alt
exemplu obisnuit de nanochimie, care a devenit o parte obisnuita a vietii noastre de zi cu zi, este
utilizarea unor agentii/dezinfectantii/pansamentele pentru spalarea mainilor, care constau in general
din nanoparticule de zinc sau titan. Aceste nanoparticule prezinta proprietati antimicrobiene. Un alt
exemplu, sunt sticlele de bauturi. Li se aplica un strat de nano argila pentru a le creste rezistenta la

oxigen, dioxid de carbon si umiditate.

Astazi, nanotehnologia are diverse aplicatii in detectarea si curatarea poluantilor de mediu. Unele dintre
aceste practici includ furnizarea de apa potabilad curata, imbunatatirea calitatii aerului, dezvoltarea de
noi surse de energie si eliminarea substantelor periculoase si toxice din mediul in care traim. Alte
aplicatii importante ale nanotehnologiei sunt in domeniul energiei, care este una dintre cele mai
importante subiecte, care privesc toti oamenii. Exista si aplicatii ale nanotehnologiei in chestiuni legate

de utilizarea eficienta, stocarea si producerea energiei.

Rezultatele proiectului NANOWARE ofera elevilor ocazia de a cunoaste indeaproape nanotehnologia
si de a-si Imbunatati cunostintele, abilitatile de gandire si de constientizarea a acestui subiect. Tn plus,
cu jocul Minecraft, elevii vor putea folosi informatiile pe care le-au dobandit in mediul digital si astfel
abilitatile lor digitale se vor imbunatati. Datorita rezultatelor proiectului NANOWARE, profesorii vor avea

0 resursa bogata despre nanotehnologie.
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Rezultatele NANOWARE pot fi utilizate in Stiinte ale Naturii (Biologie, Chimie, Anatomie Umana),
oferind oportunitéti elevilor de a efectua lucrari practice in fizica, chimie si biologie, folosind intelegerea

posibilelor experimente stiintifice.

Elevii vor invata sa puna intrebari despre lumea naturala, sa organizeze experimente pentru a raspunde
intrebarillor lor, s& observe si sa inregistreze rezultatele si apoi sa traga concluzii. Aceasta metodologie
poate fi utilizatd pentru a preda gandirea stiintifica in contexte in care nu sunt disponibile facilitati de
laborator. Abordarea NANOWARE nu numai ca ajuta la dezvoltarea gandirii stiintifice la elevi, ci ofera

si noi instrumente de predare.

in cadrul activitatilor NANOWARE, elevii vor formula ipoteze ale problemei, revizuind literatura ca surse
primare de lectura, diferentiind datele subiective/obiective si utilitatea acestora la problema, examinand

sondajele existente, studiile de impact sau modelele aplicabile.
Dezvoltand activitati NANOWARE elevii vor fi capabili sa:

+ diferentieze resursele si sa intelega cum/ cand sa se foloseasca fiecare tip

* rezume, analizeze si reflecta investigatia stiintifica

* dezvolte planul de cercetare si sa-l impartaseasca colegilor

* dezvolte procedura experimentala completa, sa inceapa sa experimenteze in laborator
* organizeze, sa discute si analizeze statistic datele

* scrie concluzii si sa dezbata

* pregateasca o prezentare orala care rezuma cercetarile lor; prezentarea va folosi un program
de prezentare digital (PowerPoint, Keynote, Google Presentation etc.)

» gaseasca formulele de calcul relevante
» compare datele inregistrate pentru a determina nivelul de clasa, pentru includerea temei

* prezinte munca colegilor, profesorului si a comunitatii (la concursuri, la targul regional de
stiinta)
« aplice conceptele, principiile si procesele cercetarii stiintifice.

Evaluarea NANOWARE trebuie sa includa:

* Prezentari de clasa
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 Forum de discutii online

 Se vor trage concluzii logice pe baza datelor.

* Diverse concursuri.
Profesorii vor promova metodologii Nanoscience pentru a sprijini activitatile centrate pe elev in
cercetare si invatarea prin descoperire. in plus, elevii vor transfera competente STEM pentru a intelege

importanta nanotehnologiei in societate.

Lectile NANOWARE sunt create pentru a conecta si a permite tinerilor elevi sa exploreze stiinta,
tehnologia, ingineria, matematica, gradinaritul in aer liber si alfabetizarea, ca unitate tematica. Elevii pot

deveni experti intr-un echipament si pot preda asta restului clasei.

Profesorii vor invita elevii s& exploreze subiectul NANOWARE, sa investigheze informatii despre
beneficiile nanostiintei. Ei ar trebui s pregateasca activitati pentru a stabili o dezbatere si pentru a-si

mentine publicul implicat.

Folosind modelul de materiale NANOWARE, elevii sunt asteptati sa-si construiasca propriile cunostinte
printr-o serie de procese de gandire, pentru a-si putea dezvolta in mod continuu capacitatea de gandire
critica si abilitatile de a analiza un proces stiintific; iar in viitor se pot pregati sa concureze pe piata

muncii internationale.

Aplicarea nanomaterialelor in mai multe domenii ale domeniului biomedical a aratat progrese
remarcabile si a oferit o multime de oportunitati pentru viitorul nanomedicinei. Printre acestea, sistemele
de nanoparticule polimerice si ceramice s-au dovedit a fi nanopurtatori versatili, Si prezinta numeroase
aplicatii biomedicale. PNP joaca un rol important in diagnosticarea si tratamentul unei game largi de
boli, de exemplu: infectii virale, cancer, boli cardiovasculare pana la infectii pulmonare si ale tractului
urinar. Ele nu numai ca transporta medicamentul la locul tinta, dar si cresc eficacitatea medicamentelor

in tratarea tesutului bolnav.

Tn mod similar, nanoparticulele ceramice prezintd, de asemenea, numeroase aplicatii in domeniul
stomatologiei, al ortopediei, al administrarii de medicamente anticanceroase si al ingineriei tisulare. Ele
ofera mai multe avantaje, cum ar fi o buna biocompatibilitate, biodegradabilitate, osteoinductivitate,
resorbabilitate si hidrofilitate. Usurinta cu care aceste sisteme de nanoparticule pot fi pregatite si

implementate, va sustine dezvoltarea viitoare a elevilor.

Ceramica biocompatibila, cunoscutd si sub denumirea de bioceramica, consta atat din ma

nanomateriale, iar dezvoltarea lor s-a grabit in ultimii ani. Bioceramica este utilizata in princj
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oase, dinti si alte aplicatii medicale. Materialul anorganic poate fi clasificat in nanoparticule ceramice si

metalice.

Cercetatorii au dezvoltat diferite metode pentru prepararea nanoparticulelor pentru livrarea
medicamentelor, in functie de modul de incarcare a medicamentului pe nanoparticula. Tn’gelegerea
potentialelor lor aplicatii biomedicale la nivel molecular va oferi elevilor o perspectiva majora in

domeniile sanatate si medicina.

Profesorii vor invita elevii sa exploreze subiectul NANOWARE, sa investigheze informatii despre
beneficiile nanotehnologiei. Ei ar trebui s& pregateasca activitati pentru a stabili o dezbatere si pentru
a-si mentine publicul implicat. Elevii vor urma prezentarea profesorului si prezentarea de caz, ei vor

ridica argumente, gasind avantajele si dezavantajele invatarii despre impactul nanostiintei.

Elevii vor invata sa genereze si sa evalueze cunostinte, sa clarifice concepte si idei, sa caute posibilitati,
sa ia in considerare alternative si sa rezolve probleme. Gandirea critica si creativa sunt parte integranta
a activitatilor care solicita cursantilor sa gandeasca larg si profund folosind abilitati, comportamente si
dispozitii precum ratiunea, logica, ingeniozitatea, imaginatia si inovatia in toate domeniile de invatare

la scoala si in viata lor dincolo de scoala.

Abilitati de analiza unui proces stiintific, de observatie, predictie, comunicare, clasificare si masurare
sunt dezvoltate prin utilizarea materialelor de invatare NANOWARE si vor creste posibilitatea de a
dezvolta materiale si mai versatile care pot fi ajustate pentru aplicatii specifice, atat la scara

experimentala, cat si teoretica.

STEM este o zona de invatare care ajuta la gasirea de noi solutii la problemele care pot fi intalnite in
viata de zi cu zi. Elevii cu un interes ridicat pentru cariera, pentru performantele stiintifice, vor avea o
motivatie continua sa participe in domeniile STEM de-a lungul anilor, in timp ce elevii cu interes scazut

in cariera, performantele lor stiintifice si motivatia tind sa 1i paraseasca n timp mai mult.

Atitudinile si interesele elevilor fatd de stiinta si de matematica din scoala secundara vor afecta si
alegerile lor de cariera in viitor. Determinarea intereselor si a obiectivelor de cariera ale elevilor de liceu
in domeniile STEM este foarte importanta in ceea ce priveste pregatirea viitorului fortei de munca
STEM.
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1. Nanotehnologia in arta:

in domeniul inovatiei in vopsele, integrarea nanomaterialelor serveste la cresterea eficientei si la
introducerea de functionalitati noi. Diverse variante de vopsea nano-imbunatatite au intrat deja pe piata,
determindnd o analizd recentd a avantajelor si potentialelor pericole ale acestora. Analizarea
beneficiilor si a dezavantajelor in fazele incipiente ale dezvoltarii nano-vopselei este cruciala pentru

atenuarea riscurilor si valorificarea oportunitatilor.

Nanotehnologia ajuta la conservarea artei abordand problemele vopselei fulgioase cauzate de liantii
degradati. Polimerii sintetici traditionali, desi usor de utilizat, pot dauna operelor de arta prin stresarea
suprafetelor si degradarea in timp. Restauratorii au apelat la sisteme de microemulsie pe baza de apa
care contin esteri si agenti tensioactivi pentru a indeparta polimerii problematici din picturile murale,
cum ar fi cei din Mayapan, Cholula si Bazilica Buna Vestire din Nazaret. Recipientele de ester nanozati
interactioneaza eficient cu straturile de descumare, facilitdnd indepartarea acestora fara a compromite

intensitatea vopselei initiale.

In restaurarile de art&, sunt utilizate nanoparticule anorganice dure, stabile, cum ar fi hidroxid de calciu
si silice, alaturi de emulsii de nanopicaturi. Nanoparticulele de hidroxid de calciu, datorita dimensiunilor
lor mici si interactiunilor puternice cu suprafata, patrund eficient in suprafetele poroase. Ele
reactioneaza cu dioxidul de carbon atmosferic in porii obiectului, transformandu-se in carbonat de calciu
pentru a restabili proprietatile mecanice. Acest proces asigura pastrarea operelor de arta originale
pentru a le bucura pe viitor. Nanotehnologia ofera perspective interesante pentru restaurarea si
conservarea artei. Cu toate acestea, inainte de adoptarea pe scara larga, implicatiile de mediu si de
sanatate trebuie luate in considerare cu atentie. Tehnicile de implantare sunt utilizate pentru a controla
eliberarea de nanoparticule din artefactele de piatra pe baza de siliciu, asigurand o atasare stabila la
suprafete. Functionalizarea nanoparticulelor cu grupuri pe baza de siliciu faciliteaza fuziunea cu
pietrele. Dezvoltarea viitoare a nanotehnologiei in restaurarea artei este promitatoare si necesita o

observare atenta.

Activitati la clasa pentru observarea artei

1. Cum se face hartie pH cu varza
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(Sursa: chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://susnano.wisc.edu/wp-
content/uploads/cabbage-paper-instructions2.pdf)

Concepte stiintifice despre care veti invata in aceste experimente:
1. Acid/baza/pH
2. Plantele contin substante chimice, iar culoarea poate fi un indicator pentru alte concepte de chimie

Context: V-ati gandit vreodata cum unele fructe, legume si flori sunt atat de viu colorate? Raspunsul
este CHIMIA! Plantele contin o varietate de pigmenti naturali diferiti care pot ajuta plantele sa se
protejeze impotriva insectelor si bacteriilor daunatoare, sa incurajeze sau sa descurajeze anumite
ierbivore (méancatorii de plante) sa le manance si sa protejeze planta Tmpotriva razelor solare
daunatoare si a temperaturii extreme! Ca oameni, putem aprecia varietatea culorilor plantelor pentru
mai mult decat frumusetea lor. In primul rand, consumul tuturor acestor fructe si legume de culori diferite
ajuta la indicarea faptului ca mananci o gramada de nutrienti diferiti (care este un alt cuvant pentru
substantele chimice care sunt séanatoase pentru noi). Plantele contin o varietate de vitamine, minerale
si antioxidanti, dintre care unele sunt colorate. Exista numeroase tipuri diferite de pigmenti vegetali, dar
unii dintre cei mai cunoscuti sunt carotenoizii (rosu, portocaliu si galben), antocianii (rosu, albastru si
violet) si, desigur, clorofila (verde). Dar chiar si ca oameni, putem folosi si culorile plantelor pentru a
indica caracteristicile chimice ale plantelor. De exemplu, luati in considerare o banana. Cojile de banana
pot varia de la verde stralucitor, galben si maro inchis. Cand preferati o anumita culoare de banana,
selectati 0 banana care se afla intr-un alt stadiu de coacere. In timpul coacerii, exista o multime de
modificari chimice care au loc in fruct - acesta devine mai moale (modificari in structura peretilor tuturor
celulelor), devine mai dulce (conversie chimicd din amidon in zahar) si o schimbare de culoare.
(descompunerea clorofilei si producerea de antociani sau carotenoizi). Folosim culoarea pentru a indica
conceptele de chimie tot timpul! La fel ca si tine, oamenii de stiinta pot folosi culoarea pentru a indica

diferite proprietati chimice atunci cand fac cercetari intr-un laborator.

De ce vei avea nevoie:
* Varza rosie
+ Cutit ascutit
+ Suprafata de taiat
* Apa

* Aragaz si tigaie
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» Tava sau recipient pentru hartie de vopsit

* Hartie

* Otet alb

* Bicarbonat de sodiu

* Cupe

* Pensula sau alt instrument cu care sa pictezi

* Optional: pahare transparente

Instructiuni:
1. Gasiti o varza rosie.
2. Se taie varza rosie cat mai subtire.
3. Apoi, intr-o oala sau tigaie cu laturi inalte, combinati varza taiata felii cu suficienta apa pentru
a acoperi aproximativ jumatate din varza (in jur de parti egale de varza si apa).
4. Se fierbe la foc mic aproximativ 10 minute, amestecand din cand in cand. Veti observa ca
varza isi pierde culoarea violet stralucitor si apa se va transforma in violet. Acestea sunt
antocianinele care ies din varza. Aceasta se numeste extractie intr-un laborator de chimie
deoarece extrageti antocianina din varza in apa. Puteti lasa acest lucru sa fiarba mai mult timp
pentru a extrage mai multa culoare violet, dar dupa un timp exista o revenire in scadere.
5. Lasati varza si apa sa se raceasca.
6. Odata ce extractul de varza este la temperatura camerei, colectati apa mov sau albastruie
din varza fiarta. Puteti folosi o strecuratoare cu plasa metalica find pentru a separa lichidul de
solid sau turnati-o incet folosind o spatula pentru a retine varza.
7. Vopsirea hartiei functioneaza cel mai bine pe o suprafatd mai larga si plana, cum ar fi un
Tupperware pentru sandvici sau o foaie de copt (daca ati facut mult lichid de varza). Orice hartie
ar trebui sa functioneze pentru moarte. Daca se intdmpla sa aveti hartie de acuarela acasa,
aceasta hartie functioneaza cel mai bine pentru a capta mai multi pigmenti de antociani pentru

a va oferi o schimbare mai intensa a culorii.

8. Scufundati hartia Tn lichidul de pigment violet. (Nota: daca extractul de varza nu este violet,
cel mai probabil mai albastru, este inca in regula sa il utilizati asa cum este. Dar, pentru a

imbunatati rezultatul vizual, puteti corecta culoarea amestecand putin otet pana cand obti
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fie complet uscata inainte de utilizare, asa ca ar putea fi necesar sa o intoarceti partial prin
uscare pentru a va asigura ca ambele parti sunt uscate. Daca doriti o schimbare si mai intensa
a culorii chiar si dupa terminarea vopsirii, puteti continua sa pulverizati suc de varza pe hartie.
9. In timp ce hartia se usuca, umpleti o cana cu o cantitate mica de otet (pentru a incepe doar
cateva linguri) si alta cu bicarbonat de sodiu si apa (o lingurita de bicarbonat de sodiu la
aproximativ un sfert de cana de apa) . Bicarbonatul de sodiu nu se dizolva foarte bine in apa
(un principiu numit solubilitate. De exemplu, sarea de masa este foarte solubila in apa, dar
piperul nu). Amestecati bine bicarbonatul de sodiu si apa pentru a le amesteca. Bicarbonatul de
sodiu se va depune in cele din urma pe fund si asta e bine! Una dintre aceste cani contine un
acid - otetul. Celalalt contine o baza - bicarbonat de sodiu.

10. In timp ce hartia continua s se usuce, puteti incepe sa investigati proprietatile de schimbare
a culorii! Luati zeama de varza ramasa si turnati o cantitate mica in mai multe cani mici. Adauga
diferite cantitati de acid (otet) si baza (bicarbonat de sodiu) in cesti si incearca sa faci un
curcubeu de la roz la albastru! Daca culorile arata putin intunecate, adaugarea unui pic de apa
la lichidele colorate poate ajuta la evidentierea culorilor.

11. Odata ce hartia este uscata, si are o culoare mov, ia o pensula sau orice ustensila ai,
nmoaie-o in otet si picteaza pe hartie. Veti observa o schimbare de culoare de la violet la roz.
Apoi, scufundati pensula in portiunea lichida a paharului cu bicarbonat de sodiu si apoi vopsiti
pe hartie. Veti observa o schimbare de culoare diferita, de data aceasta de la violet la mai
verde/albastru. Daca atunci cand ai extras sucul de varza in apa si a aparut putin mai albastru
decét violet, atunci apa ta este probabil de baza. Sau, daca extractul de suc de varza a fost
violet, dar a devenit albastru dupa contactul cu hértia, atunci inseamna ca hartia are si proprietati
de baza!

12. Picteaza un tablou!

2. Ciocolata holografica (varste 5+)
(Sursa:  chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://susnano.wisc.edu/wp-

content/uploads/Chocolate_SciFest-Sept9.pdf)

in acest experiment, vom face niste artd comestibila!
Materiale:

* Ulei

* Apa
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* Sapun (sau galbenus de ou ca alternativa)

» Sticla de apa golita cu capac

Directii:

. Pune putina apa in sticla.

. Adaugati ulei in apa.

. Agitati sticla pentru a amesteca cele doua straturi.
. Observati daca cele doua straturi se amesteca.

. Adaugati putin sapun sau galbenus de ou in sticla.

. Agitati sticla pentru a amesteca.

N O OO~ O N -

. Observati daca cele doua straturi se amesteca.
latd ce am observat; ai vazut acelasi lucru? « Am observat ca cele doua straturi nu mai sunt

acum doua straturi — am format o emulsie!

Continua:

1. Taiati folia de razatoare in orice forma si dimensiune doriti s& aiba ciocolata dvs.

2. Puneti folia de razuit pe hartie de pergament cu partea ,caneluri’ in sus. (Pentru a afla care
parte contine canelurile, zgariati usor fiecare parte cu unghia. Daca auziti un zgomot inalt,
aceasta este partea cu canelurile.)

3. Taiati 2 din batonul de ciocolata in bucati mici

4. Transferati jumatate din cantitatea tocata intr-un castron mic

5. Incalzeste vasul de ciocolata in cuptorul cu microunde la intervale de 5-10 secunde (depinde
de puterea cuptorului cu microunde, se recomanda intervale mici). Amestecati amestecul dupa
cum este necesar.

6. Odata ce ciocolata este topita (aproximativ 110°F), adaugati cealaltd jumatate de ciocolata
tocata in bol. Amesteca bine. Adaugarea de ciocolata solida ar trebui sa reduca temperatura la

aproximativ 93°F)

7. Reincalzeste castronul de ciocolata, inca 5 secunde pana se topeste toata ciocolata.
8. intinde’gi ciocolata pe folie de razuit deasupra hartiei de copt si lasati sa se solidifice.

9. Desprindeti gratarul si vedeti cum ciocolata dvs. difracteaza luminal!

lata ce am observat. Ai vazut acelasi lucru?
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Odata ce ciocolata se solidifica, acum ar trebui s& aveti ciocolata stralucitoare si colorata, care este

inca la fel de gustoasa ca Tnainte!

Explicatie:

Efectele holografice provin din canelurile minuscule din pelicula de razatoare care se imprima pe
ciocolata pe masura ce se solidifica. Aceasta rugozitate indoaie lumina in mai multe unghiuri diferite,
pe masura ce sare de pe suprafata - aceasta este cunoscuta sub numele de difractie. Unghiul la care
se indoaie lumina este proportional cu lungimea de unda a luminii, prin urmare lumina violeta se va
indoi mai mult decat lumina rosie deoarece, in lungimile de unda vizibile ale spectrului electromagnetic,
rosul are cea mai mare lungime de unda si violetul cea mai scurta lungime de unda. Cantitatea diferita

de indoire cauzata de suprafata rugoasa confera ciocolatei culori holografice.
3. Cromatografia

(Sursa: chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://susnano.wisc.edu/wp-

content/uploads/Chromatography.pdf)

Descriere: Cromatografia este separarea substantelor intr-un amestec. Cuvantul ,cromatografie” este

derivat din cuvintele grecesti ,chroma” pentru culoare si ,grafie” pentru scriere sau inregistrare

In cromatografia pe hartie, separarea implica de obicei o fazd mobila lichida si o faza stationara solid&
(aici, hartie). TIn functie de afinitatea mai mare a substantelor pentru faza stationard sau mobila,
substantele se vor separa.
Materiale:

* Hartie

* Foarfece

 Pahar transparent

* Pix/marker Sharpie sau colorat

* Apa

* Spirt

Procedura:

« Taiati hartia intr-o banda pentru a se potrivi in ceasca.
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 Turnati apa si alcool pentru frecare in ceasca intr-un raport de 1:1. Turnati suficient pentru a face o
adancime de 1 inch.

+ Desenati o linie folosind un pix/marker paralel cu apa pe banda de hartie, dar suficient de inalta pentru

a fi deasupra stratului de lichid atunci cand hartia este introdusa in ceasca.
* Puneti banda in cana si acoperiti ceasca pentru a incetini evaporarea.

* Priviti cerneala separata!

Informatica este studiul fundamentelor teoretice ale informatiei si a calculului, si aplicatiile acestora in
sistemele informatice. In contextul stiintelor informatice (conexe) pot fi luate in considerare diverse
discipline legate de computer, cum ar fi stiinta cognitiva, lingvistica, matematica, fizica, biologia, stiinta
pamantului, statistica, filosofia si logica. Platformele de invatare digitala, software-ul de gamification si
structurile de date digitale sunt printre cele mai tipice domenii de aplicatii software ale informaticii. Toate
aceste domenii de aplicare sunt mijloace emergente pentru educatia inovatoare si tehnologica. Jocurile
implica oamenii, fac invatarea distractiva si i motiveaza pe elevi, ii ajuta sa fie atenti si sa ramana
concentrati pe un subiect. Jocurile permit elevilor sa se concentreze si sa invete mai bine. O lectie
formatata ca o poveste transformata intr-un joc poate imbunatati semnificativ performanta de invatare
a copiilor. Jocurile pe calculator imbunatatesc invatarea prin vizualizare, experimentare si creativitate.
Vizualizarea in jocurile pe calculator joaca un rol important in descoperirea si rezolvarea problemelor.
Eficienta vizualizarilor generate de computer imbunatateste intelegerea de catre elevi a subiectelor
stiintifice complexe, cum ar fi structura moleculara. Vizualizarea prin animatii, simulari, imagini si jocuri

poate ajuta elevii sa vizualizeze modul in care functioneaza un concept sau un sistem.
Principalele rezultate ale proiectului Nanoware sunt:

1. Pachetul educational Nanoware, care cuprinde curriculumul Nanoware, glosarul si depozitul online,
Ghidul educatorilor Nanoware si un mediu de motivare a invatarii pentru a furniza materiale de instruire

utilizatorilor,
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2. O colectie de provocari educationale in Minecraft si in lumea Nanoware Minecraft, care va cuprinde
pachetele de resurse si modurile pentru provocarile educationale. (Materialele didactice si ghidurile

pentru parinti si profesori vor sprijini Minecraft World.)

3. Nanoware Foundry, care este un spatiu virtual conceput pentru a alimenta o comunitate de adoptatori
si pentru a oferi un mecanism de bucla de feedback, pentru a mentine un canal deschis intre
implementatorii pachetului Nanoware (parteneri) si adoptatori (comunitatea scolara), pentru a conduce

evolutia Tntretinere corectiva, perfectiva, evolutiva) a pachetului Nanoware.

Dupa cum se poate observa, toate principalele rezultate ale proiectului Nanoware sunt aplicatii software
ale stiintelor informatice si sunt produse ale tehnologiilor software. Ele pot fi utilizate in principal in
cadrul orelor de stiintd si tehnologie ale scolilor primare/liceale/liceale ca materiale didactice
tehnologice. Tn al doilea rand, ele pot fi studiate ca fiind cele mai bune practici de software de calculator

in institutiile de invatdmant superior care ofera cursuri de informatica si tehnologie.

In informatica si in special Tn inginerie informatica, hardware-ul computerului (si electronica aferenta)
este un subdomeniu de studiu, Tn paralel cu software-ul de calculator. Hardware-ul computerului este
strans legat de arhitectura computerului, care este definitd ca structura unui sistem informatic format
din subcomponente. Exista diferite tipuri de arhitecturi de calculatoare, dintre care cele mai recente sunt
microcalculatoarele (microcalculatoare/computere de birou contemporane etc.), microcalculatoarele cu
o singura placa (tablete, telefoane mobile etc.) si nanocalculatoarele. Nanocalculatoarele utilizeaza
componente la scara nanometrica, cum ar fi nanofire, nanotuburi sau puncte cuantice, pentru a efectua
calcule si a manipula datele. Microscopul de scanare cu tunel este o piatra de hotar cruciala in
dezvoltarea nano computerelor, deoarece a permis cercetatorilor sa observe si sa manipuleze atomi
individuali cu precizie. Nanocalculatoarele pot fi construite in mai multe moduri, folosind nanotehnologia
mecanica, electronica, biochimica sau cuantica. Principalele rezultate ale Proiectului Nanoware ofera
materiale didactice axate pe nanotehnologie, iar aceste materiale pot oferi elementele
fundamentale/avantajele computerelor nano si domeniile lor de utilizare actuale/viitoare. Mai jos sunt

link-urile catre exemple de videoclipuri legate de nanotehnologie in stiinte informatice:

https://www.youtube.com/watch?v=0CuqfZEwqj8

https://www.youtube.com/watch?v=bAd16XG91Ek

https://www.youtube.com/watch?v=2voX3fiMGjA

https://www.youtube.com/watch?v=-gdiLnzYZEqg



https://www.youtube.com/watch?v=oCugfZEwgj8
https://www.youtube.com/watch?v=bAd16XG91Ek
https://www.youtube.com/watch?v=2voX3fjMGjA
https://www.youtube.com/watch?v=-gdILnzYZEg
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Nanotehnologia a transformat locurile de sport, cu nano-filmele prevenind rugina si defectele
pardoselilor si peretilor stadionului, in timp ce nano-vopselele purifica mediile interioare si protejeaza
impotriva radiatiilor UV. Echipamentele sportive, cum ar fi rachetele de tenis si bicicletele, utilizeaza
nanoparticule imbunatatite, pentru performantd si durabilitate. In industria textila, nanotehnologia a

revolutionat imbracamintea sport, oferind proprietati multifunctionale fara a sacrifica confortul.

Producatorii de sport se straduiesc continuu sa Tmbunatateasca performanta sportivilor prin
echipamente inovatoare, utilizdnd cele mai noi tehnologii. De peste un deceniu, hanotehnologia a fost
o componenta cheie Tn produse a numeroase marci si companii de sport. Sa exploram céateva sporturi

de top in care nanotehnologia este utilizata pentru a oferi sportivilor un avantaj competitiv.

Nanotehnologia a revolutionat performanta sportiva in diferite discipline, inclusiv golful. Impactul sau se
intinde de la tenis la fotbal si nu numai, transforménd echipamentul, masurile de siguranta si
performanta generala a sportivilor. Prin integrarea nanotehnologiei in echipamentul sportiv, sportivii

obtin un avantaj competitiv, depasind limitele a ceea ce odata era considerat realizabil.
Nanotehnologia in industria textila:

Nanotehnologia a avut un impact semnificativ asupra industriei textile, care este in principal clasificata
in trei segmente: nanofibre, nanocompozite si nanofinisarea textilelor. Nanofibrele, cu un diametru mai
mic de 100 nm, ofera suprafete mari si proprietati mecanice excelente, gasind aplicatii in articolele
sportive si incaltaminte, precum articole impermeabile si rezistente la vant pentru canotaj, ciclism si
alpinism. Metodele de filare electrostatica si filare electrostatica produc aceste fibre, care ofera
rezistentd la apa, respirabilitate si patrunderea vaporilor de apa. Fibrele nanocompozite, care
incorporeaza nano umpluturi, cum ar fi nano argila si nanotuburi de carbon, imbunatatesc proprietatile
fizice si mecanice, oferind conductivitate si beneficii antibacteriene. Sunt utilizate in echipamente
sportive, cum ar fi rachete de tenis si bate de baseball, oferind durabilitate si performanta imbunatatite.
Nanofinisajul tesaturilor confera proprietéati specifice, cum ar fi rezistenta la apa, activitate antibacteriana
si protectie UV. Aceasta presupune tratarea tesaturii cu precursori de nanoparticule sau nanoparticule
sintetizate in prezenta materialului textil. Tesaturile nano sunt folosite in imbracamintea sport, cum ar
fi costumele de baie, costumele de scafandru si imbrdacamintea pentru exterior, oferind proprietd

precum impermeabilizarea, actiunea antibacteriana si protectie UV. Aceste evolutii joaca un rol gheie
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in proiectarea imbracamintei sportive cu proprietati ridicate de transfer al umiditatii pentru a mentine

sportivii uscati in timpul activitatilor.

Nanotehnologia in podelele sportive:

Nanotehnologia joaca un rol crucial in industria textila, in special in dezvoltarea pardoselii stadioanelor,
care au un impact semnificativ asupra performantei si sigurantei sportivilor, sporind in acelasi timp
durabilitatea si curatenia. Nanomaterialele aplicate pe podelele salii de sport ofera proprietati puternice
rezistente la apa si ulei, asigurand curatenia. Ingineria sportiva utilizeazd nanomateriale cum ar fi
nanocarbonul si nanoxizii de metal, cum ar fi SiO2 si Al203. Nanoparticulele de carbonat de calciu
dispersate in fibre poliuretanice sporesc alungirea si rezistenta termica a gazonului sportiv. Piste de
alergare tratate cu nanoparticule prezinta proprietati excelente, inclusiv rezistenta la rebound,
recuperarea compresibild, elasticitatea, duritatea, durabilitatea si rezistenta la flacari, mucegai si
electricitate statica. Dovezile experimentale sugereaza ca pistele de camp nano imbunatatite prezinta

o rezistenta mecanica de doua ori mai mare decat urmele normale din poliuretan.

Nanotehnologia in imbracamintea sport si incaltamintea sport:

Nanotehnologia a revolutionat industria textila, in special in imbracamintea sport, prin dezvoltarea
nanofibrelor, fibrelor nanocompozite si a textilelor nanofinite, oferind o multitudine de proprietati.
Numeroase companii de tesaturi au folosit nanotehnologia pentru a crea o gama diversa de

imbracaminte sportiva.

Nanotehnologia a imbunatatit semnificativ proprietatile imbracamintei si pantofilor sport, concentrandu-

se pe cateva aspecte cheie.

e Rezistenta la apa: Nanotehnologia a facilitat dezvoltarea tesaturilor respirabile impermeabile,
prevenind patrunderea apei, permitand in acelasi timp difuzia vaporilor de umezeala. Tehnicile
de electrofilare au fost utilizate pentru a crea membrane ultrasubtiri, flexibile, cu proprietati
excelente de bariera si confort, ideale pentru imbracamintea sport in aer liber.

e Antibacterian: incorporarea nanoparticulelor de argint in imbracamintea sport a oferit propriet

antibacteriene eficiente, reducand cresterea microorganismelor si a mirosurilor nepl3
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Nanoparticulele de argint dduneaza membranelor celulare microbiene, asigurand confortul si
igiena purtatorului in timpul activitatilor fizice.

e Protectie UV: semiconductorii precum nanoparticulele de TiO2 si ZnO ofera protectie UV
eficienta, reducand riscul de leziuni ale pielii legate de radiatile UV in timpul sporturilor in aer
liber. Sistemele de tesaturi stratificate cu fibre functionale nanocompozite din oxid de zinc
poliuretan ofera atat protectie UV, cat si proprietati antimicrobiene.

e Autocuratare: Nanotehnologia a permis producerea de imbracaminte sportiva si corturi de
alpinism cu proprietati de autocuratare. Nanoparticulele fotocatalitice, cum ar fi TiO2 si ZnO,
faciliteaza auto-curatarea prin degradarea petelor si a contaminantilor sub iradiere cu lumina.

e Protectie impotriva caldurii si frigului: Materialele cu schimbare de faza (PCM) incorporate in
textile ofera reglare termica, absorbind excesul de caldura corporala in timpul activitatii fizice si
eliberand-o atunci cand este necesar, asigurand confort in climatele extreme.

e Gestionarea umiditatii: Nanotehnologia imbunatateste proprietatile de transport al umezelii in
imbracamintea sport, facilitdnd transferul transpiratiei si umezelii de la piele la suprafata tesaturii
pentru o evaporare rapida. Tehnologia cu plasma si nanofibrele electrofilate imbunatatesc
transferul de umiditate si nivelul de confort in timpul activitatilor sportive.

e Circulatia sanguina imbunatatita si recuperarea muschilor: materialele cu radiatii in infrarosu
indepartat care contin germaniu si pulberi ceramice promoveaza circulatia sanguina
imbunatatita si recuperarea muschilor in timpul activitatilor fizice, oferind beneficii terapeutice in
imbracamintea sport, cum ar fi benzile pentru genunchi si suportul pentru cot (Resurse
informative si PPT): https://slideplayer.com/slide/6100647/ ).

Activitate: cercetare si prezentare

. impér’giti elevii in grupuri mici si atribuiti fiecarui grup un aspect specific al nanotehnologiei in

sport, cum ar fi nanofibrele, fibrele nanocompozite, textilele nano-finisate sau nanotehnologia Tn

podelele sportive.
e Cereti echipelor sa faca cercetari pentru resurse precum articole, videoclipuri si lucrari de
cercetare legate de subiectul atribuit si instruiti grupurile sa cerceteze temeiul lor, concentrandu-
se pe modul in care este utilizatd nanotehnologia, beneficiile acesteia si impactul ace

asupra performantei sportive si siguranta.


https://slideplayer.com/slide/6100647/
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¢ Rugati fiecare grup sa pregateasca o prezentare pentru a impartasi clasei descoperirile sale.
incurajati-i sa foloseasca ajutoare vizuale, diagrame si exemple de produse care incorporeaza
nanotehnologia Tn sport.

o Dupa fiecare prezentare, facilitati o discutie in clasa in care elevii pot pune intrebari si discuta

implicatiile nanotehnologiei in sport.
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