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Experiencias en micro y nano escalas
para nifos y jovenes

DArRwIN D. Ropricuez PinTO*
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Resumen: Un nuevo laboratorio de nanotecnologia donde ninas, nifios y jovenes aprenden sobre el
micro y nano mundo abre sus puertas para motivar el aprendizaje de escalas, caracterizacion de
materiales y técnicas de fabricacion. Con la implementacion de estrategias pedagogicas: un hacer
practico y un entender tedrico, el uso de multiples analogias comparativas con situaciones de su
vida diaria y exploracién de la naturaleza, en actividades interactivas se forma y capacita desde
temprana edad a una masa semilla para el apoyo del avance cientifico en Colombia.
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Summary: A new nanotechnology lab where children and young people learn about the micro and
nano world opens its doors to encourage learning of scales, materials characterization and fabri-
cation techniques. The implementation of pedagogic strategies includes: practical activities and
theoretical understanding, the use of multiple comparative analogies with situations in daily life
and nature exploration, as well as interactive activities to learn and train a seed mass at an early
age with the purpose of supporting scientific progress in Colombia.

Kev worbs: education, nanotechnology, microscopes.

Desde febrero de 2010 el primer laboratorio de nanotecnologia para nifias, nifios y j6-
venes de grado sexto a noveno, reconocidos en Colombia dentro del Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA) como aprendices, bajo el proyecto llamado Tecno Academia,
abrio sus puertas en la zona industrial de Cazuca, localidad del sur de Bogota. Con una
inversion y donaciones del orden de $ 25,000,000,000 pesos, en este laboratorio se
explora la materia a una escala de 10 m educando alrededor de 1,000 nifias y nifios
colombianos, fuera del contexto tradicional de educacion centrado en universidades
y centros de investigacion.

El entrenamiento de 1,000 nifios y jévenes es significativo si se considera que al
2011 so6lo instituciones de educacion superior publicas han tenido una convocatoria
de similar magnitud en catedras de formacién Integral como es el caso de la Catedra
José Celestino Mutis “Nanotecnologia, el tamafio si importa” que actualmente ofrece
la Universidad Nacional de Colombia (una de las mas reconocidas a nivel nacional) y
que incluye virtualmente a estudiantes de otras sedes nacionales como son Medellin
y Manizales (Mutis, 2011).

Los aprendices que visitan el laboratorio en dos sesiones semanales en contra jor-
nada escolar, no requieren conocimientos previos, sin embargo, se les aplica un exa-
men de clasificacién basado en los modelos de pregunta de las pruebas Saber 2009.
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En estas sesiones se hace uso de los recursos e infraestructura que comprenden: un
microscopio de barrido de fuerza atdmica, un microscopio de barrido electrénico, mi-
croscopio de fluorescencia y un nano-litégrafo. Estos recursos son utilizados para la
enseflanza de conceptos que se consideran vitales en un proceso de formacién basica
en micro y nanotecnologia para estos aprendices: escalas de trabajo, caracterizacion
topografica, propiedades de materiales y fabricacion. Los conceptos son transmiti-
dos a los aprendices a través de actividades que enfatizan: un hacer practico y un en-
tender tedrico (HPET), el uso de multiples analogias comparativas con situaciones de
su vida diaria (MAV) y exploracién de la naturaleza (biosistemas naturales (BS)). Es-
tas estrategias tienen como objetivo exponer al aprendiz a conceptos desde su que-
hacer diario, explorando lo que el aprendiz “ve” y le es tangible a su alrededor para
entender las dimensiones de trabajo a escalas nanométricas; la importancia de he-
rramientas como microscopios para la “observaciéon”, manipulaciéon y entendimiento
de propiedades que naturalmente pueden encontrar en su entorno (hidrofobicidad).
La motivacidn se evidencia en los aprendices por el incremento en el niimero de pre-
guntas que surgen sobre si otros materiales pueden mostrar estas propiedad de hi-
drofobicidad, la relacién directa que hacen con aplicaciones de limpieza y proteccion
a la actual crisis invernal en ropa y accesorios como gafas, y su constante interés en
extender las horas de trabajo en la tecno academia. Identificar escalas, propiedades
de materiales, métodos de fabricacion a nanoescala dan a los estudiantes habilidades
basicas que sugerimos como base para desarrollar competencias en futuros nanotec-
nélogos a temprana edad y que no directamente en nanotecnologia, ya son de forma
similar aplicadas en Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Tec-
nologia establecidas por el Ministerio de Educacién (Educacion, 2004).

A continuacion se hace una descripcion de las experiencias interactivas que se de-
sarrollan con los aprendices para transferir los conceptos con las herramientas dispo-
nibles enfocados en las estrategias pedago6gicas HPET, MAV y BS.

EscaLa

Una manera de dar a entender y de comprender a qué escala se estd trabajando (gra-
duaciéon empleada en diversos instrumentos para medir una magnitud (Lengua,
2011), especialmente cuando se trabaja en algo tan pequefio (10~ metros), es hacerlo
a través de las perspectivas: convencional, ilustrativa y practica.

1. Convencional: con el uso de una regla que exprese sus métricas en nanome-
tros, como aparece en la figura 1, se introduce al aprendiz a despertar una
intuicidn de lo pequefio a lo grande. ;Por qué la regla?, porque es el elemen-
to que todos los aprendices dominan en su rutina escolar. Aqui se enfatiza
en el hacer practico y el entender tedrico solicitando a los aprendices la
medicién de objetos comunes como es el caso de un perro y una pulga en
nanémetros.

2. Ilustrativa: a partir de videos interactivos se expone al aprendiz a una pers-
pectiva de escala en diferentes entornos desde la escala macro hasta la fo-
tométrica, motivando su curiosidad por ver componentes de la materia en
elementos de la vida diaria (carros, insectos y cuerpo humano) y enfatizando
asi la estrategia pedagdgica MAV. (Reisen, 2011) (Europea, 2005).
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FIGURA 1. Regla con métricas en nandmetros y sus mediciones en seres comunes como el perro y una
pulga
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Fuente: Elaboracién propia.

3. Practica: a micro escalas, la practica se concentra en visualizar insectos con
el apoyo de microscopia de barrido electrénico (SEM), ver imagen 1. A través
del ejercicio de usar un SEM, el estudiante va de la practica al entender del
concepto de escala micro determinando el tamafio de algunos de los detalles
en el cuerpo del insecto. Detalles que no son observables con sus ojos y que
hacen también conciencia de la necesidad y relevancia de microscopios de
barrido como instrumentos de apoyo para visualizacién a diferentes escalas.

IMAGEN 1. Fotografia tomada con microscopio de barrido electrénico a un insecto
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Al final de esta sesidn los aprendices de Tecno Academia comprenden la escala de
trabajo (de 10°metros a 10 metros), miden diversos elementos de su entorno (ha-
cer practico) y los relacionan con prefijos numéricos (el entender teérico) y términos
como micro y nanotecnologia y micro y nanoescalas.
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CARACTERIZACION

En las practicas de caracterizacién es primordial que los aprendices conozcan los ins-
trumentos que hacen posible la manipulacidn, visualizacién, modificacién y carac-
terizacion de la materia a nanoescalas. Aqui son introducidos los microscopios de
barrido.

Usando el microscopio de fuerza atémica (AFM, por sus siglas en inglés) para la
medicién de muestras con patrones nanométricos, se introduce a los aprendices a los
fundamentos del AFM, su operacidn, sus limitaciones y requerimientos (ver imagen 2).
El objetivo aqui es usar muestras de facil accesibilidad como es un CD. En la imagen 3:
“Topografia de un CD de datos tomada con el AFM”. Se muestra la imagen sobre la cual
los aprendices definen formas, separaciones y dimensiones de patrones entre pistas.
Esta muestra, ademas, permite ilustrar a los aprendices como la informacion digital es
almacenada como documentos, videos, musica, entre otros datos, y se les explica como
se representa esta informacion en bits, que es la unidad mas pequena de informacion.

IMAGEN 2. Nifias, nifios y Jovenes usando y aprendiendo con el AFM

En esta actividad se evaluia la comprension de las nanoescalas introducidas en las
practicas iniciales y a partir de aqui se avanza en el uso del microscopio para estudiar
propiedades a nanoescala como es la hidrofobicidad (capacidad de un material de re-
peler el agua y no permitir la adherencia en éste.)

PROPIEDADES

El manejo del AFM permite a los aprendices investigar el porqué de algunas propie-
dades de la materia, especificamente hidrofobicidad (ver imagen 4). Con el analisis de
muestras encontradas en el mismo TecnoParque como polillas e insectos se analizan
las estructuras sobre las muestras y el rechazo del agua sobre las mismas.
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IMAGEN 3. Topografia de un CD de datos tomada con el AFM

Topography - Scan backward

TV R\ M

Line fit 135nm

Opm
»

Opm ¥ 10um

IMAGEN 4. Nifias, nifos y jovenes evaluando hidrofobicidad en diversos materiales
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En esta actividad, los aprendices se familiarizan con mediciones de angulos de
contacto de gotas de agua sobre las muestras, angulos mayores de 902 representa hi-
drofobicidad y menores a 902 hidrofilia (aceptacién de agua de un material).

En la imagen 5 se muestra la topografia del ala de una polilla, en la cual se presen-
ta hidrofobicidad gracias a la estructura en malla que guarda distancias equidistantes
entre 25um y 30um, seguramente estas estructuras tienen relacion con las caracteris-
ticas hidrofébicas de estos biomateriales. Esta actividad esta ligada a estrategias pe-
dagogicas HPET y BS.

IMAGEN 5. Topografia del ala de la polilla en su parte interna, esta estructura muestra stiper hidrofobi-
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Por medio del uso de nano litografia con el equipo NLP2000 (Nanolnk, 2010), los
aprendices ubican una plataforma que les permite mover arreglos de puntas en los
ejes X y Y como se muestra en la imagen 6. Con esta plataforma se fabrican arreglos
de puntos y lineas a microescalas que no son visibles a simple vista y asi el aprendiz
reconoce la necesidad del uso de la microscopia (ver imagen 6).

También, como practica de fabricacion se realiza litografia sobre peliculas delga-
das como se muestra en la imagen 7, lo cual ayuda a entender los diferentes méto-
dos de fabricacién y manipulacién a estas escalas, usando analogias comparativas tal
como si la mano que escribe es el NLP2000, el lapiz es el arreglo de puntas, y el papel
donde escribimos es la pelicula delgada donde se realizan los rayones, asf se transfie-
re este concepto de forma apropiada y creativa usando estrategias como HPET.
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IMAGEN 6. Arreglo de puntas para litografia y deposicion usando el Nano Litégrafo NLP2000

IMAGEN 7. Trazado y desbastado de zona con pelicula delgada de aluminio. Fotografia tomada con
microscopio de fluorescencia

Con cada una de las actividades antes mencionadas: escalas, caracterizacién, pro-
piedadesy fabricacién motivan y educan a los aprendices con habilidades y competen-
cias en nanotecnologia. El seguimiento realizado al final de las actividades demuestra
que con el enfoque descrito en este articulo (HPET, MAV y BS), el 75% de aprendices
entiende el uso de prefijos del sistema métrico relacionados con dimensiones (na-
németro, micrometro) y escalas, ademas de, construir sobre estos prefijos otros tér-
minos como: nanoescalas, nanochips, nanorrobots, nanociencia y nanotecnologia. En
términos de caracterizacidn el 86% de los aprendices reconocen e identifican el len-
guaje técnico o siglas técnicas asociadas a los microscopios: éptico, de fuerza atomi-
ca y de barrido electrénico. Conceptualmente, ellos también relacionan el principio
fisico que permite el funcionamiento de cada microscopio: luz, electrones y cantilé-
ver interactuando con la muestra bajo estudio. A nivel de propiedades, el 36% de los
aprendices comprenden el concepto de hidrofébicidad, lo relacionan con biomate-
riales estudiados dentro y fuera la practica desarrollada en la Tecno Academia; sin
embargo, sélo un pequefio porcentaje de 12% reconoce cémo puede verificar si un
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material es o no hidrofébico. Nuevas practicas y proyectos para enfatizar métodos de
verificacidn estan en proceso de disefo.

CONCLUSIONES

El laboratorio de nanotecnologia del Tecno Parque Central del SENA es un espacio
complementario de formacién y capacitacién temprana en conceptos basicos en mi-
cro y nanotecnologia fuera de los contextos convencionales de formacién académi-
ca. Estos conceptos son transferidos a los aprendices de una manera dindmica con
las actividades antes mencionadas, guiando a los aprendices en la construccién de
sus conceptos y destacando el uso de estrategias pedagdgicas como hacer practico y
aprender teorico, el uso de multiples analogias comparativas con situaciones de su
vida diaria y exploracion de la naturaleza que luego ellos puedan utilizar en el desa-
rrollo de proyectos y en su continua formacién a titulaciones como técnico o tecnélo-
go en nanotecnologia. Los equipos, las experiencias y los resultados aqui descritos en
escalas, caracterizacion y fabricacion hacen de este laboratorio el tinico en Colombia
con infraestructura y capacidad de formacion temprana. Actualmente, experiencias
similares so6lo estan disponibles en centros de investigacion y en universidades a nivel
nacional como la Universidad Nacional y la Universidad de los Andes, quienes son los
que cuentan con laboratorios e infraestructura similar a Tecno Parque. El reto para el
SENAy el gobierno es, entonces, mantener y continuar la capacitacién de nuestras ni-
fias, nifios y jovenes micro y nanotecnélogos.

Finalmente, este tipo de proyectos educativos van de la mano con los planes de
desarrollo del gobierno nacional como el programa “De cero a Siempre”, cuyo objetivo
principal es apoyar la primera infancia en su proceso educativo (Nacional, 2011). Es
importante dejar en claro que este esfuerzo tiene un efecto incalculable en la forma-
cién por competencias en nanotecnologia de nuestras nifias, nifios y jévenes que se
espera aporten en su proyecto de vida y que el gobierno debe responsabilizarse por
generar programas que den continuidad a niveles mas avanzados de educacidn.
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