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RESUMEN

¢Por qué las raquetas ya no se fabrican de aluminio? ¢Por qué podemos tener una
rodilla de titanio? ¢Llegaremos a tener un mévil con pantalla flexible? ¢Podemos ir a la moda
con una camisa hidréfoba y antimanchas? éTienen las cremas solares componentes menores
que una célula?

Estas y otras muchas preguntas pueden tener respuesta en la evolucién de los
materiales. Desde que el hombre primitivo se dio cuenta de que era capaz de manipular un
material para variar sus propiedades y aprovechar mejor su uso, la investigacién en este
campo no ha cesado hasta llegar a esta nueva etapa, donde los nuevos materiales
protagonizaran el futuro de la sociedad. Estamos inmersos en la era de los Nuevos
Materiales, la era de la Nanotecnologia.

Este Trabajo es un intento de aproximar esta revolucion a las préximas generaciones
de una manera cercana y en su entorno social. Pretende, por una parte divulgar este vasto
conocimiento tecnoldgico y cientifico, y por otro lado, que las nuevas generaciones estén
involucradas en la investigacidon y desarrollo de los materiales futuros.

Para ello, en primer lugar se da una visiéon resumida sobre el amplio tema de los
materiales, siguiendo una clasificacién cldsica, para después ampliar conocimientos
describiendo aquellos nuevos materiales que son de uso comun o tienen un elevado
potencial tecnolégico. Se incluyen estos contenidos en una propuesta de unidad didactica
dirigida a los alumnos que cursen el Ultimo ciclo de la Educacion Secundaria Obligatoria y/o
primer curso de Bachillerato, en la que las actividades estan enfocadas principalmente a la

participacién del alumno.
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ABSTRACT

Why are rackets not made from aluminium anymore? How is it possible to have a
titanium prosthesis knee? Will we have flexible mobile phone screens? Will hydrophobic
and anti-stain shirts be trendy? Does the sun cream contain smaller components than a cell?

These and many other questions can be answered by the materials evolution. Since
the primitive man realised the ability to alter a material to amend its properties for a better
use, the investigations in this field have not stopped. We are immersed in the new materials
era, the era of the nanotechnology.

The aim of this paper is to this make this revolution more accessible to the next
generations. On one hand this paper tries to communicate this vast technologic and
scientific knowledge and on the other hand facilitate the next generation involvement in the
investigation and development of future materials

In order to achieve this, firstly a summary view about the vast area of new materials is
provided. This view follows the classic classification of metallic, polymeric, ceramic and
composite materials. Secondly a didactic proposal to the students of the last cycle of

Secondary school is described.
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1. INTRODUCCION

La Ley Organica 8/2013, de 9 de Diciembre, para la mejora de la calidad educativa, cita
textualmente en su preambulo “..El alumnado es el centro y la razon de ser de la
educacion.......Nuestras personas y sus talentos son lo mds valioso que tenemos como pais......
....Por todo ello, todos y cada uno de los alumnos y alumnas serdn objeto de una
atencion....que convierta la educacion en el principal instrumento de movilidad social....”

La educacién espaiola ha sufrido notables cambios en los ultimos afios, la
obligatoriedad de la ensefianza hasta los 16 aiios, reorganizacion de la formacién profesional,
reestructuraciéon de las etapas educativas, la ampliacién y modificacién de los curriculos de
diferentes niveles, incorporacién de nuevos alumnos de diferentes culturas o con
necesidades educativas especiales. Esta metamorfosis continua que estd sufriendo el
sistema educativo, estd influyendo de manera apreciable en el ejercicio de la docencia en la
educacion secundaria, provocando que cada vez sea mds complejo y dificil. El profesor de
educacién secundaria de la actualidad debe poseer una serie de competencias, habilidades y
destrezas para poder solventar esos cambios con éxito.

Esta demanda planteada por la sociedad, es atendida por la Universidad en la
profesionalizacién de los docentes que ejerceran en un futuro este cometido. Ello, justifica la
existencia del Master de Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacidn Profesional y Ensefianzas de Idiomas, el cual pretende que los futuros docentes
puedan alcanzar una formacidn completa y dirigida a la especialidad profesional, que les
habilite para el ejercicios de sus funciones. Y es dentro de este marco, donde se ubica la
asignatura de Trabajo Fin de Master (TFM), que permite poner en practica los conocimientos
adquiridos durante la ejecucién del Master y su capacidad para resolver dificultades en
diferentes contextos.

El presente documento enmarcado en el TFM, pretende dar una visién global sobre la
imparticion de los conocimientos recogidos en el curriculo en el tema de “Nuevos Materiales”

y realizar una propuesta didactica que responda a las necesidades del alumnado.
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2. OBIJETIVOS DEL TFM

En un mundo completamente globalizado, donde la innovacién tecnolégica marca el
camino, el cambio en el mercado laboral es continuo y las nuevas generaciones de alumnos
poseen otra manera diferente de pensar a como lo hacian sus antecesores, es imprescindible
la reorganizacién del sistema docente, mas flexible, mas participativo, donde el alumno sea
el protagonista principal de la obra.

Estos cambios pueden llegar, o bien a través de modificaciones en la formacién de los
profesionales en la docencia, o bien en los curriculos, en las técnicas empleadas o en las
metodologias aplicadas.

Al parecer, la clase magistral tan cotizada hace afios, estd en un lugar obsoleto. Las
nuevas metodologias de ensefianza dan paso al uso de herramientas innovadoras en el aula,
que hacen posible una clase mds amena y estimulante, provocando en los alumnos una
motivacion intrinseca que les permita seguir avanzando.

Se pretende con el presente Trabajo de Fin de Master:

e Impartir una unidad didactica que permita al alumno adquirir los conocimientos de
manera mas amena y sencilla.
e Aunar en dicha unidad didactica todos los contenidos relacionados con el tema de

“Nuevos Materiales”

e Hacer hincapié en la importancia que tienen estos conceptos en la actualidad vy

profundizar mds en los mismos
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3. PLAN DE TRABAJO. CONCEPTOS TEORICOS

En este apartado se va a describir los conceptos tedricos que luego se van a desarrollar

en la aplicacién de la Unidad Didactica
3.1. Concepto de material

El concepto de material tiene diferentes significados segln el contexto que se trate.
Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola la palabra material (del latin materialis)
significa:’
1. adj. Perteneciente o relativo a la materia.
2. adj. Opuesto a lo espiritual.
3. adj. Grosero, sin ingenio ni agudeza.
4. m. Elemento que entra como ingrediente en algunos compuestos.
5. m. Cuero curtido.
6. m. Cada una de las materias que se necesitan para una obra, o el conjunto de ellas. U.
m. en pl.
7. m. Documentacién que sirve de base para un trabajo intelectual.
8. m. Conjunto de maquinas, herramientas u objetos de cualquier clase, necesario para el
desempefio de un servicio o el ejercicio de una profesidn. Material de guerra, de

incendios, de oficina, de una fabrica.

No se recoge aplicada explicitamente a sustancias quimicas, es decir: qué sustancias se
consideran materiales y cudles no.

Segun un articulo de la “Revista de la Sociedad Espafiola de Materiales”, la definicion
de material no es del todo clara en los libros de texto o pdaginas web. Su autor, M. Moreno
Amado define el concepto: “..se definird material como un elemento o compuesto quimico

elaborado sistemdticamente y disefiado con caracteristicas especificas, para cumplir

cualquier funcion identificada por el ser humano. Las caracteristicas que se controlan a un

! Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espaiiola, www.rae.es
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material son de cardcter fisico, quimico, Optico, acustico, fisicoquimico, mecdnico,
bioquimico, microbioldgico y/o biolo’gico...”.2

La Ciencia de Materiales es la disciplina que investiga la relacion entre la estructura y
las propiedades de los materiales. Su estudio implica el descubrimiento y desarrollo de
nuevos materiales y métodos para su estudio. Esta ciencia involucra diferentes campos de
conocimiento como la fisica, quimica e ingenieria. Esta enfocada a estudiar las caracteristicas
mas importantes de los materiales.

A diferencia de la Ciencia de Materiales, la Ingenieria de Materiales se basa en las
relaciones entre las propiedades y estructura y disefia la estructura de un material para
conseguir un conjunto determinado de propiedades, (elasticidad, rigidez, resistencia,

durabilidad, consistencia...) Consigue que los materiales puedan ser convertidos en

productos necesarios o requeridos por la sociedad.

3.2. Clasificacion de materiales

Existen varios criterios para la clasificacion de los materiales. La mas comdn, y

atendiendo a su estructura atémica es:’

e Materiales metalicos: Son sustancias de tipo inorganico compuestas por uno o mas

elementos metdlicos y pueden contener también algunos no metalicos. Se obtienen a
partir de minerales metalicos extraidos de las rocas. Materiales que pueden sufrir
transformaciones fisicas o quimicas para convertirlos en productos con caracteristicas
como buena conductividad del calor y la electricidad, ductilidad y maleabilidad. A su
vez, pueden clasificarse en materiales ferrosos y no ferrosos, dependiendo de si en su
composicion existe el elemento hierro.

e Materiales cerdmicos: Materiales de tipo inorganico formados por elementos

metalicos y no metdlicos unidos mediante enlace quimico. Los materiales ceramicos
pueden ser cristalinos, amorfos o mezcla de ambos. Producto de diversas materias
primas, principalmente la arcilla. Fabricados como polvo o pasta, para poder darles

forma de una manera sencilla, y al someterles a coccién sufren procesos fisico-

2 M. Moreno Amado, “Pero... ¢ qué es un material? Una aproximacion a este concepto”. Revista de la Sociedad Espafiola de
Materiales. Vol, 2. N2 4, 2018, pdgs. 63-66
ESmith, William F.,1998, “Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales”, Madrid, Espafia, Mc Graw Hill
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quimicos. El resultado es un producto de consistencia pétrea, que tiene como
caracteristicas la dureza, la gran resistencia a altas temperaturas y a la corrosion, al
igual que a casi todos los productos quimicos, aunque presentan gran fragilidad
mecanica.

e Materiales poliméricos: Conocidos también como pldsticos, son producidos tras un

proceso de polimerizacidon que consiste en la uniéon por medio de un enlace covalente

de miles de pequefias moléculas organicas denominadas mondmeros, dando lugar a

largas cadenas. La mayoria de los productos poliméricos presentan mala conductividad

eléctrica.

Existen varias clasificaciones de polimeros atendiendo a:

- Origen (naturales o sintéticos)

- Composicion quimica (homopolimeros o copolimeros)

- Forma (lineales o ramificados)

- Mecanismo de polimerizacién (de adiccion o condensacién)

Se va a tratar con mas detalle, una de las clasificaciones de materiales poliméricos,
quiza la mas conocida, atendiendo a sus propiedades fisicas:*

o Plasticos: Formado por un grupo numeroso de materiales sintéticos que son
procesados mediante moldeo con calor o presidon. Dependiendo de si su
estructura quimica es amorfa y las cadenas del polimero no permiten conexiones
laterales, o cristalina que permiten entrecruzamiento de las cadenas lineales,
pueden subdividirse en dos subcatergorias:

= Termopldsticos: Se hacen deformables al aplicarles y después de
enfriarse mantienen la forma a la que fueron moldeados. Pueden
calentarse y remodelarlos sin cambio significativo en sus propiedades
un buen nimero de veces.

= Termoestables: Adquieren una forma permanente y no pueden ser
refundidos y remodelados en otra forma, sino que se degradan o
descomponen al ser calentados a temperaturas demasiado altas.

o Elastdbmeros: Materiales poliméricos cuyas dimensiones pueden cambiar de
manera significativa cuando se les aplica una tensién y regresan a su estado
original cuando cesa esa tension. Existen varios tipos de elastdmeros como

caucho, siliconas...etc

10
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e Materiales compuestos: Aquellos materiales que son una mezcla de dos o mas

materiales. La mayoria de los compuestos consisten en un relleno escogido o material
de refuerzo y una matriz compatible de unién para obtener unas caracteristicas
especificas y propiedades deseadas. Ejemplo de ellos son el hormigén, adobe, el

plastico reforzado con vidrio...

3.3. Necesidad de nuevos materiales.

La importancia de los materiales ha sido y es primordial a lo largo de la Historia.

La evolucion de la humanidad ha estado ligada al desarrollo de nuevos materiales,
incluso clasificando las primeras edades de la misma. El origen de la historia de la civilizacién
se podria describir como la historia del dominio de los materiales.

En la primera etapa de la Prehistoria, el hombre de la Edad de Piedra, comienza a
labrar la piedra para conseguir herramientas, armas, elementos de corte o de percusién. La
madera, los huesos y las pieles de animales también eran utilizados para otros fines. El
hombre neolitico descubre que la arcilla (barro) se moldeaba con agua y al secarse,
endurecia, lo cual supone el descubrimiento del mundo de la ceramica.

A finales de la etapa del Neolitico empieza la aparicién de la metalurgia, lo que da lugar
al origen de la Edad de los Metales. En la Edad de Cobre, se descubre unas pepitas de un
material que por efecto del calor se hace mds manipulable. Mas adelante, se utilizaran
minerales como la malaquita o la cuprita para la obtencidn del cobre. Aparecen los primeros
objetos de este elemento con la técnica del martilleado.

Posteriormente aparecen las aleaciones, de cobre y estafio, para dar un nuevo
material llamado bronce, que sustituyé al cobre en la elaboracién de armas, herramientas y
todo tipo de utiles por tener mas dureza. Este descubrimiento da nombre a la Edad del
Bronce.

Se tienen indicios de la existencia del hierro hace casi 4000 afios a.C. Se produce
paulatinamente la transicion del bronce al hierro, metal dificil de trabajar, tanto por su
localizacion como por las elevadas temperaturas necesarias para su forjado. Al mismo
tiempo, se descubre el proceso de carburizacidn, consistente en anadir carbono al hierro.
Esta aleacidn de hierro-carbono es lo que denominamos acero, y se detecta que es un
material mas duro y de menor fragilidad que el bronce. El conocimiento metallrgico de este

metal, origina la Edad de Hierro.

11
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Desde las antiguas civilizaciones hasta la Edad Media se ha utilizado materiales como
papel, vidrio, fibras textiles, ceramicos, piedra, madera, adobe, hormigdn, hierro, bronce y
otros nuevos metales, plata, oro...para fabricar todo tipo de utiles, herramientas y armas, o
empleados en la construccién.

Con la entrada de la Revolucién Industrial, el hierro fundido, el acero, el hormigén y las
aleaciones adquieren gran importancia debido a su versatilidad y a su adecuacién a las
nuevas necesidades de grandes infraestructuras.

Ya en el siglo XIX, se publicd por primera vez la tabla periddica de los elementos
quimicos, lo cual supuso un gran hito en la ciencia por su caracter racionalizador y predictivo
de las propiedades de elementos y compuestos. Otro avance muy importante fue la
aplicacion de la electrolisis para la obtencidon de metales. Asi, elementos como el titanio o el
aluminio, pudieron ser utilizados en multiples aplicaciones.

El siglo XX se ha caracterizado por la “era de los plasticos”, desde el descubrimiento de
los primeros polimeros, como el caucho, nylon o la baquelita (primer plastico
completamente sintético) pasando por la sintesis de materiales como PVC, tefldn,
poliuretano, polietileno.....etc. Dichos productos han supuesto una revolucién en la

fabricacién de nuevos productos, sobre todo en el sector del envasado y embalaje.

En la actualidad, el desarrollo cientifico-tecnolégico y los multiples avances en
comunicaciones, tecnologias de la informacién, transporte, medicina, construccién,
ingenieria civil, industria energética y robdtica, requieren seguir investigando en nuevos
materiales, posiblemente hoy inexistentes, que posean unas propiedades especificas cada
vez mas sofisticadas. Elementos como litio, silicio, cobalto, niobio o tdntalo son de gran
utilidad en el mundo de los semiconductores, superconductores y superaleaciones. La
aplicaciéon de la nanotecnologia ofrece un gran abanico de posibilidades para ser empleadas
en otras areas. Estamos ante la “era de nuevos materiales”.

Se precisa de la cooperacion y colaboracidon de varias disciplinas que hagan posible
esta serie de modificaciones en los materiales, desde las ciencias como Quimica, Fisica o
Informatica hasta la Ingenieria o Ciencia de Materiales; importantes todas ellas, en su campo
de actuacion.

En la figura 1 se muestra una grafica de la evolucién de los materiales.*

* Fuente: Garcia Sanoguera, D. (2008).Evolucion histdrica de los materiales, Universidad Politécnica de Valencia

12
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EVOLUCION HISTORICA DE LOS MATERIALES
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Figura 1: Grdfica de la evolucidn histdrica de los materiales

La naturaleza es espectacular, pero limitada. El ser humano ha intentado imitarla para
crear nuevos materiales, estructuras mejoradas o innovar en la ciencia. Caracteristicas que
posee el medio natural como adherencia, aislamiento, camuflaje o estructuras de gran
ligereza pero resistentes, han sido motivo de copia y ejemplo a seguir para los cientificos. La
naturaleza ha proporcionado salida a muchos problemas surgidos a lo largo de miles de
millones de afos, asi que para evolucionar, primero hay que observar, explorar y aprender
de ella. Sin embargo, es necesario entender que la materia prima que estamos utilizando
para fabricar estos nuevos materiales proviene de la naturaleza, de manera que la gran
mayoria de los materiales creados por el hombre tienen como denominador comun una
fuente de energia y/o de materia prima agotable.

Por ejemplo, en la construccion de un teléfono moévil se emplean 30 elementos
diferentes, algunos de los cuales son muy escasos o corren riesgo de escasez, como se refleja

en la Tabla Periddica elaborada por Euchems, que nos avisa al respecto:

https://riunet.upv.es/handle/10251/1365 consultada el 13 de Junio, 2019
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Figura 2: Tabla periddica elaborada por EuChems

La sociedad se plantea como reto minimizar los costes medioambientales, sociales y

econémicos, mejorando el bienestar humano:

- Disminuir el gasto de materia prima

- Utilizar materiales biodegradables

- Emplear fuentes de energia, renovables e inagotables

- Facilitar el reciclaje y la reutilizaciéon

- Eliminar los componentes toxicos o contaminantes

- Optimizar los procesos de fabricacion, reduciendo costes

- Conocer, manipular y controlar la materia a pequefia escala

- Conseguir que los materiales se adapten a condiciones extremas

Con todos estos retos planteados, se pretende conseguir materiales rigidos y flexibles
a la vez, mds fuertes y resistentes a los impactos pero de gran ligereza, resistentes a la

corrosion o a temperaturas extremas, compatibles con tejidos humanos, autoregeneradores,

fotoluminiscentes....

14
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Nada tiene mas potencial (para bien y para mal) que aplicar el ingenio del hombre

a modificar lo que nos rodea y crear algo completamente nuevo.

3.4. {Cuales son los nuevos materiales?

Este continuo desarrollo de la ciencia de los materiales, ha dado lugar a multiples
productos nuevos con distintas aplicaciones. Una clasificacién aproximada podria ser la
siguiente:

e Materiales inteligentes:> Aquellos que poseen una o mas propiedades que pueden ser

alteradas de manera significativa y controlada por un fenémeno externo (tales como
tensidon mecdnica, temperatura, humedad, pH o campos eléctricos o magnéticos) de
manera reversible. Dentro de éstos existe una gran variedad:

o Fotoluminiscentes: aquellos materiales en los que se producen cambios de
diversa naturaleza como consecuencia de la accidn de la luz o que son capaces
de emitir luz como consecuencia de algun estimulo externo

o Electroactivos o magnetoactivos: los que actian o reaccionan frente a cambios
en los campos eléctricos o magnéticos. En este grupo y en el siguiente estarian
incluidos los cristales liquidos, el cuarto estado de la materia, entre otros.
Sustancias que tienen caracteristicas tanto de los liquidos como de los sélidos. En
un solido las moléculas se encuentran adheridas unas a otras con cierta rigidez,
pero siguiendo algun patrén en el que se encuentran ordenadas. Por otra parte
en un liquido, todas las moléculas se mueven de manera andrquica y sin una
posicién fija. Una de las aplicaciones mas conocidas de los cristales liquidos son

las pantallas LCD®

mlh A ::' I !:.'
NV, 5
s vy
VA1 VAV I B
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TEMPERAT LHA

Figura 3: Estructura del cristal liquido

3 http://www.inteligentes.com consultada el 30 de Mayo, 2019
® Fuente: http://rincondelaciencia.educa.madrid.org consultada el 13 de Junio, 2019
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Cromoactivos: aquellos en los que se producen variaciones en la coloracion como
consecuencia de algun estimulo externo como puede ser la corriente eléctrica, la
radiacion ultravioleta, los rayos X, la presidon o temperatura.

Materiales con memoria de forma: materiales capaces de “recordar” su formay
de volver a ella después de ser sometidos a una deformacion. Este cambio de
forma puede ser debido a un cambio térmico o magnético.

Materiales bioactivos: aquellos que inducen una actividad biolégica especifica.

e Materiales a partir del Carbono: El carbono es un elemento que se presenta en

diversas formas: desde las bien conocidas, grafito o diamante, hasta los fullerenos,

nanotubos o grafeno.

o

Fibras de carbono: fibras muy pequefas de carbono, que dan lugar a un material
muy liviano, que aporta flexibilidad y de suma resistencia.

Grafeno: nuevo material nanométrico bidimensional, obtenido a partir del
grafito. Es una estructura del grosor de un dtomo de carbono en la que todos los
atomos de carbono se enlazan entre si con un orden de enlace 1,5; por tanto, la
estructura adquiere la apariencia de un panal de abejas. La fuerza del enlace y la
deslocalizacién electrénica a través de toda la superficie hace que el grafeno
tenga una alta resistencia, conductividad térmica y conductividad eléctrica,
ademas de ser transparente y flexible.

Nanotubos: Son estructuras tubulares cuyo didmetro es del rango del
nanometro. Existen nanotubos de otros materiales, tales como silicio o nitruro
de boro pero, generalmente, el término se aplica a los nanotubos de carbono.
Estos ultimos, son las fibras mas fuertes que se conocen. Un solo nanotubo
perfecto es de 10 a 100 veces mas fuerte que el acero.

Aerogel/Humo helado: Ademas de carbono, se puede fabricar a partir de otros
materiales como silice o circonio. Esta compuesto por entre un 90% y un 99,8%
de aire, por ello es casi tan liviano como él, pero muy resistente a la vez. Puede
soportar hasta 1000 veces su propio peso. Tiene al tacto una consistencia similar
a la espuma de poliestireno.

Fullerenos: forma alotrépica del carbono, que se estructura en pentagonos y

hexagonos y determinan la forma de una esfera o un elipsoide.
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e Materiales biodegradables: Aquellos materiales que al final de su ciclo de vida

pueden ser degradados por la accidn bioldgica de los microorganismos (bacterias,
hongos, algas...), en condiciones favorables de temperatura, humedad, luz,
oxigeno...reduciendo asi el impacto medioambiental. Cuando un plastico
biodegradable es desechado resulta como producto CO,, N,, agua y biomasa.

e Materiales nanotecnolégicos: También llamados nanomateriales, uno de los

productos principales de la nanotecnologia. Disciplina que consiste en el disefio y

produccién de objetos o estructuras muy pequeiios, inferiores a 100 nanémetros,

como tubos, fibras o particulas. Tiene un abanico muy amplio de aplicaciones desde

la medicina, electrénica, industria textil, informatica, proteccion medioambiental...

etc.

Hay que destacar el hecho de que un mismo material, puede pertenecer a dos grupos
simultdneamente, ya que no es una clasificacion excluyente. Es decir, por ejemplo los
nanotubos de carbono pertenecen al grupo de materiales de carbono, pero también son

materiales nanotecnoldgicos.
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4. LOS NUEVOS MATERIALES EN EL CURRICULO DE ESO Y BACHILLERATO

Para tratar de averiguar si estos contenidos aparecen en el curriculo de Bachillerato y

de Educaciéon Secundaria Obligatoria se ha comparado la legislaciéon vigente con algunos

libros de texto de las asignaturas en donde aparecen estos conceptos, para después analizar

si la exposicion de ellos, es la adecuada o es demasiado escueta.

Aunque no es objeto de este Trabajo Fin de Master investigar si en Educacién

Secundaria Obligatoria se ven estos conceptos relacionados con “Materiales o Nuevos

Materiales” en el curriculo, se ha resumido en la siguiente tabla las asignaturas donde se

tratan los mismos teniendo presente la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se

establece el curriculo y se regula la implantacién, evaluacién y desarrollo de la educacién

secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn.

CURSO | ASIGNATURA (BLOQUE CONTENIDOS
Materiales de uso técnico: clasificacidon general. Materiales
naturales y transformados. La madera: constitucién. Propiedades y
caracteristicas. Maderas de uso habitual. Identificacion de maderas
naturales y transformadas. Derivados de la madera: papel y cartén.
Aplicaciones mds comunes. Técnicas basicas e industriales para el
trabajo con madera. Manejo de herramientas y uso seguro de las
Bloque 3: mismas. Elaboracién de objetos sencillos empleando la madera 'y
12 ESO [ TECNOLOGIA |Materiales de sus transformados como materia fundamental. Materiales férricos:
uso técnico el hierro. Extraccidn. Fundicidn y acero. Obtencién y propiedades.
Caracteristicas: mecanicas, eléctricas y térmicas. Aplicaciones.
Metales no férricos: cobre, aluminio. Obtencidn y propiedades.
Caracteristicas: mecdnicas, eléctricas y térmicas. Aplicaciones.
Distincion de los diferentes tipos de metales y no metales. Técnicas
basicas e industriales para el trabajo con metales. Tratamientos.
Manejo de herramientas y uso seguro de las mismas
Introduccidn a los plasticos: clasificacidon. Obtencién. Propiedades
Bloque 3: y caracteristicas. Técnicas bdsicas e industriales para el trabajo con
32 ESO | TECNOLOGIA [Materiales de plasticos. Herramientas y uso seguro de las mismas. Materiales de
uso técnico construccion: pétreos, cerdmicos. Propiedades y caracteristicas.
Aplicaciones industriales y en viviendas
CIENCIAS Bloque 3: La innovacién como respuesta a las necesidades de la sociedad
49 ESO APLICADAS A | Investigacidn. Impacto de la innovacidn en la economia de un pais
LA ACTIVIDAD | Desarrollo e Innovacion en nuevos materiales: cerdmicos, nuevos plasticos
PROFESIONAL |innovacion. (kevlar), fibra de carbono, fibra de vidrio, aleaciones, etc.
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Historia y evolucién de la utilizacién de los materiales. Conflictos
derivados del uso, explotacién y control de los recursos naturales.
Clasificaciéon de los tipos de materiales. Obtenciény
transformacion de los materiales metalicos. Mineria y Siderurgia.
Metales Férricos. Metales no férricos. El problema de la corrosién.
Destilacidn fraccionada: obtencion de Polimeros. Fibras textiles
sintéticas: Rayoén, Nailon, Poliéster, Lycra y tejidos acrilicos. La
Fibra de carbono. Los nuevos materiales utilizados en el envasado
y proteccidn de alimentos. Materiales ligeros usados en la
automocién y en la aerondutica. Materiales ceramicos y
composites. Los aceros especiales, las aleaciones de aluminio y las
superaleaciones. El valor estratégico de los recursos naturales y las
nuevas tecnologias. El coltan y el litio. Reutilizacién y reciclaje de
los materiales. Implicaciones ambientales, sociales y econdmicas
de los vertidos téxicos. Historia de los nanomateriales. Fullereno,
Grafeno y Nanotubos de carbono. Aplicaciones futuras de la
nanotecnologia.

Tabla 1: Cursos y asignaturas con los contenidos relacionados con el tema de “Nuevos Materiales” en Educacion

Secundaria Obligatoria

Y seguin la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y

se regula la implantacién, evaluacién y desarrollo del bachillerato en la Comunidad de

Castilla y Ledn, los contenidos relacionados con los conceptos de “Materiales o Nuevos

Materiales”, aparecen en los siguientes cursos:

CURSO [ASIGNATURA |BLOQUE CONTENIDOS
Bloque 3:
Reacciones Nuevos materiales sintéticos. Propiedades y aplicaciones
quimicas
FISICAY
QUIMICA
Bloque 5:
Quimica del El petrdleo y los nuevos materiales
Carbono
10
BACH
Clasificacion de materiales de uso técnico. Estructura interna,
Bloque 2: obtencidn, transformacidn, propiedades, presentaciones
INDUSTRIAL| |[cienciadelos  |P™°P ' - P

materiales

ambiental producido por la obtencién, transformacién y desecho
de los materiales. Gestidon de residuos. Criterios para la eleccion
adecuada de materiales. Uso racional de recursos
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Bloque 4: Macromoléculas y materiales polimeros. Reacciones de
, a S polimerizacién. Tipos. Clasificacidn de los polimeros. Polimeros de
. Sintesis organica . . , . s
QUIMICA NUEVOS origen natural. Propiedades. Polimeros de origen sintético.
y . Propiedades. Fabricacidn de materiales plasticos y sus
o Materiales o . .
20 transformados. Aplicaciones. Impacto medioambiental.
BACH
Propiedades y estructura interna de los materiales. Ensayos.
TECNOLOGIA |Bloque 1: Modificacidn de las propiedades mediante tratamientos y
INDUSTRIAL I | Materiales aleaciones. Diagramas de equilibrio. Criterios de seleccién de
materiales

Tabla2: Cursos y asignaturas con los contenidos relacionados con el tema de “Nuevos Materiales” en

Bachillerato

Cabe resefiar que los cursos del primer ciclo de ESO, se centran en los materiales mas
comunes; y en el segundo ciclo, concretamente en 42 ESO, se introducen los nuevos
materiales. Si bien, es cierto, que en esta etapa se desarrollan dichos contenidos en
asignaturas de cardcter optativo, y por tanto no todos los alumnos van a acceder a los
mismos.

En Bachillerato se desarrollan estos contenidos en una asignatura obligatoria (Fisica y
Quimica) y en dos asignaturas optativas. En el primer curso, tanto en Fisica y Quimica como
en Tecnologia Industrial | no se especifica sobre qué nuevos materiales van a hablar,
mientras que en Tecnologia Industrial Il parece que principalmente se van a centrar en

materiales metalicos. En la asignatura de Quimica se centran exclusivamente en polimeros.

Haciendo una comparativa con algunos libros de texto;

- En 12 ESO, segln la editorial SM, aparece en la unidad 2. “Materiales”, los contenidos
de materiales mas comunes

- En 32 ESQ, en el libro de Tecnologia de la editorial SM en la unidad 3: “Materiales de
Construccion” aparecen los bioplasticos y los nuevos materiales en dicho sector, donde
nombran y citan algunas propiedades de por ejemplo el cemento ecoldgico, pavimento
descontaminante, nanomateriales y el grafeno.

- En 42 ESO, en la materia de Fisica y Quimica de Oxford Educacién. En el tema 3: “El
enlace quimico”, viene una pégina al final del tema que propone como tarea de
investigacion las formas alotrdpicas del carbono. No se menciona nada mads sobre nuevos

materiales
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- En 42 ESO, en Cultura Cientifica, de la editorial Santillana, aparece el tema de nuevos
materiales en dos unidades. La unidad 7: “Los materiales y sus usos” tiene un apartado con
Nuevos Materiales; y en la ultima seccion de Ciencia en tu vida, habla de la fibra de carbono.

El tema 8: “Nanotecnologia” es un tema dedicado integramente a los productos
nanotecnoldgicos.

- En 42 ESO, en Ciencias aplicadas a la actividad profesional, segun Santillana, en la
Unidad 8: ”I + D + i: investigacién, desarrollo e innovacion” aparece en el apartado final del
tema, “El grafeno: ¢una solucién para las baterias?”

- En 12 Bachillerato, en Fisica y Quimica de Oxford Educacién. En el tema 7: “Quimica e
Industria”, en un apartado al final del tema, sobre Quimica, Tecnologia y Sociedad, una
pagina sobre “El mundo nano”. En el tema 8: Quimica del Carbono, el apartado 8 se dedica a
los nuevos materiales: dos paginas sobre las formas alotrdpicas del carbono. Al final del
tema, en Quimica, Tecnologia y Sociedad: “Grafeno, el material del futuro”.

- En 12 Bachillerato, en la asignatura de Tecnologia, segun la editorial Mc Graw Hill, en
la Unidad 8: “Plasticos, fibras textiles y otros nuevos materiales presentes y futuros”,
aparece un epigrafe de nuevos materiales, donde describen el grafeno, upsalita, la espuma
de titanio y el pegamento molecular. Adicionalmente, en los ultimos apartados de los temas
relacionados con materiales, comentan curiosidades sobre motores realizados con
nanomateriales, caracteristicas de nuevas aleaciones, materiales con memoria de forma,
entre otras.

- En 22 Bachillerato en Tecnologia, segun la editorial Mc Graw Hill, en la Unidad 3:
”Aleaciones y materiales no férricos. Ciclo de utilizacién” aparece un apartado de nuevos
materiales en funcion de su conductividad (semiconductores, superconductores vy
piezoeléctricos) y otro con los nanomateriales.

-En 22 Bachillerato en la asignatura de Quimica, segun el libro de la editorial Oxford, el
Unico punto donde tratan estos conceptos es en el apartado sobre polimeros: se trata la
estructura y propiedades de algunos de estos materiales como el kevlar, némex, polimeros

conductores de electricidad, plasticos biodegradables, metacrilato, policarbonato y siliconas.
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4.1. Propuesta didactica.

4.1.1. Justificacion y destinatarios de la propuesta

Esta Unidad Didactica se encuentra dentro del marco legislativo que proporciona el RD
1105/2014, de 26 de diciembre, que establece el curriculo basico de la educacién secundaria
obligatoria y del bachillerato. Y es traspuesto a la comunidad de Castilla y Ledn segun:

- Orden EDU 362/2015, de 4 de Mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la
imparticién, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en Castilla y
Ledn.

- Orden EDU 363/2015, de 4 de Mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la
imparticién, evaluacién y desarrollo del bachillerato en Castilla y Ledn.

Observando el contenido de la citada legislacién, la razén de ser de esta Unidad
Didactica, se fundamenta en dos aspectos principales.

En primer lugar, y debido a la relevancia que adquiere en nuestra sociedad este tema,
se cree necesario que su conocimiento sea impartido en asignaturas de caracter obligatorio
en la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria. Hasta ahora, sélo aparecen en materias de
opcién especifica, por lo tanto no todos los alumnos elegiran esta opcidn.

El otro aspecto fundamental para justificar esta unidad didactica se basa en que los
libros de texto de estas asignaturas, no hacen el suficiente hincapié en dichos contenidos.

Por ello, la propuesta didactica estaria principalmente a los alumnos de 42 ESO que
sigan el itinerario de ensefianzas académicas y que cursen la asignatura de “Fisica y
Quimica”. Una primera idea es que se englobe en el Bloque 5 “Los cambios” de esta
asignatura; otra opcion es afiadir un bloque nuevo que profundice en la materia.

De todas formas, dicha Unidad no forma parte de la programacién de una asignatura
en concreto en un curso determinado. Los contenidos son una misceldnea de los
relacionados con el tema de “Nuevos Materiales” que existen para otras asignaturas y en
varios cursos.

Cabe resefiar, que estas propuestas pueden servir para impartir estos contenidos en el

primer curso de Bachillerato.
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4.1.2. Objetivos

En primer lugar se han de cumplir los objetivos generales descritos en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, con los que se contribuird a desarrollar en los
alumnos las capacidades que les permitan:

e Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a
los demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y
grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos vy la igualdad de
trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una
sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

e Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicidon necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y
como medio de desarrollo personal.

e Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacién de las personas por razén de sexo o por
cualquier otra condiciéon o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos
que supongan discriminacién entre hombres y mujeres, asi como cualquier
manifestacion de violencia contra la mujer.

e Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus
relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier
tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacidn para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacidn basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacién.

e Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

e Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,

planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.
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e Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana
y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y mensajes
complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

e Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

e Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de
los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

e Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
Conocer y valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de
los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

e Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones

artisticas, utilizando diversos medios de expresidn y representacion.

Ademas, los alumnos deben alcanzar los objetivos de la asignatura en concreto, acorde
a la Programacién Didactica del Departamento de Fisica y Quimica, y los siguientes logros
especificos de la Unidad Didactica:

e Obj 1: Conocer las distintas edades establecidas a lo largo de la historia de la
humanidad en funcién de los materiales que predominaban o dominaban en cada
momento

e Obj 2: Relacionar el progreso de la humanidad con el descubrimiento de los atributos
de algunos materiales

e Obj 3: Identificar los distintos tipos de materiales y clasificarlos segun sus propiedades

e Obj 4: Analizar la importancia y la necesidad de la investigacién cientifica aplicada al
desarrollo de nuevos materiales y su repercusion en la calidad de vida a partir de
fuentes de informacion cientifica.

e Obj 5: Reconocer productos innovadores basados en el uso de nuevos materiales,
nuevas tecnologias, etc., que surgen para dar respuesta a nuevas necesidades de la
sociedad.

e Obj 6: Conocer la generacién de nuevos materiales y las perspectivas futuras

24



TFM en Formacion del Profesorado de ESO y Bachillerato
Verdnica Diaz del Campo

Obj 7: Definir el concepto de nanotecnologia y describir sus aplicaciones presentes y
futuras en diferentes areas

Obj 8: Concienciarse de los problemas medioambientales existentes relacionados con
el uso de estos materiales y proponer medidas necesarias para evitar dichos
problemas

Obj 9: Investigar y adquirir datos concretos sobre la obtencién de algunos materiales
empleando diferentes TIC

Obj 10: Adquirir vocabulario especifico sobre los contenidos de la unidad para expresar

conocimientos y opiniones argumentadas, de forma oral y escrita.

4.1.3. Competencias

Segun el RD 1105/2014 se define competencias como “las capacidades para aplicar de

forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de

lograr la realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”.

Y acorde al texto legislativo son las siguientes:

CL: Comunicacion linguistica: concebida como el uso del lenguaje como instrumento
de expresién escrita y oral, interpretacién y comprensién de la realidad El alumno
actua socialmente con otros interlocutores.

CMCCT: Competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia:
destreza para utilizar, interpretar y relacionar numeros, medidas, simbolos, conceptos,
operaciones y representaciones matematicas. Utilizar las herramientas matematicas
en distintos contextos tanto cientificos como de otra indole.

CD: Competencia digital: habilidad para usar de manera critica y segura las tecnologias
de la informacion y comunicacién para conseguir los objetivos relacionados no sélo
con el aprendizaje y trabajo, si no también, en el ambito de tiempo libre y contexto
social.

AAA: Aprender a aprender: capacidad para seguir en el aprendizaje constante a lo
largo de la vida. Se requiere de una serie de destrezas que permiten la reflexién y la
toma de conciencia de su propio aprendizaje.

CSC: Competencias sociales y civicas: habilidad para hacer uso de conocimientos y

actitudes sociales, en un entorno o contexto con distintas perspectivas, que nos
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ayudan a interpretar fendmenos o problemas sociales, tomar decisiones, resolver

conflictos, e interactuar con otras personas o grupos acorde a las normas civicas

establecidas en la sociedad.

e S|EE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: capacidad para elegir, planificar y

gestionar los conocimientos, habilidades y actitudes para conseguir los objetivos

requeridos. Estd presente en diversos ambitos del alumno, personal, social o escolar.

e CEC: Conciencia y expresiones culturales: Capacidad para comprender, apreciar y

valorar con sentido critico distintas manifestaciones artisticas y culturales.

4.1.4. Contenidos

Como se ha comentado anteriormente los contenidos de esta Unidad Didactica no se

corresponden con una asignatura en concreto. Se pretende hacer una reagrupacién de los

diferentes cursos y asignaturas, para dar una nueva propuesta de contenidos, criterios y

estandares de aprendizaje. Aunque, si estan basados en lo que recoge la legislacidon

autondmica. Se describen en la siguiente tabla:

CONTENIDOS

CRITERIOS

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Historia y evoluciéon de
la utilizacion de los
materiales.

Realizar estudios sencillos y
presentar conclusiones sobre
aspectos relacionados con los
materiales y su influencia en el
desarrollo de la humanidad

Relaciona el progreso humano
con el descubrimiento de las
propiedades de ciertos
materiales que permiten su
transformacién y aplicaciones
tecnolégicas

Clasificacion general de
materiales. Modificacién
en las propiedades de
los materiales

Relacionar productos tecnoldgicos
actuales/novedosos con los
materiales que posibilitan su
produccién asociando las
caracteristicas de éstos con los
productos fabricados, utilizando
ejemplos concretos.

Describe apoyandose en la
informacién que pueda
proporcionar internet un
material imprescindible para la
obtencién de productos
tecnolégicos
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Valora la importancia de la
investigacion cientifica en el
desarrollo de nuevos materiales con
aplicaciones que mejoren la calidad
de vida

Verdnica Diaz del Campo

Analizar la importancia y la
necesidad de la investigacién
cientifica aplicada al desarrollo
de nuevos materiales y su
repercusion en la calidad de vida
a partir de fuente de informacion
cientifica

Innovacidén en nuevos
materiales

Investigar, argumentar, y valorar
sobre tipos de innovacién ya sea, en
productos o en procesos valorando
criticamente todas las aportaciones a
los mismos

Reconoce tipos de innovacion de
productos basada en la
utilizacion de nuevos materiales,
nuevas tecnologias...etc que
surgen para dar respuesta a
nuevas necesidades de la
sociedad

Clasificacion de nuevos
materiales

Conocer las propiedades mas
generales de cada tipo material y
diferenciarlos.

Reconoce tipos de productos
nuevos a través de imagenes

Aplicaciones de los
nuevos materiales

Conocer las aplicaciones en campos
tales como electricidad, electrdnica,
textil, transporte, alimentacioén,
construccién y medicina

Define el concepto de
nanotecnologia y describe sus
aplicaciones presentes y futuras
en diferentes campos

Tabla 3: Contenidos, criterios y estdndares de aprendizaje para la Unidad Diddctica

4.1.5. Relacion con los contenidos de otros cursos

Como se ha comentado anteriormente, los contenidos de la Unidad no pertenecen a

un curso determinado. Concretamente, son los contenidos que aparecen en la asignaturas

de “Cultura cientifica” y “Ciencias aplicadas a la actividad profesional” de 42 ESO, y los

pertenecientes a la materia de “Tecnologia Industrial I” de 12 de Bachillerato.

AUn asi, estos contenidos se corresponden con los de otros cursos, segln las Ordenes

362/2015 y 363/2015, correspondientes con ESO y Bachillerato, ya citadas anteriormente:

e 192 ESO; Tecnologia, bloque 3: Materiales de uso técnico

e 392ESO; Tecnologia, bloque 3: Materiales de uso técnico

e 29 Bachillerato; Quimica, bloque 4: Sintesis organica y nuevos materiales

e 292 Bachillerato; Tecnologia Industrial I, bloque 1: Materiales

Si bien es cierto, que los contenidos de “Nuevos Materiales” son escasos, tanto en las

asignaturas de Educaciéon Secundaria Bdsica, como en el Bachillerato.
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4.1.6. Desarrollo de las sesiones. Temporizacion.

Segun la Orden 362/2015, citada anteriormente, la asignatura de Fisica y Quimica de
42 de ESO, al ser una materia troncal de la opcién de Ensefianzas Académicas, le
corresponde una distribucion semanal de 4 periodos lectivos. Por lo tanto, esta Unidad
Diddctica se organizard en 8 sesiones de 50 minutos cada una, correspondiendo a 2 semanas

de duracién dentro del dltimo trimestre del curso.

Las sesiones se detallardn en la siguiente tabla:

SES. CONTENIDOS METODOLOGIA/ACTIVIDAD | COMP.* | OBJ.**
Historia y evolucién de la utilizacién | Act 1: Linea del tiempo de CL, Obj 1
1 de los materiales. los materiales CMCCT, Obj 2
TPC 1*** AAA, CSC, |Obj8
CEC
Clasificacién general de materiales. |Act 2: Toca, comparay CL, CMCCT, | Obj 3
> | Modificacion en las propiedades de |vende TPC2 AAA, SIEE, |Obj 8
los materiales CEC Obj 10
Practica de laboratorio Act 3: Espuma azul CMCCT, Obj 3
3 SIEE
La innovacion como respuesta a las | Act 4: Exposicion Mater CL, CMCCT, |Obj 4
necesidades de la sociedad. Debate AAA, CSC, |0Obj8
4 |Impacto de la innovacién en la SIEE, CEC Obj 10
economia de un pais. Innovacién en
nuevos materiales
Clasificacién de nuevos materiales |Act 5: "Ciencia de los CMCCT, Obj 5
5 materiales fantdasticos" AAA, CSC, |Obj6
TPC: leer el capitulo del libro | CEC Obj 10
Aplicaciones de los nuevos Act 6: En qué lo aplicarias CL, CMCCT, |Obj 6
materiales AAA, CSC, |Obj7
6 CEC Obj 8
Obj 10
Aplicaciones de los nuevos Act 7: Exposiciones CL, CMCCT, |Obj 7
7 | materiales CD, AAA, Obj 10
CSC,SIEE  [Obj9
Evaluacion Act 8: Kahoot CL, CD, Obj 10
8 CSC, SIEE | Obj9

Tabla 4: Temporizacion de las sesiones de la Unidad Diddctica
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*CL (Comunicacion lingiiistica), CMCCT (Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y
tecnologia), CD (Competencia digital), AAA (Aprender a aprender), CSC (Competencias sociales y civicas), SIEE
(Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor), CEC (Conciencia y expresiones culturales)

** | os objetivos de la Unidad Diddctica se corresponden con los citados en el apartado 3.6.2. Objetivos

*** TPC: tareas para casa

A continuacién se describen detalladamente las actividades propuestas en cada una de

las sesiones:

Act.1: Linea del tiempo de los materiales

Esta actividad se dividira a su vez en dos actividades:

En primer lugar un brainstorming o lluvia de ideas donde el docente podra comprobar
de alguna manera la idea que poseen los alumnos sobre la historia de los materiales. El
mentor fomentara la participacion de los alumnos. Se puede empezar con preguntas del
tipo:“é¢ Conocéis las etapas de la historia de la humanidad? ¢ Cdmo vivian en esa época? ¢ Qué
materiales utilizaban? ¢(Qué materiales conocéis que ya existian entonces?, ¢Como
descubrieron esos materiales?, iSupuso una evolucion para los hombres descubrirlos o
empezar a utilizarlos? ¢ Qué necesidades tendrian?...” Preguntas que pueden variar seguin se
desarrolle la actividad. (15 minutos).

En segundo lugar, se mostrara un video explicativo sobre cdmo han evolucionado
histéricamente los materiales. El video tiene el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=EBqBMh-9qU0

Y a continuacién cada alumno tendra que elegir un material de entre los de uso comun
y argumentar de forma oral por qué es necesario en la actualidad y exponerlo de forma muy
breve (35 minutos).

TPC 1: cada alumno debera llevar al aula un material de uso cotidiano

Actividad 2: Toca y compara

Clase magistral que consiste en una presentacion de la clasificaciéon general de los
materiales por parte del docente. Estos contenidos coinciden con el punto 3.1 y 3.2 de esta

Unidad Didactica. Tomara como ejemplo de cada tipo de material, aquellos objetos que los
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alumnos han llevado al aula, y se explicaran las propiedades de los mismos y las aplicaciones
gue pueden tener. Ademas se realizaran unas actividades o ejercicios practicos en clase en
parejas (Anexo 8.1.Actividades practicas)(50 minutos)

TPC 2: leer el folleto que se les proporcionara de Mater in progress (Anexo 8.2.Folleteo

informativo Mater in progress)

Actividad 3: Espuma azul

El lugar de realizacion de esta actividad es en el laboratorio. Como en la sesién
anterior se vio la clasificacién de los materiales, en la presente, nos fijaremos en la
importancia que tienen los plasticos y los polimeros en la vida cotidiana. Por ello, tras una
presentacion sobre los polimeros (definicidn, tipos, aplicaciones, biodegradabilidad...), se
instard a que los alumnos realicen una practica sencilla que se titula “Espuma azul:
etilenglicol + isocianato”. Los alumnos deberan realizarla en grupos de 3 siguiendo el guion y
las indicaciones del docente. Dicho guidén se encuentra en el Anexo 8.3.Guién practica de

laboratorio.

Actividad 4: Exposicion “Mater in progress”

En esta sesidn el docente les proporcionara un folleto sobre la exposicién “Mater in
progress”. Esta exposicién fue llevada a cabo por el FAD (Fomento de las Artes y del Disefio)
para el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio entre los afnos 2008 y 2009. Es un
proyecto que nos muestra la innovacién y el desarrollo tecnoldgico a través de los
materiales, con una visidon actual y futurista, basada en la creciente magnitud que estan
tomando los materiales en la actualidad.

Aunque el alumnado, supuestamente, ya tenia que haber leido el folleto, se hara por
parte del docente, un resumen breve del folleto en cuestion.(15 minutos)

A continuacidn se abrird un debate sobre la necesidad de la innovacién en el desarrollo
de los nuevos materiales, qué necesidades creen que existen en la actualidad, y las ventajas
y desventajas de los mismos. Se organizara la clase en dos grupos, los que estén a favor de la
innovacion y crean que tiene ventajas, y los que estén en contra por los inconvenientes que

supone. En el caso de que uno de los dos grupos no se formara, el docente tomara partido y
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dividira la clase en dos grupos, y asignard a cada uno el rol que crea conveniente. (30

minutos)

Actividad 5: Ciencia de los materiales fantdsticos

Al hilo de lo leido en folleto, esta actividad consistird primeramente, en una
explicacidon tedrica de la clasificacion de los nuevos materiales que corresponde con los
contenidos del punto 3.4y 3.5 (30 minutos).

En segundo lugar, se les explicara el trabajo que deberan realizar de manera individual,
utilizando como recurso el libro de “Ciencia de los materiales fantasticos”’(Anexo 8.4.Libro
Ciencia de los Materiales Fantasticos). El docente realizara un sorteo de cada capitulo del
libro para hacerle corresponder con cada alumno de la clase. En caso de que el nimero de
alumnos supere al de capitulos (25) dos alumnos podrdn tener en suerte el mismo capitulo.
(20 minutos)

Este libro, es un conjunto de obras de ficcién donde en cada una de ellas, se describe
un material con propiedades fantasticas. Lo interesante radica en que estos materiales
pueden existir o no en la actualidad o son un reto para el futuro de la ciencia. Herramienta
que permitird al alumnado adentrarse en el mundo de los nuevos materiales a través de
historias de ficcién que aparecen en las peliculas de fantasia o en los cdmics de superhéroes
(Mazinger Z, Lobezno, El Sefior de los Anillos, Spiderman...)

El trabajo que deberan realizar los alumnos consiste en:

- Leer el capitulo que les haya tocado en suerte

- Rellenar una ficha con los datos del libro (Anexo 8.5.Ficha resumen libro), para ello
tendran que utilizar como recurso internet o cualquier otro que crean necesario

- Hacer una presentacion libre y de manera original de menos de 3 minutos para
explicar el capitulo; puede ser un mondlogo, un video casero, una presentacién en

powerpoint, un cartel....

7 Montes Martos, J. M. y Ternero Ferndndez, 2019. “Ciencia de los materiales fantdsticos”. Madrid. Paraninfo
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Actividad 6: En qué lo aplicarias tu

En este apartado, se hara una presentacion sobre las aplicaciones que pueden tener
los distintos materiales a través de la visualizaciéon de videos que expliquen los diversos
sectores donde se utilizan. (20 minutos)

- Grafeno: https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=FNJRXYc3xSQ

- Seda de arafia artificial https://www.youtube.com/watch?v=4hxfAsD8weY

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

-Cristales liquidos: https://ucc.unizar.es/taller-de-guion-y.../cristales-liquidos-los-
materiales-escondidos

A continuacion se realizard de manera grupal una reflexién sobre las conclusiones a las
que han llegado, después de haber visto todo el contenido de la unidad didactica, para llegar
entre todos a una conclusién final. (25 minutos). Se formulardn una serie de preguntas para
seguir un guion en la reflexion. “¢Qué material inventarias tu? ¢ Para qué lo aplicarias? ¢ Seria

importante para el futuro de la humanidad?”

Actividad 7: Exposicion de los trabajos

En esta actividad, se presentara la exposicidn del trabajo individual realizada sobre el

libro “Ciencia de los materiales fantasticos”.

Actividad 8: Evaluacion

En esta sesidon se ha decidido realizar un test final para evaluar los conocimientos
adquiridos durante la Unidad Didactica, mediante un aplicacién que se llama Kahoot.

Se hardn grupos de 3 personas y mediante un dispositivo mévil se conectaran con una
clave a la app, donde comenzard el test (Anexo 8.3.Test final Kahoot)

El link para este test final es el siguiente:

https://create.kahoot.it/details/0e76a983-2f8b-43d2-a380-adc1669a1d78
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4.1.7. Recursos didacticos

En este apartado se recoge un resumen de los recursos utilizados en todas las

actividades.

e Libro de texto e Material de laboratorio y productos
guimicos

e Guiodn de laboratorio e TIC's : ordenador con proyector o
pizarra electrdnica, dispositivos
moviles

e Actividades ordinarias, de e Herramientas informaticas: Power

ampliacién y refuerzo Point, Kahoot, Internet
e Libro "Ciencia de los materiales e Folleto informativo de MATER

fantasticos"

4.1.8. Metodologias aplicadas

A través de las diferentes metodologias que se proponen, se busca que el alumnado
tenga un aprendizaje significativo y funcional. Para fomentar la curiosidad por conocer y
comprender la evolucidn cientifica y tecnolédgica que vive la sociedad actual y favorecer
actitudes positivas frente a la innovacién, el equipo docente debera proponer actividades
gue fomenten estos objetivos.

Las estrategias metodoldgicas de ensefianza-aprendizaje utilizadas en esta Unidad
serian las siguientes:

- Brainstorming o lluvia de ideas: Puede considerarse una herramienta de trabajo
donde participa todo el grupo. Su objetivo es facilitar el nacimiento de ideas sobre un tema
determinado por parte del alumnado. El resultado deseable en una sesion de es que se
creen un gran numero de soluciones o ideas, sean estas posibles o imposibles. Para ello, es
necesario establecer una serie de reglas de comportamiento: todas las ideas son apropiadas
y no se puede someter a critica las ideas de otros, y el respeto al turno de palabra de los
compafieros. Los participantes exponen sus ideas a medida que las van pensando y todas
son anotadas.

- Método Heuristico: Es un método basado en la discusion y debate, donde se
detectard las ideas previas, preconcepciones o esquemas alternativos del alumno como

producto de su experiencia diaria y personal. El docente realizara preguntas entrelazadas para
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fomentar la busqueda y el descubrimiento a través de las reflexiones y pensamientos del
grupo.

- Aprendizaje Cooperativo: donde se fomenta el trabajo en equipo (desarrollo de
habilidades sociales) se aprovecha al maximo la interaccidon entre alumnosy a la vez
aprenden los contenidos. Adquieren la capacidad de trabajar en equipo, realizar tareas de
forma conjunta, respetar las opiniones y pensamientos entre iguales. El docente ha de tener
una buena planificacién de la tarea que se realiza y debera impulsar un buen clima de
participacién activa de todos los integrantes del grupo.

- Clase magistral: esta metodologia tiene como actor principal el profesor, aunque es
necesario un feedback del alumnado, donde exista la comunicacién del docente y la
recepcion del alumnado y viceversa. Se basa en la exposicion o demostracién de unos
contenidos tedricos o practicos.

- Gamificacidn: Técnica de aprendizaje que se basa en trasladar los juegos al entrono
del aula. Como objetivos se pretende adquirir mejor los conocimientos impartidos, conseguir
unos 6ptimos resultados o recompensar alguna accién concretar. En esta unidad didactica se

utilizara el juego como instrumento de evaluacidon mediante el juego del Kahoot.

4.1.9. Elementos transversales

Los elementos transversales que se han de tener en cuenta son los establecidos en el
articulo 6 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, que dispone que en Educacion
Secundaria Obligatoria se trabajard en todas las materias; la comprension lectora, la
expresiéon oral y escrita, la comunicacién audiovisual, las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién, el emprendimiento y la educacion civica y constitucional, sin perjuicio de su
tratamiento especifico en algunas de las materias de cada etapa.

En las actividades de esta propuesta didactica se aplican dichos elementos
transversales:

- Compresion lectora: leer el capitulo del libro “Ciencia de los materiales fantdsticos”,
entendiendo tanto el significado de las palabras del texto, como una comprension global del
escrito. Ademas se desarrolla esta capacidad a la hora de leer el guién de la practica de

laboratorio.
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- Expresion oral y escrita: se desarrolla durante las actividades propuestas donde el
alumno tiene que expresar su opinidon en publico (brainstorming, debate, argumentar un
material...) 0 a la hora de exponer el trabajo escrito.

- Tecnologias de la informacion y comunicacion: este elemento transversal se trabaja a
la hora de tener que buscar en internet informacion sobre algin material, y en la realizaciéon
del kahoot.

- Educacion civica: se ve reflejado en todas las sesiones a la hora de respetar a sus
compaiieros el turno de palabra en el debate por ejemplo, escuchar activamente, o
compartir argumentos para realizar la practica en el laboratorio

Igualmente se impulsard la inquietud por el conocimiento de la historia de la
humanidad, el respeto a la misma y a la evoluciéon de la ciencia.

Ademas se fomentara la igualdad entre hombres y mujeres, respeto y atencién a la
diversidad, valores de libertad, justicia y paz. Se promovera llevar una vida saludable y el

respeto por el entorno y el medioambiente.

4.1.10.Evaluacion de los contenidos

Segun el RD 1105/2014, de 26 de Diciembre, por el que se establece el curriculo basico

de la Educacion Secundaria Obligatoria, la evaluacidon del proceso de aprendizaje del

alumnado ha de ser continua, formativa e integradora.

Procedimientos de evaluacion:

- Recogida de informacion sobre el trabajo del alumno (cuaderno, tareas...)

- Realizacion de la prueba final (Kahoot)

- Valoracidn de los trabajos y actividades programadas, es decir, se evaluara las actividades
ralizadas en parejas, la actividad del libro “Ciencia de los materiales fantasticos” y la practica
de laboratorio.

Instrumentos de evaluacion:

Pueden ser cuantificables
- Numero de aciertos en la prueba del kahoot
- NUmero de tareas realizadas en el cuaderno, ademas de tener en cuenta la correcta

aplicacién, el orden y la presentacion
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O pueden ser cualitativos
- Capacidad de argumentar de forma ldgica, original y coherente basandose en los conceptos
vistos en la unidad
- Capacidad de andlisis de un texto
- Capacidad de exponer un trabajo de manera creativa y original, utilizando los recursos
necesarios
- Participacion e interés del alumno en clase, en las actividades del grupos (preguntas orales,

debates, reflexion final...)

Por todo ello, se calificara de la siguiente manera:

% EN
ACTIVIDAD A EVALUAR NOTA

FINAL
Ficha resumen del libro + exposicién libro 35%
Actividad del kahoot 35%
Actividades précticas en parejas 15%
Practica de laboratorio 15%

Tabla 5: Tabla de Calificaciones

Para la actividad del kahoot la nota serd para todo el equipo y proporcional a las
preguntas contestadas correctamente.

Para las actividades practicas en parejas, la nota variard del 1-5 en funcién de los
ejercicios correctamente resueltos.

Para la practica de laboratorio se tendrd en cuenta la aplicacién de la practica en si,
con un 50% vy el otro 50% del total de esta nota sera la entrega del informe.

Para la ficha resumen y la exposicidn oral del trabajo se aplicara la siguiente rubrica:
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SOBRESALIENTE (4)

NOTABLE (3)

APROBADO (2)

INSUFICIENTE (1)

Realizada fuera de

Realizada fuera de

Entrega . , , | La entrega se
Realizada en el plazo, por un dia, plazo, por dos 0 mas .
del e , . ..., |realizé fuera de
. plazo propuesto con justificacién dias, con justificacion
trabajo plazo
oportuna oportuna
Todos los temas La mayoria de los La mitad de los . .
reguntas ' temasytratado o temas o preguntas Mas de la mitad de
Cantidad breg ) . . breg los temas o
requeridos fueron | preguntas requeridas | requeridas fueron
del preguntas
. contestados de fueron contestados |contestados de .
contenido requeridos no
manera coherente y | de manera manera coherente y
fueron tratados
correcta coherente y correcta |correcta
El contenidos esta . .
El contenido esta
claramente . . . .
. . relacionado con el Casi todo el El contenido tiene
Calidad relacionado con el o . ‘
.. tema principal y lo contenido estd poco o nada que ver
en el tema principal y lo . .
. . , asocia con una o relacionado con el |con el tema
contenido | asocia con mas de ninguna idea tema principal rincipal
dos ideas 8 . P P P P
. secundaria
secundarias
Sigue la secuencia
. de preguntas . . Casi todas las El contenido esta
Organiza- Sigue la secuencia . .
., propuesta en la . preguntas siguen la |desorganizado
cion . . propuesta en la ficha )
ficha, utilizando secuencia propuesta | completamente
conectores
La mayoria del Aleunas veces
Habla despacio y tiempo habla & . Habla rapido y no se
Habla . . acelera el ritmo y se .
con gran claridad despacio y con gran . le entiende nada
) le entiende mal
claridad
Utiliza vocabulario . .| Utiliza el
. ) Utiliza el vocabulario . -
apropiado, define el ) vocabulario Utiliza palabras no
Vocabula-| " . apropiado, . .
. significado de ) . apropiado, sin adecuadas o que no
rio introduciendo ) ) .
nuevas palabras introducir nuevas son entendidas
. . nuevas palabras
introducidas palabras
El volumen es lo El volumen es lo El volumen es el El volumen no es el
Volumen suficientemente suficientemente alto |adecuado para que |adecuado, bien por
para ser escuchado |para que lo escuche [lo escuche el 50% exceso o por
por todo el grupo el 85% del grupo del agrupo defecto
, . A veces mantiene la
Postura y gesto La mayoria del tiempag . .
Postura postura y gesto No mantiene ni la
adecuados; postura y gesto .
corporaly| . ) adecuados, otra postura ni el gesto
mirando a todos los | adecuados mirando .
contacto N . veces no; no todo el |propios de una
. compaferos por por igual a todos los | .. . L
visual tiempo mira a sus exposicién oral

igual

compaferos

compaferos

Tabla 6: Rubrica para la evaluacion de trabajo escrito y presentacion oral
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4.1.11.Atencion a la diversidad

Para proporcionar una mejor respuesta educativa frente a las necesidades y
diferencias que pueda tener el alumnado, ofrecer oportunidades reales de aprendizaje a
todos los alumnos, y favorecer asi un entorno inclusivo, el centro debe realizar un Plan de

Atencidn a la Diversidad.

Segun la Orden 362/2015, ya citada, las medidas que se planteardn son las siguientes:

- Medidas generales del centro que inciden en la organizacidon del centro, metodologia
didactica y de evaluacién.

- Medidas especializadas: aquellas medidas que implican, o pueden implicar, la modificacién
de los elementos del curriculum para su adecuacion a las necesidades de los alumnos, la
intervencién educativa impartida por profesores especialistas o escolarizacion en una
modalidad distinta a la ordinaria

- Medidas extraordinarias: las que inciden en la flexibilizacién temporal para el desarrollo
curricular de cara a posibilitarlamejor consecucién de los objetivos educativos y desarrollo

de las competencias.

En esta Unidad se abordara la atencién a la diversidad de la siguiente manera:

Para los alumnos con necesidades educativas, se realizaran adaptaciones curriculares a
estos alumnos en particular, por lo tanto también en los contenidos, metodologia y
procedimientos de evaluacién.

En cuanto a la metodologia, se tendra en cuenta que aunque existan alumnos que no
posean unas necesidades educativas, si que tienen distintos ritmos de aprendizaje. Algunos
necesitaran unas actividades distintas a las del resto del grupo, bien sea, porque vayan mas
aventajados, con lo que necesitaria Actividades de Ampliacion, o bien, porque progresen con
mayor lentitud que otros, con lo que necesitarian Actividades de Refuerzo.

Respecto a los procedimientos de evaluacién, debido a la diversidad que existe, no se
podrd ceiiir a un solo instrumento de evaluacidn; no sélo se evaluara con el examen final. En
esta Unidad Didactica, aparte del test final, existe ademas un trabajo que permite destacar
en esta actividad a aquellos alumnos que tienen otras habilidades diferentes a la

memorizacién, como podria darse en el test.
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En cuanto a los recursos utilizados, se utilizardn en caso necesario, materiales
didacticos especificos, asi como medios técnicos, tanto el tradicional, como electrénico,

digital o medios audiovisuales.
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5. APLICACION EN EL IES VEGA DEL PRADO Y RESULTADOS

En el periodo de realizacidn del Practicum dentro del Master de Profesorado, estuve
realizando dichas practicas en el IES Vega del Prado, en el Departamento de Fisica y Quimica.

Una de las intervenciones que llevé a cabo estuvo basada en este Trabajo de Fin de
Madster.

El curso donde pude realizar la intervencién fue 42 ESO, dentro de la asignatura de
“Laboratorio de Ciencias”. El grupo estaba compuesto por 9 alumnas de los 17 que forman el
grupo, teniendo en cuenta que era el ultimo dia lectivo antes de la vacaciones de Semana
Santa.

Por razones de tiempo, y obviamente de temario, no imparti toda la Unidad Didactica
correspondiente, pero si realicé una pequena intervencién en una sesién de 50 minutos de la
misma.

Mi objetivo fundamental era saber si el alumnado de 42 ESO tiene conocimientos de
“Nuevos Materiales. Propiedades y aplicaciones”.

Se resume a continuacidn la secuencia de la intervencién:

- Brainstorming: Una lluvia de ideas con preguntas del tipo “¢Habéis oido hablar de la
existencia de nuevos materiales? iSabéis la clasificacion general de los materiales?, ¢De qué
estdn hechas las pantallas de vuestros moviles...?”

- Presentaciéon en Power Point sobre clasificacion de materiales y tipos de los mismos.
Nuevos materiales y aplicaciones. Incluia un video sobre el kevlar:
https://www.youtube.com/watch?v=AafrHwYhEuw (Anexo VIII)

- Realizacién de la practica de laboratorio de la obtencion de poliuretano. En esta

ocasioén se llevd a cabo como experimento de catedra, por cuestiones de tiempo.

Las conclusiones que obtuve al poner en practica esta actividad fueron las siguientes:
1. De la lluvia de ideas deduje que si han oido hablar de nuevos materiales, pero
no identifican muchos de ellos. 6 de las 9 alumnas habian oido hablar de
nuevos materiales como el grafeno, y sabian que la pantalla de su mévil estaba
constituida de “algo nuevo”. Tan sélo una de ellas sabia lo que era el Kevlar.
2. Es un tema que les interesa, o por lo menos atrae su atencién. Durante la

presentacion se mostraban atentas, practicando la escucha activa y
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participando si se realizaba algun comentario o pregunta por mi parte o por
parte de mi tutora de practicas.

3. Lo que mas llamd la atencién al grupo fue la realizacién de la practica de
laboratorio. Se sorprendieron en gran medida al ver cémo se formaba la
espuma tan rapidamente. Por ello, siempre que sea posible, es necesario
ilustrar los conceptos explicados con una practica para afianzar el

conocimiento.

6. CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones extraidas. En base a la intervencion que
realicé en el IES Vega del Prado y a la busqueda de informacidn que conlleva la realizacién de
esta Unidad Didactica.

Por un lado, en los curriculos de Educacién Secundaria Obligatoria y de Bachillerato no
aparece de manera profunda y exhaustiva un contenido afianzado de “Nuevos Materiales”,
teniendo en cuenta las materias troncales obligatorias. Si bien, es cierto, que si aparece en
las asignaturas especificas de opcion.

En las materias donde si aparecen estos contenidos, tienden a la repeticiéon de los
mismos, en los cursos anterior y posterior. Es decir, si en 12 ESO se estudian la clasificacién
general de materiales, en 32 ESO se vuelve a estudiar. Deberia haber una correlacién entre
nivel académico y ampliacion de nuevos contenidos.

Por dltimo, fijandome en mi intervencién practica, aunque algunos alumnos eligen
como opcién la materia especifica propia de estos contenidos, algo menos del 50% no tienen
muy claro el concepto de Nuevos Materiales y la importancia que esto supone en la ciencia y
en la evolucién de la humanidad.

Por tanto, considero que se podria reorganizar el curriculo de ESO y Bachillerato en
cuanto al tema de “Nuevos Materiales” se refiere, teniendo en cuenta las restricciones que
ello conlleva, como la temporizacion a lo largo del curso y los avatares que supone cambiar
la legislacidn existente.

Y en cuanto a los institutos, se deberia de dar al tema la importancia que se merece, ya
que los alumnos tendrian que concienciarse de la significaciéon del mismo en un futuro no

tan lejano y suscitar en ellos el interés cientifico que le acomparia.
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8.1. Actividades practicas
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ACTIVIDADES DE MATERIALES

1. Establece una linea cronoldgica de la evolucién de los materiales

2. Explica las diferencias entre polimeros naturales, artificiales y sintéticos, y pon
un ejemplo aclaratorio de cada uno de ellos.

3. Escribe el nombre de algunos plasticos e indica diferentes usos y propiedades de los
siguientes: polietileno (PET), polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloruro de vinilo

(PVC).

4. Une mediante flechas el tipo de material con sus caracteristicas

CERAMICOS

POLIMERICOS

METALICOS

COMPUESTOS

Formados por cadenas largas de mondmeros
Unidn de dos o mas materiales para mejorar sus
propiedades

Gran poder de aislamiento térmico

Poseen gran dureza y resistencia al impacto
La arcilla es el mas conocido

Buenos conductores del calor

Pueden ser naturales o sintéticos

De poca elasticidad

Bajo coste de produccién

Son duros, no combustibles y no oxidables
Son ductiles y maleables

El adobe es un tipo de ellos

El poliestireno es uno de ellos

5. Encuentra 16 palabras relacionadas con el tema

8.2. Folletc
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La pagina web que accede al folleto informativo es la siguiente:
https://www.fomento.gob.es/recursos_mfom/pdf/43D510C4-F1A7-4E3D-9117-
B1A09258BFCD/123632/folleto_mater.pdf

Se recogen aqui algunos ejemplos de las pdginas del folleto.

3. La exposicion
3.1 Los sectores economicos

Adaptativos, biomateriales. ecoldgicos,
cerdmicos, compuestos. metales, polime-
ros, semiconductores o tejidos, Mater se
basa en esta clasificacion categorica de los
materiales pero muestra sus diversas apli-
caciones ordenadas o agrupadas segin los

diferentes sectores economicos:

Biotecnologia, farmaciay agroali-
mentacion

Mientras que el conjunto de la industria es-
pafiola destina, de promedio. un o.85% del
volumen de sus ventas a la investigacion, la
industria farmacéutica dedica el 6%. Como
resultado de esta inversion aparecen 1.c00
nmuevos medicamentos cada afio.

El sector de la agroalimentacitn acapara el
21% de las empresas espafiolas de las dis-
tintas ramas de la actividad industrial.

Energia

La inversion realizada en Espafia nos colo-
ca en ¢l segundo puesto mundial en poten-
cia edlica instalada. solo aventajados por
Alemania, a un ritmo de crecimiento del
4o%. En 2010, el 20% de la energia produ-

cida serd de origen edlico.

El sur de Espafia. con 3.600 horas de luz al
afio, es la principal regitén de Europa para
acoger la imstalacién de plantas solares
elértricas.

Construccion

En la construccidn se emplea el 40% de los
recursos materiales utilizados en el con-
junto de la industria.

La industria ceramica espafiola es lider
mundial en calidad y produccion. junto con
Italia y China.

Transporte

En los proximos 15 afios se construiran
9.000 km de red para trenes de alta veloci-
dad, frente alos solo 1.coo km construidos
en los ultimos 15, afios.

El crecimiento productivo del sector ae-
rondutico espafiol ha sido del 40% enla
ultima década. Su reinversion en 1+D es
del 14% respecto al 1,07% de la media es-
pafiola.

Texctil

Las exportaciones de productos textiles
espafioles se han mis que duplicado en la
altima década. llegando al 64% de la pro-
duccion, gracias a la inversion en disefio,
calidad e innovacion.

El crecimiento en el consumo de textiles
téenicos es de un 3.5%. una cifra clara-
mente superior a la del conjunto del sector.
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3. La exposicion

3.2 Algunos de los proyectos expuestos

BIOTECNOLOGIA, FARMACIA Y AGROALIMENTACION

Sintesis de fibras bioinspiradas

Creacion de fibras que toman como referente la seda de arana

Las propiedades de la seda de arafia y la imposibilidad de obtenerla mediante la cria han
llevado al Departamento de Ciencia de Materiales de la Universidad Politécnica de Madrid
a investigar sobre la creacion de una fibra bioinspirada en este material.

Departamento de Ciencia de Materiales. ETSI Caminos, Canales y Puertos.
Universidad Politécnica de Madrid (UPM)

Obtencion de un nuevo material biocompatible Gtil para la reparacion de
tejidos humanos.

Empleo de las proteinas estructurales de la sangre (albumina) en la
regeneracion de otros tejidos (hueso, cartilogo, tejido adiposo, etc.)

El Centro de Sangre y Tejidos de Asturias, en colaboracion con el CIEMAT de Madrid, ha
creado estructuras tridimensionales donde cultivar células vivas que. al trasplantarse al

sitio de la lesion, son capaces de reconstruir un tejido sano completamente normal. El

biomaterial para crear estas estructuras se puede obtener mediante simple venopuncion
del paciente.

Centro Comunitario de Sangre y Tejidos

Centro de Investigaciones Energéticas. Medioambientales y Tecnologicas (Ciemat)
MBA Incorporado S.A.

BHID (cierre craneal)

Cierre craneal elaborado con un muelle con memoria de forma

El cierre craneal de Neos Surgery tiene como elemento fundamental un muelle hecho con . |
nitinol, una aleacion metalica de niquel y titanio. El funcionamiento del BHID consiste en \

introducirlo en un congelador al menos una hora antes de la operacion, hasta alcanzar los |
-20 °C, momento en el que es facilmente deformable: se coloca entonces de manera que ® ‘ ‘ g
sujete el trozo de hueso que se ha quitado para acceder el cerebro y. al entrar en contacto
con el cuerpo humano, recupera calor y recuerda la forma que tenia, con lo que adquiere
de nuevo fuerza y fija la pieza movil al resto del craneo.

Neos Surgery S.L.

47



TFM en Formacidn del Profesorado de ESO y Bachillerato
Verdnica Diaz del Campo

3.2 Algunos de los proyectos expuestos

(continia)

Empleo de lodos de papel en la fabricacion de cementos con adiciones
Valorizacién de un subproducto industrial

El grupo de investigacion Reciclado de Materiales, del Instituto Eduardo Torroja del CSIC,
ha logrado la valorizacidn del gran volumen de residuos de la industria papelera mediante
laincorporacitn de los lodos de papel al cemento. Estos lodos anteriormente se destina-
ban principalmente al vertedero, a pesar de su valioso contenido en arcillas y carbonatos
de excelentes propiedades como adicion puzolanica. El material obtenido. una vez activa-
dotérmicamente, es ideal para utilizarlo como adicion activa en cementos hidraulicos. De
esta manera, se ha logrado reducir el volumen de un material anteriormente considerado
un residuo dandole un valor afadido para el cual no fue disefiado.

Institute Eduardo Torroja. CSIC

Facultad de Ciencias. UAM

Fundacion Labein

Fabricacién industial de nanofibras de carbono

Nanofibras de carbono con diametro de entre 50y 100 nanémetros y super-
ficie adecuada a la matriz a la que se incorporaran

Grupo Antolin es la primera empresa europea en producir a escala industrial nanofibras
de carbono a precios competitivos. Las nanofibras de carbono tienen cahida en muchos
sectores indusiriales, aunque actualmente destacan en el de la automocion y en la energia
edlica. Eluso de nanocompuestos mas ligeros y resistentes que el acero favorece la reduc-

cion de emisiones de didxido de carbono, porque permite fabricar coches menos pesados
¥. en consecuencia, consumir menos combustible. En el sector energético, las palas de los
aerogeneradores cargadas de nanofibras de carbono dotaran de conductividad al material
compuesto, permitiendo una mayor durabilidad de las mismas al evitar que se congelen
por las hajas temperaturas y se fracturen.

Grupo Antolin Ingenieria

Sistema de levitacion magnética
Superconductores con resistencia cero al paso de energia ol
Un grupo de investigacion del Institut de Ciencia de Materials de Barcelona del CSIC ha i :
desarrollado los superconductores de alta temperatura critica, que son capaces de mante-
ner flujo magnético mediante las corrientes eléctricas atrapadas en su interior. Otra apli-
cacifm son los conocidos como trenes hala, que levitan sobre las vias gracias a las fuerzas
de interaccion entre los campos magnéticos producidoes por imanes colocados en trenes

y railes. Pueden alcanzar velocidades muy elevadas con seguridad. ya que se desplazan sin
friccion con las vias manteniéndose fuertemente ligados a ellas.

Institut de Ciéncia de Materials

de Barcelona (ICMAB). Consejo Superior de

Investigaciones Cientificas (CSIC)
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3.2 Algunos de los proyectos expuestos

(continua)

TEXTIL

Wabi

Zapatos sanos y sostenibles

Wabi Es un zapato desarrollado a partir de un concepto de sencillez, y el resultado de
la aplicacion del sentido com(n para crear algo funcional y respetuoso con el entorno
medioambiental. Un zapato 100% anatomico y ergonomico que ha reducido a tan solo
cuatro los procesos de produccion industrial: ademas, al estar fabricado con un minimo
de componentes es mas facil de reciclar. Consta de tres piezas: un molde de elastomero
termoplastico (TPE o TPU) reciclable, una plantilla de fibra natural CocoFootbed y un
calcetin de algodon 100% organico y biodegradable.

Camper

Tejido de apantallamiento electromagnético

Proteccion a la radiacion nociva

Si las armaduras de metales como el acero forjado protegian a los guerreros de las
agresiones de las espadas enemigas, actualmente la lucha es contra las radiaciones
nocivas que nos envuelven. Para este menester. se desarrollan los tejidos técnicos de
apantallamiento electromagnético. Este efecto se consigue gracias a la incorporacion de
fibras metalicas alos tejidos, haciendo que estos sean conductores.

Cetemmsa Centro Tecnolégico

TAG - Téxtil técnico inteligente e ignifugo

Proteccion y comodidad contra agentes ambientales peligrosos

En este sentido, los polimeros de altas prestaciones como las poliamidas modificadas,
Nomex® y Kevlar® y dada su excelente capacidad para formar hilados de alta resistencia,
son el material ideal para elaborar estos escudos contra los agentes agresivos. Mediante
una combinacion de distintas capas que presentan un peso total de tan solo 380 g/m?, se
logran unos tejidos de excelente confort tactil, alto nivel de barrera contra el viento, el frio
y el agua, asi como estabilidad a lallama , aislamiento térmico y propiedades antiestaticas.
Con estos tejidos se confeccionan prendas que ofrecen una excelente proteccion para
los equipos de emergencia militar y bomberos que luchan cada dia contra las catastrofes
naturales exponiéndose a incendios e inundaciones.

TAG Innovacion, S.A.
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8.3. Guidn practica de laboratorio

PRACTICAS DE LABORATORIO 42 ESO

TiTULO

ESPUMA AZUL

INTRODUCCION

El poliuretano es un producto sintético que se puede obtener por la polimerizacidn de un poliol y
un compuesto que posea dos grupos isocianato. Es un polimero de alta capacidad de carga,
flexibilidad, muy buen aislante eléctrico, resistente a la abrasién y al impacto, resistente al agua 'y

a la grasa. Puede presentarse de varias formas: rigido o flexible.

OBIJETIVOS

Elaborar un polimero sintético de manera sencilla a partir de un polialcohol y un diisocianato

MATERIAL

Isocianato modificado Probeta r - 8

Etilenglicol (poliol modificado) Vaso de plastico *ﬂ o

Colorante azul Cuchara B E
Varilla

PROCEDIMIENTO

Adicionar con ayuda de una cuchara 15 mL de etilenglicol en un vaso de plastico. A

continuacién afadir otros 15 mL del isocianato y una pequeiia cantidad de colorante azul.

Remover vigorosamente hasta la formacidon de la espuma de poliuretano

RESULTADOS

CONCLUSIONES
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8.4. Portada libro “Ciencia de los materiales fantasticos”

L.OS
MATERIALES
FANTASTICOS

Juan Manuel Montes Martos
Fétima Ternero Ferndndez

e ——

EREL o 2

Paraninfo
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8.5. Ficha-resumen del libro “Ciencia de los materiales fantasticos”

DATOS TECNICOS

Titulo

Autor/es

Editorial

Aio de publicaciéon

Capitulo

PERSONAIJES

Protagonista

Otros personajes

RESUMEN

¢Conocias la historia/pelicula/cémic que aparece en el capitulo?

¢Qué material aparece en el libro?

éCuales son sus propiedades fantasticas en la pelicula?

¢Conoces si hay algin nuevo material en la realidad que posea esas propiedades?

Sl: ¢Cuadl es?

NO: éCrees que podria existir?

¢En qué aplicacion lo usarias tu?

CONCLUSIONES

8.6. Preguntas test final Kahoot
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Las preguntas son las siguientes:

Q1: (Cuél no es un material de la Edad de los Metales?

u cobre X
n oro X
hierro X

v

0 o

Q2: ;Que material se obtiene a partir de los minerales?
u plasticos
o P

metales v

n fibras textiles X

X X

Q3: Segun su origen los polimeros pueden ser.....

20 sec

u materias primas

n naturales o sintéticos

lineales o ramificados

X X A XI

u pétreos o ceramicos

Q4: Los materiales que son producto de diversas materias primas, principalmente la arcilla son los

u ceramicos v
n poliméricos X

metélicos X
n sintéticos X
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Q5: Los plasticos pueden subdividirse segun su reaccion al calor en

u bioplasticos y pétreos
n cristalinos y sintéticos
elastomeros y vitreos

n termoplasticos y termoestables

Q6: Un tipo de polimero elastomero es..

u caucho
n acero

lana

o-

Q7: El siglo XX se ha caracterizado por ser la"Era de ..."

u la piedra
n la madera

los plasticos

n el coltan

Q8: Una de las necesidades que pretenden cubrir los nuevos materiales es...

u Consumir mas fuentes de energia agotables
n Conocer, manipular y controlar la materia a pequefa escala
Gastar mas dinero en los materiales

n Producir mas residuos toxicos

Verdnica Diaz del Campo

X X X

20 sec

X X X ‘\I

X X
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Q9: Los nanotubos de carbono pertenecen a la clasificacion de materiales

20 sec

nanotecnologicos

L« X X XI

n las dos anteriores son correctas

Q10: La nanotecnologia es la disciplina que estudia la materia...

u agran escala X

n inferior a 100 nanometros v
de entre 10-100 cm?2 X
n mayor de 1000 nanometros X

QI1: Los materiales biodregradables son aquellos que

u pueden degradarse por la accién de microorganismos v
n no se degradan nunca X

pueden degradarse cortandolos en peguefos trozos X
n ninguna de las anteriores X

Q12: Un automovil forrado con kevlar...

u Gana 10 veces en peso y volumen X
n No le atraviesan las balas v
Tiene la carroceria de material ceramico X

u Corre mas X
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Q13: ;Cual de estos materiales no existen?

u niobio
n upsalita

fullereno

n kiribati v

X X X

Ql4: ;Como se forma la espuma de poliuretano que obtuvimos en el laboratorio?
20 sec

etilenglicol + isocianato

grafeno + alcohol

acido nitrico + acido clorhidrico

n litio + coltan

X X X ‘\I

Q15: Una de las aplicaciones de la nanotecnologia es...
20 sec

medicina

tecnologias de la informacion y comunicacién

transportes

\XXXI

n todas las anteriores

Qi6: ;Cuél de estas propiedades no posee |la seda de arafa artificial?

u resistencia X
n elasticidad X

biocompatibilidad X
u pesada v
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8.7. Presentacion de la intervencion practica

NUEVOS MATERIALES

. Cristales liquidos. Ejemplos
eviar
Puesta en practica

ASPECTOSACONSIDERAR TIPOS

ORIGEN NATURAL, SINTETICOO
SEMISINTETICO
RESPUESTATERMICA TERMOESTABLES,
TERMOPLASTICOS
ESTRUCTURA LINEAL, RAMIFICADO,
ENTRECRUZADO
APLICACIONES FIBRAS, PLASTICOS, ELASTICOS

. eléctricas, opticas. fisicas. ¢
as... que faciliten la vida

MATERIALES INTELIGENTES
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@

TIPOS DE NUEVOS MATERIALES

POLIMEROS BIODEGRADABLES

4 - BIOPLASTICOS: 52 obtens 3 partir 02 fuanies ranovabies, Que susken ser vegeties (Malz, acelte de 5013 0 fécula

- POLIMEROS BIODEGRADABLES = BIOPLASTICOS B e e cum o o eyt comibamert o i S
Impact. Por o Bnb, plastico €5 desachaco resfia CO, 1o, agay
blomasa.

. CRISTA[ES I.IQUIDOS ~ Polimercs 02 origen NAra: 52 eXraen 02 animaks MAinos, Vegetaies @ INCLSO DActenas. (Jaon, cakiosa,

- Polimercs naraies Modnicados: ConD & ace[h 08 C2LI0sa

- POBMEN0s SINtEicos: 105 Mas IMportantss 50N & 3ckio paliactco Y 13 POAC3POECINA, tanto por su faciidad de
MA’I'ERIALE oDtencin y procasaDIKI30, COMD POr SU Versaiiad Y Cbtencion reatvameants economica.

b S ]NTEUGENTES +Cominacionss de 106 ANIENores: 50N 3qUelcs Materides Que estan formados Por un POBMErD Natral y un
POIMERD Sintétco. Por SiSTplo, U3 Mezcia 62 AMIon y polastreno.

VENTAJAS DESVENTAJAS

- Evita la dependencia del petrdleo - Coste de produccion mas elevado

-Di te enun - Propi anicas inferi

lapso de tiempo relativamente corto a las de los plasticos tipicos,

- Investigacion médica. presentando menor resistencia
fisica.

[y _

1 CRISTALES LiQUIDOS: 4° estado de la
APLICACIONES DE BIODEGRADABLES -
materia

* Envases y embalajes (corcho) - Sustancias que comparten caracteristicas de los liquidos y
BBl do olast los sélidos. En un solido las moléculas se encuentran

e P ~1c0 pegadas unas a ofras de forma rigida, pero siguiendo algin
* Productos en aplicaciones de medicina patron en el que se encuentran ordenadas. Por otra parte en
« Fibras textiles (platano. ortiga. pifia..) un liquido, todas las moléculas pululan de forma
desordenada y sin una posicion fija.

TENPERATURA

CRISTAL PLASTICO | ' APLICACIONES DE CRISTALES
LIQUIDOS
+ Medicina: Como herramienta  « Tecnologia: Dispositivos
CRISTAIL g @y analitica para medir las Displays. Pantallas de
& % iaciones de temp : visualizacion del ordenad:
3 Lentes equipos de audio, movil,
Fusion B s N e

o
o
\i‘)‘
e

7
-
O

LIQUIDO

=
3
CRISTAL LIQUIDO 3 ‘Ej’ -
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APLICACIONES DE CRISTALES e
LiQuiIDOS KEVLAR BT ATA T
ESTRUCTURA:

Cosmética Fibras de alta

resistencia: kevlar

)
OBTENCION: Procesado de una fase

liquida de la aramida ceon acido

sulfirico.

Stephanie Kwolek (1965)

KEVLAR APLICACIONES
i " DEPORTE:
CAR&CTERISTFCAS.. ’ . B i racqusta de 300 g se
Resistente a la traccion: se procesa mediante batié el record mundial de saque
extrusion a través de agujeros muy pequefios. o :
. - -Piraguas: resisten muy bien los
Por eso, su resistencia es 5 veces mayor que la golpes
de un cordon de acero de igual peso. ~Ciclismo
Aporta rigidez a estructuras ligeras SEGURIDAD: Chalecos antibalas

Prendas altamente resistentes al corte

. TEXTIL: Prendas dificiles de
Resistente a altas temperaturas

NUEVOS MATERIALES

MATERIALES INTELIGENTES

Baterias: vibracion > voltaje

Impresion 3D —racetato de celulosa

Pantallas = material que se repara solo

Construccion = cemento ecoeficiente, hornmgon
autoreparador, asfalto con lanas de acero y corriente
eléctrica

Robotica = vendas y pieles mtehgentes

Bionica => células regeneradoras de cartilago
Transporte = bicicletas de fibra de basalto (1mpactos)
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ales optomecanicos de silicio = codificacior
(Comunicaciones)
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