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RECERCA, CIENCIA | SOSTENIBILITAT

NANOINVENTUM

Nanolnventum ofereix una proposta didactica combinada on primer, es forma al
professorat, aportant eines didactiques i experimentals per a treballar la nanotecnologia
en classe (incloent eines didactiques innovadores). A continuacio, s'ofereixen als alumnat
eines per a experimentar la (nano)ciencia en classe. Amb aquesta formacié i
experimentacio, s'aconsegueix que es generin fitxes didactigues amb propostes que
intenten generar reptes presents o futurs per part dels alumnes basats en
nanotecnologia. Tot aix0 es mostrara finalment, en una fira, simulant el treball dels
experts en els congressos cientifics.

A QUI S’ADRECA

Centres publics

ETAPA

Cicle superior de primaria

DURADA

1 trimestre

CONTEXT

Nanolnventum és un projecte cientific de co-creacio, basat en disciplines STEAM, amb I'objectiu
d’introduir la nanotecnologia en l'educacidé primaria. La primera edicié6 del programa es va
desenvolupar a la primavera del 2017, en el marc del Festival Nacional de nanodivulgacio,
10alamenos9. Durant el curs escolar 2018/2019 el projecte ha estat en fase pilot a 5 escoles i
més de 200 alumnes, ampliat durant el curs 2019/2020 a 10 escoles i 350 alumnes. Durant el
curs escolar 2020/21 i 2021/22 ha format part de la convocatoria del Consorci d’educacié de
Barcelona. Al curs 2021/22 han participat un total de 35 escoles i 1500 alumnes.

El programa esta orientat a la potenciacio de les vocacions cientifiques i la culturizacio cientifica.
Nanolnventum busca d'una banda implicar I'alumnat en la co-creacié de materials de recerca,
ajudant a coneéixer una nova tecnologia de futur, la nanotecnologia; i d'altra banda, fomentar el
treball en equip, assimilant els procés en I1+D, basat cada vegada més en la multidisciplinarietat,
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afavorint la interaccié amb altres membres de I'equip i altres publics. Es treballa la creativitat, la
perspectiva de génere, la sostenibilitat i el métode cientific.

OBJECTIUS

Nanolnventum pretén que els nens i nenes de primaria vegin la ciéncia com una cosa natural i
que esdevingui un repte. Es vol despertar l'interés per les disciplines STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Enginyeria, Matematiques), millorant les habilitats i probabilitats d'éxit academic i
professional i fomentant la participacio, la innovacio i la creativitat a través de I'activitat artistica.
Es posa l'accent principalment en el paper de les nenes, les quals estan poc representades en
agquesta mena de disciplines.

En concret els objectius es centrarien en:

e Desenvolupar el pensament logic.

e Aprendre a prendre decisions racionals, resoldre conflictes i adquirir els recursos
necessaris per a donar resposta a problemes reals.

e Fomentar vocacions cientifiques i buscar la participacié activa de les nenes en activitats
cientifiques.

¢ \Visibilitzar la ciencia a l'aula, en especial de les dones cientifiques.

e Capacitar a docents i alumnes en les disciplines cientifiques.

o Posar a I'abast dels docents eines i activitats que projectin una visié dinamica i atractiva
de la ciéncia i la tecnologia com a complement als curriculums académics.

e Ensenyar ciencia mitjancant la realitzacié d'experiments que motivin la formulacié de
preguntes basades en un raonament cientific.

e Fomentar la iniciativa, l'originalitat i la creativitat per a actuar enfront dels problemes,
desenvolupant la capacitat d'aprendre a aprendre, realitzar experiéncies, observacions i
recerques que permetin als alumnes i alumnes acostar-se al méon de les ciéncies,
reflexionant en grup i treballant en equip, amb un enfocament interdisciplinari.

e Afegir la sostenibilitat com a part important del projecte.

A QUI VA ADREGAT

Preferiblement cicle superior de primaria

DURADA

1 trimestre
DESCRIPCIO

Nanolnventum és un programa que té com a principal objectiu incorporar la ciéncia i la
nanotecnologia en I'ensenyament primari. La idea és que les nenes i nens de primaria crein la
magqueta d'un nanorobot, utilitzant els coneixements adquirits. Volem que I'alumnat es familiaritzi
amb la ciéncia, I'entengui i la gaudeixi perqué, entre altres coses, s'alimenti el seu interés per la
ciéncia i es millori el seu coneixement cientific.

El programa té els segiients eixos principals: Educacié, Divulgacid, Etica i Ciéncia i Art.
Utilitzarem diferents estratégies, com la creacid conjunta i el treball en equip, el “design thinking”
(metodologia per fomentar la innovacid) i els mapes conceptuals.
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El projecte aborda una série d'activitats successives que es basen en un mapa didactic d'evolucio
i recursos educatius, amb I'objectiu d'obtenir un “nanocinvent” que sigui capa¢ de desenvolupar
una aplicacio per al futur.

Des del punt de vista didactic, el projecte permet la introduccié de conceptes cientificotecnics,
seguint un mapa de progressié o d'idees, és a dir s'introdueixen els diferents conceptes de
manera escalonada i seguint un determinat ordre. Des del punt de vista metodologic, la
introduccio de conceptes usara la ludificacio, el joc i la interaccié per a facilitar I'enteniment de
conceptes. El projecte afavoreix l'interés per I'observacio i la generacié de preguntes cientifiques,
aixi com la construccio de respostes coherents amb el coneixement cientific. Utilitza materials,
instruments i técniques especifiques del laboratori tenint en compte les normes d'Us i de
seguretat.

Es desenvolupa en el cicle superior de primaria i es treballa adaptat a curriculum:

¢ Coneixement i valoracié dels avangcaments de la ciéncia en I'alimentacid i la salut,

e Expressié raonada de les valoracions propies i contrast amb les valoracions dels
altres sobre decisions que afavoreixen un comportament responsable.

e Mesuraicomparacié de masses i volums de materials diversos i

¢ Planificacio i realitzacio d'experiéncies sobre el comportament de materials davant
la llum, el so, la calor, la humitat...

El projecte, per tant, es divideix en:
1. Formacio professorat (online, 15h aprox.):

Els professors participaran en una sessié formativa, on s'explicaran els punts clau del
projecte, incloent el calendari i tutoritzacié. S'aportara contingut teoricopractic per a poder
introduir els continguts a l'aula. La sessio es realitzara en col-laboracié amb el Centre de
Recursos i Innovacio Pedagogica de la Generalitat de Catalunya (CESIRE). Per a un
correcte desenvolupament de les activitats es crearan fitxes didactiques seguint
l'estrategia de MAPA D'IDEES perquée els professors puguin explicar conceptes de
nanociéncia i la nanotecnologia (N&N), partint de conceptes basics relacionats amb
I'atom, la molecula, les propietats de la matéria, la influéncia de la grandaria, etc.

2. Formacié de l'alumnat (a l'aula, 10h aprox.):
L'objectiu és que els alumnes crein un projecte basat en N&N. Per a aix0, s'usara un
maleti didactic i experimental denominat NANOEXPLORA. El maleti esta compost de vuit
experiments diferents on s'explicara els aspectes claus de l'activitat: qué és la
nanotecnologia, qué és un nanorobot, qué sén nanomaterials, els atoms i les
molécules,... L'espai web servira com a plataforma de reforg en el qual es publicaran
materials divulgatius relacionats.

3. Visita NanoExperta (i redaccié fitxes nanorobots): Es realitzaran activitats sobre
nanotecnologia i co-creacié per a crear maquetes dels projectes. Una divulgadora i
experta en nano introduira als alumnes al nanomon, mostrant-los projectes reals sobre
aquesta disciplina disruptiva. Es complementara amb un taller de co-creacio per a donar
forma als projectes creats.
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Es crearan equips multidisciplinars de 4 alumnes i cada membre de I'equip tindra una funcié
especifica:

a) Directora de projecte (es prioritza que sigui una nena): coordina I'equip i presenta en
public el projecte creat. Descriura el problema i les seves caracteristiques i la soluci6 ideada per
l'equip.

b) Responsable de produccié: dissenya la maqueta i el responsable de triar els materials
per a crear la maqueta el dia del taller.

c) Responsable de recerca: plantejara el problema a resoldre i les eines cientifiques
utilitzades per a resoldre'l.

d) Responsable de comunicacié: redactara un document amb les caracteristiques del
projecte.

4. Publicaci6 dels resultats i avaluacio per nanoexperts: Cada grup presentara un projecte.
Tots els projectes seran avaluats i corregits per experts. Els finalistes gravaran un video
explicant el seu projecte. Els videos es publicaran en el nostre canal de Youtube.

5. Presentacio de resultats (Fira cientifica presencial): La “Directora de projecte” presentara
el resultat de les maquetes. Se seleccionara els projectes finalistes, tenint en compte els
seguents aspectes: Qualitat de la proposta cientifica, grau d'innovacié, comunicacio i
disseny.

L'aproximacio didactica per tant, combina la teoria (formacié professorat) i l'experimentacié
(treball per part dels alumnes amb el NanoKit (NanoExplora). El NanoKit és el primer d'aquestes
caracteristiques dissenyat per a primaria. El NanoKit es basa en la metodologia mapa d'idees o
de progressié i és el primer d'aquestes caracteristiques que combina nanotecnologia i primaria.

FORMACIO RECONEGUDA:

30h de formaci6é en col-laboraci6 amb el CESIRE, que es desenvoluparan amb la segiient
estructura:

a) Formaci6: 10h més treball (5h)
b) Aula:10h (ampliable depenent de I'escola)
¢) Jornada final: 5h (ampliable depenent de I'escola)

La proposta didactica és molt potent desenvolupada per nanotecnolegs i experts en didactica
on I'element principal és el maleti NANOEXPLORA basat en el segiient mapa d’idees:
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Un moén invisible: Les propietats dels materials es poden explicar sobre la base de la seva
estructura, és a dir com son i com s'ordenen les particules que els formen. Aquestes
estructures només les podem veure amb instruments de nanotecnologia. En aquesta
activitat us podreu fer una idea de qué és I'escala "*nano".

Més petit perd0 més.... La diferéencia de propietats deguda a la mesura de les
nanoparticules es pot explicar per l'augment de superficie en relacié a un mateix volum,
la diferent interaccié amb la llum amb particules de diferent mesura, i I'efecte predominant
de les forces entre particules enfronti a altres forces com la gravetat. Les activitats
proposades us permetran simular aquests efectes, i observar les diferents coloracions de
nanoparticules disperses en aigua.

Possibilitats sorprenents: La nanotecnologia ens aporta unes propietats i unes
caracteristiqgues que permeten obtenir productes i aplicacions sorprenents.

Prendre decisions: Els materials ““nano” cada vegada estan més presents en el nostre
dia a dia. Presenten avantatges, pero cal fer un Us responsable i utilitzar-los en la mesura
en qué els beneficis siguin majors als riscos, que en principi pot suposar la manca
d'estudis d'efectes a llarg termini o d'una legislacié adaptada als nous coneixements.

El mapa d'idees ens marcara com s'aniran incorporant els coneixements.
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La metodologia utilitzada es basa basicament en 4 idees:

o Experimentacio a l'aula: Produccié d'un fenomen per a dur a terme la comprovacié seguint
la sequiencia Observacié/ Hipotesi/ Experiencia/ Resultats/ Interpretacié/ Conclusions.

¢ Mapa d'idees o de progressio: Desenvolupament de fitxes didactiques seguint I'estratégia
de MAPA D'IDEES perque els professors puguin explicar conceptes de N&N, partint de
conceptes basics relacionats amb I'atom, les propietats de la matéria, etc. Gran eina que
es pot utilitzar a les escoles primaries per a ajudar els estudiants a llegir, pensar i
aprendre. Permet comprendre com els conceptes individuals es relacionen entre si i com
encaixen en un marc de coneixement més ampli. Per a crear un mapa mental, es
comenca amb un concepte central i després s'amplia a subconceptes de ramificacio.

¢ Dinamiques de grup i rols: S'estableixen una série de rols diferents i grups a classe per a
afavorir la creacio d'idees conjunta i el treball en equip.

e DesignThinking i creativitat: EI pensament s'orienta cap a la resolucio de problemes reals
i cerca de solucions adaptades a les propies necessitats dels alumnes. Es generen
diversos prototips i s'analitzen avantatges i inconvenients, produint resultats meés potents
i interessants.

¢ Una altra eina aportada és el treball i reflexié en grup, amb un enfocament interdisciplinari.

QUE SE N’ESPERA

S'espera que el projecte en general, en dirigir-se d'una manera molt primerenca als alumnes
d'educacié primaria, desperti interés per la ciéncia i pugui contribuir a trencar barreres de génere
estereotipades i condueixin a un increment de les vocacions femenines en carreres universitaries
on encara hi ha un percentatge molt baix de dones: Enginyeries, matematiques, fisica, etc... En
aquest sentit, part dels continguts de les activitats on es reflectiran els aspectes étics i socials de
les nanotecnologies estara dedicat a posar especial émfasi en la necessitat d'un accés igualitari
a les noves tecnologies.

Nanolnventum ofereix al professorat i alumnat, eines per a introduir la recerca a l'aula, la ciéncia,
les noves tecnologies, fomentant la creativitat i el treball en equip. Poténcia la participacioé en
propostes de comunicacié cientifica per part dels alumnes. Aquests deixen de ser receptors
passius d'informacio i es converteixen en subjectes actius, en els quals la curiositat es converteix
en el motor principal. L'estudi de la N&N no té perqué cenyir-se estrictament a les arees de
ciencies i tecnologia siné que abasta qualsevol camp de coneixement. Per exemple, les
humanitats i les cieéncies socials també s'implementen, a través de la introduccié de conceptes
de caracter filosofic, &tic i social. Es una eina per a potenciar les vocacions cientifiques, per a
convertir la ciéncia en una cosa proxima i divertida.

MES INFORMACIO

www.Nanolnventum.com

Exemples propostes creades a classe: https://youtu.be/0dy7MMDvUOQ

Maleti NANOEXPLORA:

https://serveiseducatius.xtec.cat/cesire/recurs-eco2/nanoexplorant-el-futur/
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http://nanoinventum.blogspot.com/
https://youtu.be/0dy7MMDvUOQ
https://serveiseducatius.xtec.cat/cesire/recurs-eco2/nanoexplorant-el-futur/

CONTACTE

Nanolnventum
nanoinventum@gmail.com

Susana Navarro Jiménez
Consorci d’Educacié de Barcelona
snavarro.ceb@gencat.cat
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