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La creativitat i les TIC sén elements clau del procés tecnologic que poden incloure's en
I'ensenyament de la Tecnologia mitjancant metodologies com I'Aprenentatge Basat en
Projectes. Aquesta metodologia permet el desenvolupament de projectes oberts a noves
solucions creatives. En aquest article es proposen tres projectes en els que alumnes de
diferents centres afronten reptes concrets (gestionar una cantina, fer una banda musical
robotica, dissenyar una App) instrumentalitzant els coneixements de programacio i dis-
seny TIC de manera creativa. Es discuteixen les aportacions d'aquest tipus d'activitats i es
proposen orientacions per al seu desenvolupament.

Paraules clau: Creativitat, TICs, ABP, Apps.

Creativity and ICTs are key elements of the Technologic process that can be included in
Technology teaching through Project-Based Learning Methodologies. This didactic appro-
ach allow to develop projects open to new solutions, creative and innovative. In this article
we propose three projectes applied in secondary schools where students solve problems
(managing a bar, creating and atomated music band, designing of an App), using and de-
veloping knowledges about programming and ICT-mediated design. We discuss the pro-
perties of this kind of activities and propose advices to develop similar activities.

Paraules clau: Creativity, ICTs, PBL, Apps.

INTRODUCCIO plementacid, documentacio i avaluacio. Si l'activitat
es basa en I'Gs de les TIC, la transversalitat i la in-
A tecnologia, des de l'inici de I'especialitat, una terdisciplinarietat venen implicites. No en va el

majoria de professorat ha dut a terme «projectes» desplegament de les competéncies basiques de
en els tallers, de manera que aquest tipus de plan- I'ambit digital (Departament d'Ensenyament, 2015)
tejament ens és molt familiar. A més, el fet que la és I'tnic que inclou un annex sobre la relacié amb
materia estigui orientada a la resolucié de necessi- la resta d'ambits curriculars.

tats humanes i que tingui com a eix el métode de

projectes de I'enginyeria, que el mateix Kilpatrick Tanmateix cal dir que a voltes, a la tecnologia
(1918) va prendre com a model per a la seva pro- tradicional, s'anomenen projectes a activitats que
posta pedagogica, fa que sigui molt natural adaptar no serien considerades com a tal amb el significat
el ABP a la nostra matéria. que nosaltres donem al terme ABP (Buck Institute

for Education, 2015).

Possiblement per aixo, el procés tecnologic es Seguint la linia d'argumentacio del BIE (Larmer i
correspon completament amb I'ABP, és a dir, les Mergendoller, 2010), hauriem d’eliminar d’aquesta
fases son les mateixes: identificacio d'una necessi- categoria les practiques de solucidé Unica, que no-
tat, cerca d'informacié, proposta de solucions, im- més refermen coneixements ja explicats prévia-
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ment en una altra classe i sense cap possibilitat de
prendre decisions per part de I'alumnat.

Per altra banda, és molt discutible que es pugui
parlar de «projectes de tecnologia». La divisio en
assignatures perd molt del seu sentit quan treba-
llem amb aquesta metodologia. En tot cas, parla-
rem de «projectes de tecnologia» com aquells que
tenen un contingut important de la nostra area i que
un professor de tecnologia, probablement amb la
colslaboraci6 d’alguna altra matéria, podria impartir.

En aquest article volem compartir diverses pro-
postes que pensem aborden aquesta visi6 més
oberta i creativa del procés tecnoldgic com una
cerca de solucions a problemes o demandes del
mén real.

DESCRIPCIO DEXPERIENCIES

Gestio digital de la cantina de
Iinstitut (Jordi Villar)

El projecte lacantinadelb7.cat parteix d'una acti-
vitat duta a terme a ['Institut Badalona VII amb 30
alumnes, en qué 10 alumnes de la USEE s'encar-
reguen d'organitzar i gestionar una cantina real du-
rant I'hora del pati dels divendres per a tots els
alumnes i docents de l'institut. Es tracta de muntar
una parada on s’hi puguin adquirir entrepans fets
pels alumnes, begudes, fruita i snacks diversos. Els
objectius d'aquesta activitat sén tant de tipus STEM
com d'inclusié social i inclou la creacié d'eines digi-
tals per a la gestié d'una cantina a carrec de l'a-
lumnat de I'USEE, sent alhora un projecte d'inclusio
digital, en I'avinentesa que en aquest cas la fractu-
ra digital no és d'accés, sind d'Us i de qualitat d'ds
de les TIC. Un dels resultats del projecte, la web de
la cantina, és disponible a: http://lacantinadelb?.cat.

El disseny de l'activitat es fa seguint el model
competencial orientador SCAP (Domingo, 2016):
Significativitat, Comunicacid, Accié i Projeccié, co-
sa que ha de donar un enfocament cooperatiu i
crear la necessitat de comunicacio entre els dife-
rents actors en les diferents fases del procés. Tam-
bé permet donar significativitat i projeccié als apre-
nentatges, donat que el seu objectiu és el de millo-
rar un aspecte concret de la vida quotidiana de
I'institut. Podeu trobar més detalls de la implemen-
tacio de l'activitat en I'enllag: bit.ly/cantinab?7.

En les diferents necessitats de gestié de la in-
formacié que van sorgint, especialment en previsio
de comandes, organitzacié de la produccio i marke-
ting digital, compten amb el suport d'un taller d'a-

lumnes del grup regular que, a partir dels materials
de la proposta didactica Mobilitzem la Informatica
del Departament d'Ensenyament (2016), han d'anar
creant les eines i serveis TIC necessaris. En ter-
mes generals, es forma un sol equip on uns detec-
taran unes necessitats sorgides d'una activitat real,
les comunicaran en un llenguatge formal a altres
que imaginaran una possible solucio, la implemen-
taran seguint unes especificacions donades i, des-
prés, la trametran de tornada perqué sigui avaluada
setmanalment en condicions reals. D'aquesta ma-
nera, es tanca un cercle de millora continua que
duu implicit el procés d'avaluaci6 formativa.
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Figura 1. El projecte implica accions a diferents ni-
vells i ambits TIC, incloent el desenvolupament
d’'apps, el treball amb Excel i la creacié d’un espai
web.
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Les eines TIC sorgides d'aquesta activitat van
des de la programacié d'una app per a dispositius
mobils per fer les reserves d'entrepans fins al dis-
seny, implementacié i manteniment de la web de la
cantina. També caldra fer la digitalitzacié de les
propostes del logotip i de la imatge corporativa. Per
a fer-ho, s'han usat programes i entorns de pro-
gramacio de codi obert i gratuits: MIT Applnventor
(entorn educatiu de programacio d'aplicacions per
a dispositius mobils Android), GIMP (edicié d'imat-
ges), Inkscape (disseny grafic vectorial), GSuite
(entorn educatiu per al treball col.laboratiu), o We-
ebly (hosting i eina de disseny de pagines web)

En ser un metode ABP, interdisciplinari per defi-
nicio, té impacte sobre tots els ambits objecte
d'aprenentatge competencial tal com es recull a la
Taula 1:

Tecnologic Programacio, ofimatica, llocs web, xarxes, bases de
dades, fulls de calcul

Digital Dispositius mobils, gestio informacié digital, entorns
virtuals d'aprenentatge

Matematic Inventaris, recomptes, calcul de costos i beneficis,
calcul mental, estadistica, extrapolacions i projecci-
ons

Cientific Tecniques d'alimentacio, dietetica i nutricié, manipu-
laci6 d'aliments, conservaci6 d'aliments.

Social Emprenedoria, principis basics d'economia, oferta-
demanda, marketing.

Artistic Disseny de logotips, definicio d'imatge corporativa,
disseny web.

Lingiiistic Expressié oral i escrita, terminologia tecnica, comu-

nicaci6 audiovisual.

Taula 1. Competéncies desenvolupades en cadas-
cun dels ambits competencials.

Una banda musical robotica (Silvia
Zurita)

Es proposa als 136 alumnes de 1r i 2n d'ESO
de I'INS de Tordera la necessitat de muntar una
banda de muisica amb instruments electronics cre-
ats per ells mateixos per anar a fer un espectacle a
una fira de robotica, o al festival de fi de curs. El
projecte (Materials disponibles a
https://drive.google.com/drive/folders/OB8_HthT8G
n4pMWzZmVjVhUEtFcWs?usp=sharing) s'estructu-
ra en diverses fases seguint la narracié del procés
tecnologic.

Fase 1: Introduccié.

e Expliqguem qué és l'automatica, quina presencia
té al nostre entorn i concretem el problema a re-
soldre.

e Es qualifica la imatge i analisi d'un sistema au-
tomatic del nostre entorn feta per cada alumne.

Fase 2: Coneixements.

e S’aprenen conceptes i es fan audicions sobre
els instruments i estils musicals que vulguem
abordar. Es altament recomanable demanar
ajudar al company de mdusica. Es qualifica amb
un Kahoot (https://getkahoot.com/ per a crear-
los, https://kahoot.it/ per a jugar-los).

e S’ensenya a programar melodies amb Scratch
(pagina de Scratch: https://scratch.mit.edu/ ma-
nual utilitzat:
http://scratched.gse.harvard.edu/sites/default/file
s/progressiveexampleshandout.pdf), i es dema-
na als alumnes que programin una cangé i crein
un altre programa de lliure eleccié. Es qualifi-
quen els programes lliurats.

e Es fan practiques d’Arduino
(http://snapdarduino.org/ la pagina mare, dossi-
ers a la mateixa carpeta de materials:
https://drive.google.com/drive/folders/OB8_HthT
8Gn4pMWZmVjVhUEtFcWs?usp=sharing) al ta-
ller.

Fase 3: Instruments.
Cada grup proposa un disseny d’instrument.
Els alumnes es divideixen en quatre grups de
treball diferents:
o Els constructors crearan els instruments
escollits.
o Els programadors seguiran fent progra-
mes musicals més sofisticats.
o0 Els dissenyadors s’encarregaran de tota
la part d'imatge i disseny grafic.
o Els periodistes reportaran el procés.

Els materials detallats del projecte sén disponi-
bles a:
https://drive.google.com/drive/folders/0B8_HthT8G
n4pMWZmVjVhUEtFcWs?usp=sharing.

La qualificacié es fa a partir dels diaris de tre-
ball, els resultats i les observacions del professor.
Els sis instruments resultants, que formen la banda
de jazz, es van presentar a la 3a Fira de Projectes
«Impulsem la Robdtica. Tecnologies Creatives a
l'aula», celebrada el 17 de febrer al Cosmocaixa
(http://agora.xtec.cat/cesire/general/fira-de-
projectes-impulsem-la-robotica-tecnologies-
creatives-a-laula/).
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Cadascuna de les creacions, en forma de caixa
i decorades amb la imatge de I'instrument que so-
na, presenta dues possibilitats: es toca com a un
instrument autonom, activant diferents tipus de
sensors (botons, botons dissenyats per I'alumnat,
LDR i ultrasons), o es pot reproduir la part corres-
ponent de la melodia polifonica del «Oh! when the
Saints». Amb aquesta segona opcié, engegats tots
sis instruments a la vegada, toquen la cangé com-
plerta com una banda de Jazz.

Figura 2. Alumnes elaborant els seus instruments
robotics.

Per a concloure, remarcar que un dels éxits del
projecte fou que, malgrat estar clarament centrat en
un objectiu tecnoldgic-musical, i treballar els conei-
xements basics d'aquestes matéries amb tot
'alumnat, a la part final oferia la possibilitat de triar
diferents rols. Tots ajudaven a abordar el repte que
teniem des de diferents punts de vista i aportant
habilitats variades com la creaci6 de posters, de vi-
deos, de circuits automatics, de programes, de re-
portatges, d'imatges, de construccions,...

Per altra banda, I'is d’automatismes i d'aparells
electronics, que té sentit en si mateix com a part
del curriculum oficial de la matéria de tecnologia,

pren una riquesa molt més gran quan es lliga amb
la resolucié de problemes. La idea original del pro-
jecte parteix de la proposta d'un grup de professors
de fer servir la robotica i la programacio per a solu-
cionar reptes 0 problemes que transcendeixin
I'entorn simplificat de l'aula de tecnologia. Com en
tots els projectes, és basic trobar un repte inicial
que sigui un problema real i significatiu per als
alumnes i d'un nivell abordable dins les nostres li-
mitacions.

Let's Balance our World (Kiku Gime-
nez)

Es tracta d'un projecte adrecat a 63 alumnes (3
grups) de tecnologia de 3r d'ESO de I'Institut de
Gurb, que s'emmarca en un model d'aprenentatge
actiu on l'alumne és l'actor que lidera el procés in-
teractuant de forma directa amb un ‘client' que i
planteja problemes reals.

El repte consisteix en dissenyar i realitzar una
app que faci les funcions de nivell i que permeti
mesurar I'horitzontalitat d'una linia o una superficie.
Aquesta app s'ha de comercialitzar amb I'objectiu
de recollir fons per a la compra de material per una
escola de Ruanda. Es demana als alumnes que
formin equips i crein una empresa amb l'objectiu de
dissenyar una app per a dispositius mobils aixi com
I'estrateégia comercial de publicitat i venda del pro-
ducte. En acabar, els alumnes hauran de lliurar una
web que mostri la seva empresa des d'on es podra
descarregar l'app i visualitzar l'espot i el poster
promocional de l'app. Els materials/programes
usats en l'activitat sén disponibles a:
https://sites.google.com/institutdegurb.cat/lets-
balance-our-world/inici.

El disseny es basa en la proposta del programa
mSchools: Apliguem la tecnologia, en colelaboracié
amb el Departament d'Ensenyament (2016). Els
resultats finals es presentaran en un concurs intern
que seleccionara la proposta que representara al
centre en el concurs d'apps de la mSchools.

Durant aquest procés es desenvolupen contin-
guts de I'ambit cientificotecnologic (C9), de I'ambit
social (C12) i d’emprenedoria social incorporant
també la difusié de dos dels 17 objectius mundials
per al desenvolupament sostenible
(www.globalgoals.org), concretament els objectius
4 i 10: Quality education i Reduced inequalities.
Aquest darrer es vincula al projecte de servei com-
unitari del centre. Els objectius d'aprenentatge es
resumeixen com “els alumnes han de ser capacos
de:
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1) Caracteritzar a través d’'una web una empresa
que es dedica a dissenyar i realitzar apps per a
dispositius mobils.

Introduir-se en el llenguatge de programacio
Applnventor.

Dissenyar i realitzar una app que mesuri
I'horitzontalitat d'una linia o superficie.
Dissenyar i realitzar un espot i un poster publici-
tari per comercialitzar I'app utilitzant estrategies
d’emprenedoria social i participant del programa
GlobalGoals.

Treballar en equip per assolir un objectiu coma.

2)
3)

4)

5)

La sequéncia didactica es realitza durant un tri-
mestre, en grups heterogenis de 4-5 alumnes. Les
activitats relacionades amb els objectius 1 i 2 es
realitzen sequiiencialment a través d'activitats indivi-
duals i técnigues de treball cooperatiu. La resta d'-
objectius es programen a través d’activitats en pa-
ralslel on els alumnes s'han d'organitzar com a
equip per assolir el repte que proposa el projecte.

Per poder avaluar l'assoliment dels objectius
proposats, els alumnes han de realitzar entrades
en un bloc personal que recull evidencies i reflexi-
ons del procés daprenentatge (Exemple:
http://tecnologia3relisabet.blogspot.com.es/).  Per
tal de dur-ho a terme, es proporcionen llistes de
comprovacié per estructurar el contingut de les en-
trades:
https://sites.google.com/institutdegurb.cat/lets-
balance-our-world/inici.

Per a l'objectiu 2 es realitza una prova individual
que comprova el grau de coneixement del llenguat-
ge Applnventor. Pels resultats que presenten com
a empresa: web, app, espot i poster, els alumnes
disposen de rabriques d'avaluacio:
https://sites.google.com/institutdegurb.cat/lets-
balance-our-world/inici.

El resultat d'aquesta avaluacié determinara el
producte que participara en nom del centre al con-
curs d'apps de mSchools.

CONCLUSIONS

En activitats ABP és clau un disseny estructurat
en etapes, per exemple, seguint el model SCAP -
Significativitat, Comunicacié, Accié i Projeccié- en
el seu sentit més ampli. També trobem important
proposar un repte real, contemporani i vinculat a
les necessitats formatives actuals que inclogui con-
tinguts de I'ambit cientificotecnologic i de la compe-
téncia social. En aquest sentit, trobem important
aprofitar les oportunitats de participar en un projec-

te de servei comunitari o de centre que incorpori la
metodologia de treball colslaboratiu com a base or-
ganitzativa de les activitats. Un ABP basat en la
creacié i posterior Us d'eines digitals propies encai-
xa amb aquest model.

Amb aquesta aproximacid, el treball en contex-
tos tecnologics permet adaptar la dificultat i guiatge
per a elaborar projectes ABP molt diversos:

e Per a treballar I'habitatge es pot plantejar la ne-
cessitat de millorar la casa propia o el disseny i
eleccié del pis al que aniré quan hagi de viure a
una ciutat lluny de casa.

e Per a treballar estructures, es pot plantejar el
problema de dissenyar ponts amb palets de fus-
ta, que aguantin un pes determinat.

e Es pot demanar el disseny d’una estructura que
eviti el trencament d’un ou llencat des d’'una cer-
ta alcada. Aquest repte també permet treballar
els materials.

e Per abordar els materials, la comercialitzacio i el
procés tecnologic, es pot demanar alguna cosa
tan senzilla com dissenyar una fitxa de trivial (o
dissenyar un joc complert de taula, si es vol fer
un projecte més llarg).

e Per als mecanismes, es pot repetir el repte que
la llegenda explica que el tira de Siracusa pro-
posa a Arquimedes: Aixeca un vaixell fent servir
nomeés la forca que tu ets capag de fer

Pel que fa a l'avaluacié, pensem que és d'utilitat
el desenvolupament d'un portafoli digital individual
per recollir les evidéncies i reflexions del procés
d'aprenentatge i avaluar activitats d'equip. De fet,
aquesta avaluacié pertany de manera natural al
procés tecnologic que ha de seguir I'alumnat per a
aconseguir els objectius del projecte: “l'app fa 0 no
fa alldo que volem aconseguir?”. Aixi mateix, dina-
miques incloses dins la narracié de l'activitat, com
la celebracié de concursos interns, o I's de proves
individuals finals (tipus examen) també son d'ajut
per a avaluar alld que l'alumne ha apres durant el
projecte.
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