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Les activitats de construccio i disseny permeten orientar I'ensenyament de la Tecnologia
cap a espais metodologics més contextualitzats que permeten el desenvolupament d'habi-
litats de planificacid i gestié de projectes. L'Aprenentatge Basat en Projectes proposa per
a aquest tipus d'activitats un marc de gestié d'aula i avaluacié Gtil per a lI'aprenentatge. En
aquest article, es presenten quatre projectes aplicats en aules de secundaria en els que
els alumnes planifiquen i desenvolupen diversos projectes relacionats amb diversos mate-
rials i tecniques (fusta, electronica) | es discuteixen aspectes metodologics clau per al seu
desenvolupament.

Paraules clau: Tecnologia, ABP, Disseny, Producte.

Design and construction activities allow to teach Technology in a contextualized frame and
to develop skills of planning and managing projects. Project-Based Learning propose for
this kind of activities a frame for assessment and classroom management. We present
four projects applied in secondary schools, where students plan and develop several pro-
jects related with several materials and technics (wood, electronics) and we discuss key
methodologic aspects about the development of this kind of activities.

Paraules clau: Technology, PBL, Design, Product.

INTRODUCCIO peténcies Basiques, 2015). L'ABP implica un ense-
nyament practic que en el procés constructiu tecno-

L’Educacio del segle XXI ha de donar resposta logic s'orienta a l'elaboracié d'un producte que tin-
als nous reptes i necessitats d’una societat tecno- gui sentit en el mon real, el que també sol provocar
logica constantment canviat. Per aixo, el treball per que hi participin, per necessitats del producte, co-
Projectes i concretament I'’Aprenentatge Basat en neixements de Ciéncies o Matematiques, el que s'-

Problemes o Projectes (ABP) (Aliberas, 2008) és ha definit com a STEM. Aquest procés pot fer-se de
un nou recurs metodologic que permet el treball per forma tancada i completament estructurada, com

competencies de forma transversal donant solucié una successio de tasques, o fer que els alumnes
als reptes que la societat ens presenta. participin en diferents graus en la planificaci6 i pre-
sa de decisions. De fet, el Tinkering seria I'extrem
Pero, qué és un ABP? Es un recurs pedagogic més obert, ja que s'hi proposen només els materi-
engrescador, tant per a I'alumnat com per al pro- als i els participants decideixen com treballar-los i
fessorat, que impulsa un aprenentatge basat en gué construir. Aixd, que es proposa com a via cap
competencies (Rossell, 2007). Aquest metode pro- a la creativitat, sol també provocar una menor con-
pugna l'adquisicid de coneixement plantejant pro- nexi6 amb el moén real dels productes, que poden
blemes de la vida real (Sala, 2007, Xarxa de Com- ser prototips de projectes més estructurats
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En aquest article presentem diverses experién-
cies que se situen en un espai intermedi, en els
que existeix un producte més o menys definit, perd
en el que els alumnes participen creativament en
diversos punts del procés.

DESCRIPCIO DEXPERIENCIES

La cursa dels cotxes eléctrics (Jau-
me Feliu)

El projecte s'ha dut a terme amb 60 alumnes de
2n d'ESO de l'Institut Salas i Xandri. A partir del
curriculum que marca el Decret 187/2015, el pro-
jecte pretén cobrir continguts del bloc d'electricitat
(circuits eléctrics, corrent continu, motors eléctrics i
simulacié de circuits) i del bloc del Procés tecnolo-
gic (planificacié, construccid, redaccié d'informes i
comunicacié de projectes). Tot el projecte esta
descrit en un lloc web desenvolupat pel professorat
(https://sites.google.com/salasixandri.cat/cursadeco
txes). En aquest, els alumnes hi troben activitats
que els guien en el seguiment del projecte. Algunes
activitats cal fer-les de forma individual i es regis-
tren en un document individual de cada alumne

(compartit amb els professors) i d'altres s'han de fer
en grup i es registren en un altre document

El projecte segueix diverses fases:

Previsi6: en aquesta fase els alumnes es famili-
aritzaren amb el projecte, perd sense comencgar
a desenvolupar res. Ens assegurem que els
alumnes entenguin el repte que se'ls presenta,
que tinguin clar quin rol ha d'exercir cada mem-
bre del grup (ells trien els carrecs), que identifi-
quin quins conceptes sén els que ja coneixen i
quins els caldra aprendre i que es facin pregun-
tes que ajudin a desenvolupar el projecte.

En aquest projecte concretament, el repte que
es presentava als alumnes era el seguent:
«Cada grup ha de dissenyar i construir una ma-
queta d'un cotxe eléctric amb comandament a
distancia (amb cable) per seguir un circuit amb
obstacles en el menor temps possible. La ma-
queta del cotxe que cada grup ha de dissenyar
ha de ser capac¢ d'avancar endavant i ha de po-
der girar cap els dos costats. El cotxe ha de po-
der funcionar amb plaques solars i, quan no hi
hagi sol, s'han de poder connectar unes piles en
el lloc de les plaques solars».

1

Figura 1. a) Vehicle practicament acabat. b) Alumnes provant circuits eléctrics. c) Tests previs a la cursa.
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2) Recerca: en aquesta part els alumnes han d'ad-
quirir els conceptes basics per poder desenvo-
lupar el projecte. No és una fase tancada, ja que
un cop passin a la seguent trobaran dubtes que
els caldra resoldre fent més recerca. Perd les
activitats guien a l'alumne en els conceptes im-
prescindibles per poder avancar. En aquest pro-
jecte concret, les activitats els permeten conei-
xer els conceptes de transformacions energeéti-
ques, de circuit eléctric i tipus de cotxes actuals.
Analisis i propostes: aqui és quan, de forma in-
dividual, fan les primeres propostes de disseny:
com sera el cotxe (carrosseria) i com seria el
comandament. Després, es posen en comu en
grup per tal que les analitzin i triin la soluci6 op-
tima.

Elaboracié: en aquesta fase els grups s'organit-
zen per construir el cotxe que han dissenyat.
Cada grup és autonom per poder dividir-se tas-
ques.

Avaluacio: en la darrera fase els alumnes ava-
luen tres coses per separat. Abans de la cursa
final, a través d'una rabrica cada grup avalua el
seu cotxe. Aixi, abans de l'avaluaci6 del profes-
sorat, els alumnes poden fer retocs en el seu
cotxe.

També avaluen als seus companys, a través
d'una rubrica disponible a la web de l'activitat.

| la darrera cosa que avaluen és el seu paper al
projecte. En el document individual fan una re-
flexio sobre com s'han sentit, com han treba-
llat,...

Acabada la cursa i el projecte, arriba el torn de
l'avaluacié per part del professorat. Es revisen
documents, els cotxes finals i l'actitud que han
tingut els alumnes en el dia a dia del projecte.
S'acaba generant un informe qualitatiu (amb els
resultats de les rabriques) i quantitatiu (amb no-
tes de cada apartat) per tal que cada alumne
entengui quins assoliments ha aconseguit i qui-
nes mancances ha tingut

3)

4)

5)

Dissenyem les instal-lacions d’'un ha-
bitatge (Esther Pinto)

La proposta que es va plantejar va ésser “ Les
instalelacions en els nostres habitatges” a I'optativa
de tecnologia de 4t d’'ESO de I'Institut Torre Vicens
(Lleida). Aquesta es va dur a terme durant dues ho-
res d'un trimestre amb un total de 18 alumnes or-
ganitzats en grups de tres i simulant el treball d’'un
gabinet técnic.

En aquest projecte els alumnes planifiqguen com
han de ser les diferents instalelacions que volem
dissenyar i posteriorment implementar-les a la ma-

queta de I'habitatge. Tot el projecte esta realitzat
amb la metodologia ABP. Els alumnes treballen per
equips (Gabinets tecnics) de tres alumnes, on hi
haura un coordinador general i coordinadors de ca-
da tasca

Després d'una presentacié inicial, es planteja
als alumnes estudiar, dissenyar i realitzar, la ins-
talslacié d'algunes instalelacions de I'habitatge. Aixo
ho realitza cada gabinet técnic (grup de tres alum-
nes) i ho duran a terme en la maqueta de
I'habitatge que préviament han dissenyat i constru-
1t.

Figura 2. a) Exemple d'un grup de treball. b) Imat-
ge d'un planol de la instal-lacié eléctrica d’'un dels
grups (tasca parcial). ¢) Producte final del projecte.
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Els objectius de I'activitat es resumeixen en:
Adquirir coneixements sobre les diferents ins-
talelacions.

Adquirir procediments i/o habilitats en aquest
ambit. Concretament, les que fan referéncia a la
instalelaci6 eléctrica.

Ser capac¢ d'interpretar total la informacié dels
diferents planols i diagrames de cada ins-
talelacio.

Adquirir les competéncies per realitzar el planol,
el disseny i I'aplicaci6 de la instalslacié eléctrica.
Crear el producte final. Implementar la ins-
talslacié eléctrica de I'habitatge a la maqueta re-
alitzada anteriorment

Al llarg de la sequeéncia, els alumnes han de do-
nar resposta al repte i portar a terme diferents tas-
ques: 1) Recerca de les diferents instalslacions de
I'habitatge; 2) Estudi i aplicacié de cada instalslacio
al nostre habitatge; 3) Disseny i realitzacié dels
planols de les diferents instalelacions; 4) Producte
final: Implementacié de la instalslacié electrica al
nostre habitatge, memoria descriptiva i exposicio.
Totes i cadascuna de les diferents tasques es tro-
ben en un curs Moodle dissenyat per a dur a terme
amb éxit la consecucio del producte

Cal esmentar que els alumnes assoleixen els
objectius d’aprenentatge al mateix temps que do-

nen resposta i solucioé al projecte o producte plante-
jat. Aixo ho fan mitjancant un procés de recerca ac-
tiva on el treball en grup de forma colelaborativa i
cooperativa és imprescindible. Al llarg de tot aquest
procés, el professor exerceix wuna funcié
d'assessorament. En el seglent enllag trobareu to-
ta la informacié de la qual disposen els alumnes,
com per exemple, les pautes, els continguts basics
i els diferents elements facilitadors i orientadors:
http://www.iestorrevicens.cat/moodle/course/view.p
hp?id=521.

Per a les diferents tasques, els alumnes dispo-
sen del recolzament avaluatiu de diferents rdbri-
ques que els permeten autoavaluar el seu proceés i
la qualitat dels seus productes. L'avaluaci6 es rea-
litza en tres moments, a l'inici, durant el procés i al
final d’aquest. A l'inici, per veure si I'alumne ha en-
tés el plantejament o la proposa a realitzar. Al llarg
del procés, els alumnes disposen del recolzament
avaluatiu mitjancant rubriques que els permeten
avaluar les diferents tasques parcials i la seva fun-
cio dins del grup. Al final del procés, han d'avaluar
el producte realitzat, el procés en si i els objectius
assolits. Els alumnes en tot moment s’autoavaluen i
avaluen als companys mitjancant rabriques de coa-
valuacié, com les que es mostren a la Figura 3. To-
tes elles estan creades i portades a terme amb
I'aplicacié “CoRubrics” (Feliu, 2014).
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Figura 3. Rubriques d’avaluacié i coavaluacio del projecte, creades amb CoRubrics.
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Disseny i fabricacio digital del pro-
ducte: Projecte d’'un tamboret (Zule-
ma Josa)

Experiéncia educativa realitzada a I'Institut Prin-
cep de Girona (Barcelona) durant el 1r trimestre del
curs 2014-15 amb els alumnes de 3r d'ESO (2
grups de 15 alumnes), en colslaboracié amb ['Ate-
neu de Fabricacié Digital de Ciutat Meridiana:
https://lwww.youtube.com/watch?v=l061P0OYWJPs.
El projecte gira al voltant de les Unitats Didactiques
de Forces i Estructures de I'area de Tecnologia i el
Sistema Diédric de Representaci6 de larea
d’Educacié Visual i Plastica, tot treballant compe-
tencies clau: la competéncia matematica, la compe-
téncia artistica i cultural, la competéncia de tracta-
ment de la informacié, la competéncia digital, la
competéncia linglistica i audiovisual i la
d’autonomia i iniciativa personal

El projecte segueix diverses fases:

e Analisi: En aquesta fase s'analitzen les forces
que actuen sobre els tamborets del taller de
Tecnologia quan seiem en ells. A continuacio,
s'observa el binomi forca-esforc en el disseny
de cada peca, La idea a la qual s’ha d'arribar és
que el disseny ha de respondre a un esfor¢ que
ha de suportar segons I'Us.

e Disseny-ldea: La practica consisteix en disse-
nyar un tamboret de fusta contraxapada. Els
alumnes experimenten sense gaires inputs. En
aguesta fase es fa que els alumnes utilitzin les
seves mans per explicar les idees.

e Disseny-Croquis: En aquesta fase s’ha de
plasmar a través d’'un croquis o petites maque-
tes de cartré alldo que en la fase anterior han ex-
plicat gestualment. En general, el primer dibuix
sol comunicar molt menys que I'explicacié ges-
tual. La premissa, pero, és que no se’ls digui ni
si esta bé o no, sind animar-los a comprovar-ho
ells mateixos.

e Disseny-Model I-lI-lll: En aquesta fase els
alumnes comencen a afrontar el problema del
disseny i el tema de Forces i Estructures. Du-
rant el procés, el professor realitza proves des-
tructives del models de cartré per analitzar per-
qué han fallat en cada cas.

e Disseny-Dibuix a escala: Una vegada s’ha arri-
bat al disseny Optim i s’ha previst les peces ne-
cessaries, es passa la rubrica d’autoavaluacié
sense puntuacio del procés per obtenir el primer
feedback i poder millorar o corregir I'exercici.
Ara ja es pot realitzar el dibuix a escala ben
acotat i que els servira de referéncia per realit-
zar el dibuix en CAD amb els programes lliures

de dibuix vectorial QCAD o LibreCAD

(http://librecad.org/cms/home.html).

Figura 3. Imatges del procés de disseny i cons-
truccié dels tamborets.
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e Fabricacié Digital a I'’Ateneu de Fabricacié: Amb
els dissenys digitalitzats dels alumnes es rep
una sessio introductoria sobre la Fabricacié Di-
gital i es comprova com l'arxiu CAD lliurat és
llegit per la talladora laser al milslimetre

e Muntatge: Es torna al taller de Tecnologia de
I'Institut amb les peces de DM tallades al
milelimetre i comproven si encaixen. La majoria
dels models a escala 1:3 es poden muntar amb
exit.

e Analisi de l'eficiencia del disseny: Mitjancant la
fitxa de calcul del cost del producte final que fa-
cilita I'Ateneu, s'analitza quin és el disseny més
eficient en relaci6 resisténcia-cost. A partir
d'aqui es dissenyen tres tamborets que resu-
meixen els aprenentatges adquirits. Aquests els
podrem fabricar a escala real per a I'Institut.

e Fresadora de control numéric de I'Ateneu de
Fabricacio: Per adaptar el disseny a la fresadora
de control numéric i al material amb qué fabri-
quem els tamborets s’han hagut de modificar els
gruixos i els encaixos del dibuix.

e Tamborets de fusta de 18mm a escala real per
a I'Institut: La fresadora ha tallat les peces dels
nostres tamborets amb éxit. Ja a I'Institut, es
llimen les peces i ens disposem a muntar-les
sense claus ni cola. Els alumnes estan satisfets

Finalment, s’han avaluat, amb I'ajuda de dues
rabriques (disponibles per a la seva consulta i des-
carrega a
https://stemabp.files.wordpress.com/2016/12/rubriq
ues_tamborets.docx) dos processos diferenciats.
Per un costat, el procés de disseny on hi intervenen
els continguts de la Unitat Didactica de Forces i Es-
tructures de Tecnologia. |, per I'altre, el procés de
fabricacio, on hi intervenen els continguts de la Uni-
tat Didactica del Sistema Diédric de Representacio
d’Educaci6 Visual i Plastica.

Fem un caixo flamenc (Carles Serra)

El curs 2015-16 a I'Institut Marta Estrada de
Granollers, dins I'horari de l'assignatura propia de
I'Institut “Disseny i programacid” (quatre hores lec-
tives setmanals, agrupades en dues sessions de
dues hores en les que es cursa el curriculum de les
matéries de Tecnologies i Visual i plastica), es va
dur a terme la construccié d'un caix6 flamenc per
fer-lo servir com a instrument de percussio a les
classes de musica de l'institut en el marc del pro-
jecte Batukada.

La proposta de projecte treballa continguts del
curriculum pertanyents als blocs de “materials” i

“disseny i construccié d'objectes” i respecte les
competéncies, principalment dins la dimensié
d'indagacié de fendmens naturals i de la vida quo-
tidiana, la competéncia namero 7 “utilitzar objectes
tecnologics de la vida quotidiana”.

La metodologia i estructuracié de les sessions
es manté al llarg de diferents projectes, de manera
que és coneguda per l'alumnat. Els 60 alumnes
participants realitzen dins la matéria diversos pro-
jectes (construcci6 d'un laberint de cartré,
'arrebossat d’'una construccié feta amb bales de
palla, el muntatge d’'una llanterna amb una agulla
d'estendre i un LED, un taller d'introducci6 a
I'electronica, el muntatge d’'uns calaixos per a l'aula
de Tecnologies, el muntatge d’'unes maquetes so-
bre les constelslacions, molts dibuixos en perspec-
tiva, alguns programes amb Scratch) i en tots ells
I'estructuracio de les sessions és:

1) Breu explicacié inicial de 10-20 minuts on es
proporciona la informaci6 basica necessaria per
fer la practica (incloent esquemes o fotografies
del procés si es considera oportu).

Realitzacio de la practica: a partir de les expli-
cacions inicials I'alumne s'auto-organitza per re-
alitzar la practica, rebent indicacions puntuals a
demanda del alumne i/o criteri del professor (80-
100 minuts).

Endreca de la practica i I'espai de treball (10-20
minuts).

2)

3)

Es tracta d'un projecte semi-estructurat (els
alumnes prenen algunes decisions) i amb un objec-
tiu extern: I'ds dels caixons com a instrument a la
matéria de musica. Es poden consultar fotografies
del procés constructiu en:
https://goo.gl/photos/53wGg2xuLivxrEmM7. L'ana-
lisi de l'aplicacié de la practica (molt valorada pels
alumnes) ens ha servit per a analitzar alguns dels
elements relacionats amb la preparacié, gesti6
d'aula, avaluacio6 i finalment éxit i valoracié per part
de l'alumnat d'un projecte.

Algunes claus de I'activitat sén:

a) L’organitzacio en grups de 2-3 persones.

b) El treball a partir d'un encarrec real (del de-
partament de Mdusica). Els caixons acabats
s'utilitzaran a les classes de musica i al Pro-
jecte Batukada del mateix institut.

c) El treball amb materials técnics i diferents ei-
nes «de veritat». Entre elles el martell, que
permet donar (molts) cops a alguna cosa
(puntes).
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Figura 4. Alumnes treballant en equip en diverses tasques (Clavar, llimar, tallar,...) i en procés de decoracio
del seu caixd i utilitzant els caixons en el Xlll certamen de lectura en veu alta, celebrat a Granollers el 24 de

mar¢ de 2017

d) Les operacions basiques a realitzar son: me-
surar, marcar, clavar, encolar, polir, raspar,
cargolar i envernissar. Aquestes i els conei-
Xements previs necessaris son relativament
pocs i facils d’explicar, la qual cosa facilita la
planificacio i explicacio de la practica i la rea-
litzaci6 amb éxit de la mateixa per la major
part de I'alumnat.

Es pot decorar el producte acabat. L’alumnat
pot fer la seva signatura sobre el caixo.

f) Possibilita la conversa entre companys/es i
amb el professorat.

Afavoreix el treball cooperatiu (algunes ope-
racions no es poden realitzar sense la
colelaboracié d’algun company/a).

Obliga a prendre petits acords (qui és el pri-
mer a fer una operacié determinada, quantes
puntes clava cadascu, quin tipus de decora-
ci6 es fara, amb quins colors,...).

e)

a)

h)

CONCLUSIONS

L'’ABP fonamenta I'aprenentatge en la recerca i
va més enlla d'un aprenentatge instructiu, és flexi-
ble i s’adapta a I'entorn d’aprenentatge dels nostres
alumnes, promou el treball cooperatiu i
'aprenentatge entre iguals i estimula la motivacié
de l'alumnat al plantejar problemes reals de situa-
cions que els hi sén properes.

En I'ambit tecnologic implica la necessitat de fer
activitats practiques, que es poden fer seguint dife-
rents metodologies, pero que en qualsevol cas cal
preparar-les amb antelacio. Els projectes comple-
xes impliguen  aprenentatges parcials o
d’'operacions basiques que s’han de preveure en la
planificaci6 de les practiques. Entre altres motius
per poder assegurar l'avaluacié formativa durant
les sessions practiques i I'atencié a I'alumnat amb
NEE. Aquesta planificacioé pot ser compartida amb
l'alumnat i implica també:
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e Preveure els materials i les eines que es faran
servir.

e Pressupostar el material necessari i avaluar la
repercussio en el pressupost anual.

e Determinar les operacions basiques que formen
part del projecte.

e Preveure la circulacié de materials, eines i per-
sones dins de I'espai on es realitzara la practica.

e Considerar els coneixements previs necessaris
de l'alumnat.

e Recordar les normes i mesures de seguretat i
higiene en el treball que cal respectar.

Una manera d'anticipar les dificultats és que el
professorat realitzi les practiques amb antelacié a
l'activitat amb l'alumnat (independentment del seu
grau de dificultat aparent), identificant punts dificils
de l'activitat que no serien detectables en inici.

Aquesta planificacio i organitzacié previa de la
feina possibilita poder realitzar I'avaluacié formativa
durant la realitzacié de la practica (cosa desitjable,
perd que no sempre es compleix en les sessions
practiques a les aules de tecnologia: a vegades l'a-
lumnat espera l'ajut d'un professor que no arriba
mai degut a diversos motius relacionats amb l'or-
ganitzacié de l'aula, els coneixements previs ne-
cessaris, la falta de suport visual,...).

El fet de poder anar acompanyant l'alumnat en
la realitzaci6é de la practica suposa consolidar dife-
rents aprenentatges durant la sessid (en aquest
cas relacionats amb les operacions basiques del
treball amb fusta) que repercuteixen positivament
en la qualificacié del projecte evitant una eventual
qualificacié negativa degut a haver acumulat errors
durant el procés constructiu.

Cal veure que les fases proposades en els pro-
jectes anteriors no sén estrictament cronologiques.
Els alumnes tenen tendéncia a pensar-ho i quan
tenen dificultats no recerquen informacié per resol-
dre'ls. Acostumen a esperar que els professors els
ho resolgui.

També cal estar atent a les preguntes que es
fan en les fases inicials, ja que n'hi ha de molt bo-

nes i que sén molt aplicables al disseny del produc-
te pero les obliden i no les tenen en compte en la
construccio.

Els projectes han introduit els alumnes en el
procés creatiu del disseny i fabricacié d’'un producte
a través de la tecnologia, el dibuix i les matemati-
ques, fomentant la reflexio sobre la rad de ser de la
forma i el material de cada un dels objectes quoti-
dians. Pensem que aquest tipus d'experiencies sén
molt positives, perqué amb el pretext d'un encarrec,
un concurs,... poden oferir un context que contribu-
eixi a incrementar de forma positiva la rellevancia
que atorga I'alumnat a la mateéria.

AGRAIMENTS

Aquest article recull el contingut de les ponénci-
es de les Jornades sobre Aprenentatge Basat en
Projectes #STEMABP
[https://stemabp.wordpress.com/], organitzades pel
CESIRE del Departament d'Ensenyament i la Fun-
dacié Catalana per la Recerca i la Innovacié. Els
autors agraim al professorat i alumnat dels centres
la seva participacio i a Jordi Doménech la tasca
d'edici6 de l'article.
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