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RESUM

’educacié secundaria es caracteritza per tenir una gran diversitat entre el seu alumnat i
els Programes de Diversificacié Curricular (PDC) sén una de les mesures per fer-hi front
en els Ultims cursos de I'etapa, per assolir un nivell de competéncies que els permeti
desenvolupar-se professionalment. Els alumnes que hi formen part dels PDC sovint
mostren una mancanca de motivacié en els estudis i una baixa autoestima per fer front a
les activitats relacionades amb I'ambit cientificotecnologic.

Per garantir I'aprenentatge del grup amb el qual es treballa, s’elabora una adaptacio dels
continguts d’electronica i programacio de 4t d’ESO relacionant-los amb el Projecte d’Hort
Ecologic amb el qual treballen al llarg de tot el curs de forma transversal. Es plantegen
diferents practiques amb la placa d’Arduino, construint i programant circuits per,
posteriorment, elaborar una maqueta que els permeti fer simulacions a I’espai de 'hort,
afavorint el treball en equip, la resolucid de problemes i la creativitat de I'alumnat.

Paraules clau

Diversificacié, Atencié a la diversitat, Secundaria, Arduino, Programacio, Electronica,
Adaptacio.

RESUMEN

La educacion secundaria se caracteriza por tener una gran diversidad entre su alumnado
y los Programas de Diversificacion Curricular (PDC) son una de las medidas para afrontarla
en los ultimos cursos de la etapa, para alcanzar un nivel de competencias que les permita
desarrollarse profesionalmente. Los alumnos que forman parte de los PDC suelen
mostrar una carencia de motivacion en los estudios y una baja autoestima para hacer
frente a las actividades relacionadas con el ambito cientifico tecnoldgico.

Para garantizar el aprendizaje del grupo con el que se trabaja, se elabora una adaptacién
de los contenidos de electrénica y programacion de 492 de la ESO relacionandolos con el
Proyecto de Huerto Ecolégico con el que trabajan a lo largo de todo el curso de forma
transversal. Se plantean diferentes practicas con la placa de Arduino, construyendo y
programando circuitos para, posteriormente, elaborar una maqueta que les permita
hacer simulaciones en el espacio el huerto, favoreciendo el Trabajo en equipo, la
resolucién de problemasy la creatividad del alumnado.

Palabras clave

Diversificacidon, Atencion a la diversidad, Secundaria, Arduino, Programacién, Electrénica,
Adaptacion.
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ABSTRACT

Secondary education is characterized by a great diversity among its students and the
Curricular Diversification Programs (PDC) are one of the measures to face in the last years
of the stage, to achieve a level of skills that allow them to develop professionally. Students
who are part of the PDCs often show a lack of motivation in their studies and a low self-
esteem to deal with activities related to science and technology.

In order to ensure the learning of the group, an adaptation of the contents of electronics
and programming of 4th ESO is elaborated relating them to the Project of Ecological
Garden which they work along all the course transversely. Different practices are
proposed with the Arduino board, creating and programming circuits, to later elaborate
a model that allows them to make simulations in the space of the garden, stimulating the
team work, the problem solving and the student creativity.

Keywords

Diversification, Diversity outreach, Secondary school, Arduino, Programming, Electronics,
Adaptation.
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"Haig de triar entre una escola en que resulta facil al mestre ensenyar
i una escola que sigui facil als alumnes aprendre".

Lev N. Tolstoi
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ABREVIATURES

PDC Programa de Diversificacio Curricular

ESO Educacié Secundaria Obligatoria

Pl Programa Individual

CGM  Cicle de Grau Mitja

STEAM Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics
LEC Llei d’Educacié de Catalunya

SIEI Suport Intensiu d’Escolaritzacio Inclusiva

TDAH  Trastorn per Déficit d’Atencid i Hiperactivitat

TEA Trastorn de I'Espectre Autista

TFM  Treball de Final de Master

PHE Projecte d’Hort Ecologic
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1. INTRODUCCIO | CONTEXT

El Programa de Diversificacio Curricular (PDC) és una mesura per a |I'atencié a la diversitat
dirigida als alumnes que presenten dificultats per a 'aprenentatge al llarg de la seva etapa
d’Educacio Secundaria Obligatoria (ESO). Aquesta mesura s’aplica a tots aquells alumnes
gue necessiten una atencié educativa més especifica per aconseguir els objectius del curs
i obtenir el titol de graduat d’ESO.

Aquest programa s’aplica amb la finalitat de reduir I'absentisme escolar, permeten a
I'alumnat que ho necessiti una reorganitzacio dels continguts, les matéries i els criteris
d’avaluacid, a més a més, buscar una aproximacié i la motivacid de I'alumnat amb una
metodologia i proposta curricular flexible i personalitzada a les seves qualitats i
capacitats. Aixi doncs, aconseguir que I'alumnat assoleixi els objectius curriculars basics,
amb un nivell competencial que garanteixi continuar la seva formacié posteriorment.

Generalment aquest programa s’aplica als cursos de 3r i 4t d’ESO donant resposta a
I'alumnat que presenta dificultats d’aprenentatge, als cursos de 1r i 2n d’ESO, i/o
conductes disruptives que dificulten el funcionament de les classes. Al “Document
d’orientacions per a la implementacié d’un programa de diversificacio curricular (PDC)”,
citat al peu de pagina, s’especifiquen les caracteristiques d’aquest tipus de grups i el seu
funcionament 1. També s’intenta que les families d’aquest grup d’alumnes s'impliquen i
segueixin el procés de les seves filles i fills. La seleccid i la valoracié de I'alumnat que tingui
un perfil que es pugui ajustar al PDC es fa per part de la Comissié d’Atencio a la Diversitat?,
i I'entrada al programa és voluntaria, I'alumne o alumna junt amb la familia poden decidir
que fer aconsellats pel centre. Tractant-se d’una oportunitat per millorar el seu
aprenentatge se’ls demana que compleixin amb el compromis d’aprofitar-ho millorant el
seu rendiment acadéemicil’evolucioé personal. En cas d’incomplir-ho podrien tornar al seu
grup classe habitual.

A I'hora de dissenyar el PDC cada centre pot adaptar-lo a les seves possibilitats i
necessitats de I'alumnat que hi participa, Unicament es demana que cursen un minim de
3 assignatures amb el seu grup ordinari, si escau, amb adaptacions de la programacio o
amb el Programa Individual (PI) que s’ajusti a cadascu d’elles o ells.

En el cas que es pretén estudiar en aquest treball el PDC se centra en cursar les nou hores
corresponents a les mateéries optatives del curs de 4t d’ESO3 amb el Projecte d’Hort

! Generalitat de Catalunya, Document d’orientacions per a la implementacié d’un programa de diversificacio
curricular (PDC). XTEC [en linia]. Octubre 2014. [Consulta: 27 maig 2021]. Disponible a: < 6 Doc.Orientacions PDC-
13.10.2014x (gencat.cat)>.

2 La Comissio d’Atencid a la Diversitat s’encarrega de gestionar i organitzar les mesures i el suport que necessiten
cadascun dels alumnes del centre per poder rebre una educacid i aprenentatge adaptat a les seves necessitats. Fent,
posteriorment, el seguiment i I'avaluacié de cada procés. Aquesta comissié esta formada per I'equip directiu, la
coordinadora pedagogica, els coordinadors del 1r i 2n cicle, els caps de departament de matematiques i llengies,
I'orientadora del centre, I'orientadora de la SIEI i un professional de I'Equip d’Assessorament Pedagogic (extern al
centre).

3 En el cas del centre on s’aplica la proposta proposen 4 itineraris per a treballar les materies optatives. L'opcid A:
Filosofia, Llati, Economia, Llengua francesa o Musica. L’opcid B: Fisica i Quimica, Biologia i Geologia, Informatica,
Llengua francesa o Musica. L'opcié C: Tecnologia, Dibuix Técnic, Informatica, Llengua francesa o Musica. | I'opcid
D: Projecte Hort Ecologic.
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Ecologic. Aquest projecte va ser creat amb les Aules Obertes*, que es treballaven
anteriorment, i ha evolucionat per complementar el PDC que s’aplica actualment al
centre. Aquest projecte els permet treballar de forma més activa i practica els continguts
curriculars i estimular que continuin la seva formacié en un Cicle de Grau Mitja (CGM). La
resta d’assignatures de 4t d’ESO les cursen amb el seu grup classe habitual, pero en totes
elles tenen un Pl amb I'adaptacio dels continguts i dels criteris d’avaluacié en funcié de
les seves habilitats personals.

Amb aquest treball es pretén analitzar la diversitat de capacitats de I'alumnat que forma
part del PDC, coneéixer el funcionament d’aquest programa tant en les activitats
relacionades amb el Projecte d’Hort Ecologic com la resta de les que es duen a terme
amb I'alumnat, i dissenyar activitats que es puguin adaptar al seu funcionament i els
puguin aportar coneixements i aprenentatges nous en relacié amb la matéria de
Tecnologia.

4 Les Aules obertes era un recurs del qual disposaven els centres d’educacié secundaria per als alumnes dels cursos de
3ri4t d’ESO que presentaven dificultats d’aprenentatge i d’adaptacié en els entorns educatius ordinaris. Es plantejava
de manera que I'alumnat pogués treballar i assolir les competéncies basiques i els continguts del curriculum en entorns
escolars oberts, de manera més practica i funcional.
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2. JUSTIFICACIO | EL PERQUE DE LA PROPOSTA DE MILLORA

El PDC és un programa basat en la inclusid, amb capacitat d’adaptacio a les necessitats
educatives i al treball en competéncies transversals que permeten una educacié flexible,
aportant a I'alumnat les eines necessaries per poder respondre a les seves capacitats i
habilitats i garantir que desenvolupin el maxim de les seves possibilitats.

Considerant I'existéncia de la diversitat com un valor intrinsec del programa, exigint una
pedagogia inclusiva que asseguri un equilibri entre la comprensié dels continguts del curs
i les necessitats dels diferents perfils d’alumnat que hi formen part, fent Us de
metodologies més atractives i acordes.

En aquest cas concret, i com ja he comentat, el PDC es treballa junt amb el Projecte d’Hort
Ecologic en les sessions corresponents a les optatives, de manera que molts dels
continguts que es treballen es relacionen i es comparteixen en aquest espai de forma
interdisciplinaria. Entre aquestes assignatures es troba la de Tecnologia amb la qual es
treballen alguns dels continguts del curriculum del curs de 4t d’ESO, al mateix temps que
els continguts de I'optativa d’Informatica tots ells amb aplicacions per treballaramb I'hort
des de diferents ambits interrelacionats. En canvi, es troba una manca de continguts
relacionats amb I'electronica i la programacid els quals sén una part important del
curriculum de Tecnologia i Informatica del curs de 4t d’ESO.

Per una part, estaria la seva importancia pels coneixements, en si, sobre electronica i
programacio, pero, a més a més, aquestes practiques faciliten el desenvolupament de la
creativitat, el control de I'aprenentatge i el desenvolupament de funcions executives com
la planificacid i 'antelacio, totes elles, competéncies transversals de I'ambit personal i
social essencials per al desenvolupament professional de I'alumnat.

Es per aix0, que es proposa analitzar la programacié del PDC per incloure i relacionar els
continguts que puguin ser Utils per al creixement i aprenentatge de I'alumnat. En alguns
casos, es tendeix a excloure els continguts de la matéria de Tecnologia, relacionats amb
I'electronicaila programacio, d’aquests programes per la seva dificultat, en lloc d’apostar
pertrobarla manera de crearinterés, per aquests, de forma activa, interactiva i adequada
a les velocitats d’aprenentatge de I'alumnat. Treballar conjuntament amb I'Hort Ecologic
també em brinda una oportunitat per potenciar la part practica del projecte i motivar a
I'alumnat. Les activitats STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) els permeten experimentar i resoldre en primera persona problemes reals
de forma creativa i treballant en equip.

Un altre motiu pel qual la proposta pugui ser interessant per al grup d’alumnes del PDC
és per augmentar la motivacio i interés en les arees cientific-tecnologiques, el qual esta
molt present en els treballs professionals actuals i ho estara, encara més, en els del futur.
A més a més, 'alumnat que pertany a aquest tipus de programes solen presentar una
autoestima baixa en I'ambit cientificotecnologic per considerar-lo inassolible per a ells i
elles. Aixi doncs, incloure i adaptar els continguts de Tecnologia mencionats, electronica
i programacio, al PDC pot fer que 'aprenentatge de I'alumnat que hi forma part, sigui
més complet tant per 'acompliment del curriculum com per les competéncies personals
i transversals adquirides en el procés per dur a terme l'activitat, permetent, aixi,
desenvolupar les seves habilitats en totes les seves capacitats.
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3. OBIJECTIUS DEL TREBALL

L'objectiu principal d’aquest treball consisteix en dissenyar una proposta didactica que
complementi i adapti els continguts del curriculum de la matéria de Tecnologia del curs
de 4t d’ESO, en un grup del programa de Diversificacio Curricular:

Els objectius generals sén:

a. Coneixer les particularitats de I'alumnat del Programa de Diversificacié Curricular.

b. Analitzar les activitats i practiques que s’imparteixen amb el Projecte de I'Hort Ecologic
dins del Programa de Diversificacié Curricular.

c. Adaptar els continguts d’electronica i programacié als alumnes i al projecte de I'Hort
Ecologic del centre.

d. Introduir practiques relacionades amb |'Hort Ecologic per motivar als alumnes, fent
simulacions i creant maquetes per veure el funcionament d’aguestes en un entorn real, i
aconseguint aixi, donar espai a la seva creativitat.
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4. ESTAT DE L’ART | MARC LEGAL

Per coneixer a fons la situacié de partida del projecte i el marc amb el qual es treballara
per abordar els objectius establerts, s’ha dut a terme una recerca d’informacio per
coneixer com es treballen els continguts d’electronica i programacié als centres
d’educacié secundaria actualment. Primerament, s’ha posat el focus en els continguts
curriculars corresponents a la matéria de Tecnologia al curs de 4t d’ESO°. Aqui es troba
el bloc d’electronica amb el que se centra en els seglients continguts:

- Circuits electronics analogics i digitals senzills, reconeixent-ne els components
basics, la simbologia i el funcionament. Realitzacié de calculs.

- Aplicacions de I'electronica a processos técnics i aparells.

- Simuladors per analitzar el funcionament de circuits electronics.

- Disseny i muntatge de circuits electronics que compleixin o realitzin una funcié
determinada.

| el bloc de control i automatitzacio, del qual es treballara:

- Elements de control: sensors, actuadors i dispositius de comandament.

- Sistemes automatics: components i funcionament.

- Disseny, planificacié i construccié de sistemes automatics. L'ordinador com a
element de programacio i control.

- Simuladors informatics per comprendre el funcionament de sistemes automatics
i fer-ne el disseny.

Complint amb els criteris d’avaluacié:

- Descriure el funcionament i I'aplicacio de circuits electronics senzills.

- Dissenyar i construir circuits electronics senzills amb components que compleixin
una determinada funcié en un mecanisme o maquina i mitjancant simuladors.

- Dissenyar i construir sistemes automatics utilitzant les eines informatiques
adequades per programar-los i aplicar-los a sistemes técnics quotidians.

- Materialitzar un projecte técnic, individual o en grup, integrador de les
tecnologies treballades.

Per tenir coneixement dels estudis, publicacions, informes... existents que mostren
experiéncies i recursos sobre els continguts d’electronica i programacié a les aules de
secundaria, s’"ha dut a terme una recerca exhaustiva per saber quin és el punt de partida
per a treballar amb I'alumnat. En aquest cas, s’ha trobat molta informacié al web sobre
projectes i activitats de robotica per a treballar a les aules aplicables a tots els nivells i
dificultats. Per destacar alguna d’elles, el web Prdcticas con Arduino® creada per un grup

> Catalunya. DECRET 187/2015, Ordre ENS/108/2018, Competéncies basiques i Orientacions. A:Generailtat de
Catalunya, Departament d’Educacié. [en linia] Gabinet Técnic, desembre 2019, p.227-232 [Consulta: 24 marg 2021].
Disponible a: <
http://educacio.gencat.cat/web/.content/home/departament/publicacions/colleccions/curriculum/curriculum-

eso.pdf>.
6 Mufioz, J. J. L. L. Practicas con Arduino. Practicas con Arduino para 42 de ESO. [en linia] 2016. [Consulta: 25 marg

2021]. Disponible a:<http://www.practicasconarduino.com/manualrapido/index.html>.
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d’enginyers que es dediquen a la docéncia i en concret a la Robotica Educativa. En
aquesta es mostra practiques per a desenvolupar a les aules amb explicacions, esquemes
i tota mena d’especificaciod necessaria, que pot ser d’utilitat tant com a material de suport
per a I'lalumnat com per als docents.

Un altre recurs interessant és el llibre “Tecnologia, innovacion e investigacion en los
procesos de ensefianza-aprendizaje” de Rosabel Roig-Vila’. Es tracta d’un recull
d’experiéncies d’una gran quantitat de docents on mostren com ha sigut el procés
d’aprenentatge de I'alumnat en activitats relacionades amb els continguts de Tecnologia.
En concret destacaria el capitol “Beneficios del uso de proyectos de robotica en educacion
secundaria” de B. Ortega Ruipérez on a partir d’una activitat, explica els beneficis en
I'aprenentatge de I'alumnat treballant amb projectes de robotica a les aules, tret
important per reforcar la importancia d’intentar treballar i adaptar aguests continguts
encara que I'alumnat mostri dificultats.

Per una altra banda, s’ha tingut en compte la recerca de recursos per adaptar els
continguts d’electronica i programacio a I'alumnat del PDC amb activitats ajustades a les
seves qualitats i capacitats. Referent a aix0 s’han trobat programes que simplifiquen el
codi de la programacid treballant-la amb blocs, reduint aixi les errades en petits simbols
que acaben desmotivant a I'alumnat, i convertint-lo, en una activitat més visual i facil de
comprendre. Aquests programes serien: Tinkercad® i ArduinoBlocks®. A més a més, també
inclouen un recull d’activitats per a treballar amb diferents plaques lliures i econdomiques
la creacio de circuits, de Blocs de codis, etc.

Per una altra banda, també, s’ha fet una recerca sobre el marc legal de I'educacié
inclusiva i tots aquells aspectes a tenir en compte per dur-la a terme a les aules i potenciar
les capacitats, tan variades, de I'alumnat que forma part del Programa de Diversificacié
Curricular.

Actualment, el marc legal amb el qual es troba I'educacié inclusiva als centres de
secundaria ha anat avancant, a poc a poc, per tal d’aconseguir una educacio igualitaria
per a tot I'alumnat.

L"ultima Llei d’educacid aprovada a Catalunya és la Llei d’Educacid de Catalunya (LEC) del
2009 la qual ja avancava la necessitat d’adequar I'educacié a totes les diversitats
d’alumnat permetent la igualtat d’oportunitats i el principi d’inclusio.

Per0® ha sigut a partir d’aquesta quan s’ha anat modificant aquest ambit amb altres lleis,
com és la Llei 14/2010, del 27 de maiq, dels drets i les oportunitats en la infancia i

7 Ortega Ruipérez, B. Beneficios del uso de proyectos de robdtica en educacion secundaria - Benefits of using robotics
projects in secondary education. A: Rosabel Roig-Vila, Tecnologia, innovaciéon e investigacion en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. [en linia] Octaedro, Universidad Auténoma de Madrid (ed., pp. 2818-2825). [Consultat: 25
marg 2021]. Disponible a: < http://hdl.handle.net/10045/61787>.

8 Tinkercad | From mind to design in minutes. Tinkercad.[en linia] 2018 [Consulta: 25 mar¢ 2021] Disponible a:
https://www.tinkercad.com/dashboard

9 ArduinoBlocks. ArduinoBlocks. [en linia] Lépez Almendros, J. J.,, 2016. [Consulta: 25 marg¢ 2021] Disponible a:
http://www.arduinoblocks.com/web/
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I"adolescencia, la qual recull que per aconseguir una veritable educacié inclusiva, tots els
infants i adolescents amb discapacitat tenen el dret d’accedir a I'educacié obligatoria en
les mateixes condicions que qualsevol altre alumne.

Posteriorment, per poder acomplir I'anterior llei amb la seva totalitat neix la Llei 13/2014,
del 30 d’octubre, d’accessibilitat, la qual busca permetre 'accessibilitat fisica de I'alumnat
amb discapacitat, eliminant totes aquelles barreres arquitectoniques que puguin
dificultar el desenvolupament ple de la seva autonomia, permetent aixi, la igualtat
d’oportunitats i la inclusid com a societat.

| finalment, es va desenvolupar el Decret 150/2017, de 17 d’octubre, de |'atencid
educativa a 'alumnat en el marc d’un sistema educatiu inclusiu, per garantir que tots els
centres d’educacié obligatoria financats amb fons publics siguin inclusius en totes les
seves dimensions, donant resposta a tot I'alumnat sigui quina sigui la seva diversitat.

Si per alguna cosa es caracteritza I'educacid a I'estat espanyol, al llarg de les Ultimes
decades, és pels constants canvis en les seves lleis sense permetre una estabilitat del
sistema educatiu. Perd si una cosa ha evolucionat favorablement en els dltims anys, ha
sigut la consolidacid de I'educacio inclusiva com a eix vertebrador de 'aprenentatge,
aconseguint que siguin els continguts qui s'adapten a l'alumnat i no I'alumnat als
continguts.
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5. METODOLOGIA DE TREBALL

Per desenvolupar aquest Treball de Final de Master (TFM) s’han tingut en compte les
seglients fases:

Primerament, ha tingut lloc I'etapa d’observacié del grup del PDC del centre, per conéixer
les particularitats i el comportament de [l'alumnat amb el qual es treballaria
posteriorment. També, s’ha observat el funcionament del programa, per tenir en compte
com es desenvolupen les sessions amb aquest grup i les metodologies utilitzades pels
docents a I’hora de dur a terme les diferents activitats i practiques amb el Projecte d’Hort
Ecologic del centre.

Coneixent la situacio de la qual es parteix, s’ha fet una recerca bibliografica per
contextualitzar els PDC, saber quin és el seu funcionament i com s’aplica als centres de
secundaria, a més a més, de coneixer quin és el marc legal en relacid amb 'educacié
inclusiva a I'ESO. Per una altra banda, també s’han considerat en aquesta recerca els
continguts d’electronica i programacid i els recursos i activitats existents en aquest ambit.

Després de la recerca i I'analisi de tota la informacio recollida, s’ha dissenyat i adaptat
una unitat didactica ajustada a les caracteristiques del grup i que reculli els continguts
basics d’electronica i programacio corresponents al curs de 4t d’ESO. A més a més, s’ha
buscat que els continguts també es relacionin i es treballin en el context del Projecte de
I"'Hort Ecologic.

Per enriquir el treball i aprofitant les sessions de Practicum, s’ha aplicat i desenvolupat la
proposta d’unitat didactica al grup del PDC del centre, per coneixer el seu funcionament
amb els alumnes del grup i completar el seu aprenentatge amb practiques i continguts
significatius.

Una vegada recollides les evidéncies obtingudes del desenvolupament de les diferents
sessions, es fa una avaluacié dels resultats obtinguts, en funcié del resultat de la practica,
en primer lloc, del comportament de I'alumnat enfront del treball proposat (i les
qualificacions obtingudes del qlestionari final.)

Per planificar el desenvolupament del projecte, s’ha tingut en compte I'horari del grup
que forma part de PDC del centre i les aules disponibles.

Les tretze sessions s’han distribuit dues per setmana en les hores de 'optativa 3 de 4t
d’ESO. Agquestes corresponen al dimartsde 10.30ha 11.30 hiel dijousde 12.00h a 13.00
h. Es va descartar incloure la tercera sessid de |'optativa 3, que correspon al dimecres de
14.00 h a 15.00 h, per ser a Ultima hora i veure que el rendiment de I'alumnat disminueix
molt en aquesta franja horaria. Es va veure més convenient que aquesta sessido es
dediqués a treballar a I'hort, tractant-se d’una feina més activa que els permet descansar
de les sessions habituals a I'aula. Ambdues sessions setmanals s"han desenvolupat a I'aula
taller destinada al Cicle Mitja de Manteniment Electromecanic, permetent disposar del
material necessari per treballar la practica.
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DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES

8.30-9.30

9.30-10.30

10.30-11.30 OP-2 OP-3 OP-1 OP-2
11.30-12.00 PATI

12.00-13.00 OP-2 OP-3 OP-1
13.00-14.00

14.00-15.00 OP-1 OP-3
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6. DESENVOLUPAMENT DEL TREBALL
6.1. Perfil de I'alumnat del grup del PDC

El principal concepte que defineix el PDC és la diversitat en els perfils de I'alumnat que hi
forma part, és per aixd que, conéixer les capacitats, les habilitats, el rendiment i la
conducta de cadascun d’ells i d’elles ha sigut una font d’informacié important per situar
i desenvolupar el treball.

Per conéixer a I'alumnat s’han dut a terme sessions d’observacio del grup i d’'intervencio
acompanyada junt amb els 3 docents que imparteixen el projecte. També s’ha consultat
a la professora d’educacio especial, que treballa amb ells com a professora de suport, per
la seva trajectoria, I'evolucio al centre i el nivell d’aprenentatge de cadascun d’ells.

Es tracta d’un grup petit format per 7 alumnes, 3 noies i 4 nois del curs de 4t d’ESO, que
durant els anys anteriors han mostrat dificultats per superar els cursos, més enlla de tenir
un Pla Individualitzat.

Aguest grup esta format per perfils molt variats:

- Dues alumnes del grup de Suport Intensiu d’Escolaritzacié Inclusiva (SIEl). Una
d’elles amb hemiplegia de naixement, mostra dificultats fisiques i intel-lectuals
per desenvolupar les activitats habituals del centre. Aquest any esta repetint
I"4ltim curs perqué augmenti la seva autonomia personal i desenvolupar les
tasques quotidianes ella sola. L'altra alumna que també forma part del grup SIEI,
presenta un nivell cognitiu baix.

- També, hiha dos casos amb Trastorn per Déficit d’Atencid i Hiperactivitat (TDAH)
una d’elles sense problematica conductual associada, en canvi, I'altre alumne
sovint manifesta conductes disruptives pel fet que no rep la medicacid prescrita
amb regularitat.

- Hi ha un alumne amb perfil de Trastorn de I'Espectre Autista (TEA), és molt
tranquil, perd necessita explicacions addicionals i majors temps de treball que la
resta dels companys.

- Un alumne nouvingut, el curs 19-20 anterior, d’origen Pakistanes. Amb un
coneixement inicial del catala, perd amb dificultats per seguir el ritme de les
materies del curs.

- lun altre noi que ha repetit dos cursos de I'ESO i aquest any hauria de finalitzar
I'etapa.

Per a realitzar les sessions d’optativa es desdoblen del seu grup-classe habitual per
treballar a I'Hort o a 'aula habilitada al gimnas (a causa de la covid-19). En tots ells,
independentment de les seves capacitats, es pot veure, clarament, un canvi d’actitud i de
motivacio enfront del treball. A diferéncia de quan aquest treball es realitza a I'aula del
grup-classe habitual, de quan es tracta de les tasques realitzades a les hores d’optativa
molt més actives i a l'aire Iliure, en la majoria dels casos, mostren major implicacio i
interés per a dur-les a terme.

Adaptacié del material didactic d’electronica i programacio, per facilitar I'aprenentatge treballant a I'hort ecologic, amb I'alumnat del
Programa de Diversificacié Curricular de Secundaria.

17



BARCELONATECH

Facultat d'Informatica de Barcelona Batxillerat, Formacio Professional i Ensenyament d'Idiomes

@ UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Master en Formacié del Professorat d'Educacio Secundaria Obligatoria i

6.2. El projecte d’hort ecologic i analisi de les activitats que es realitzen

Com ja he comentat anteriorment, 'alumnat del grup del PDC treballa, a les hores
corresponents a les optatives del curs, amb el Projecte d’"Hort Ecologic del centre. Aquest
els permet tenir un aprenentatge més interactiu i funcional i canviar d’entorn educatiu,
durant les 9 hores de la setmana que corresponen a les 3 optatives.

Els continguts que es treballen al projecte, corresponen als continguts transversals i es
treballen en funcié de les necessitats que hi ha a I’hort i els recursos dels quals disposen.

Els recursos iinstal-lacions per a tal efecte son els segiients: I'espai de I'hort i un jardiamb
plantes aromatiques i flors, situats al pati, I'aula habilitada al gimnas i el taller del Cicle
Mitja de Manteniment Electromecanic que es cursa al centre.

Amb aquests espais van combinant les diferents tasques a realitzar. El centre del projecte
son les activitats de I'hort. Aquest es llaura pels docents que dirigeixen el projecte, a l'inici
del curs (amb la maquinaria personal, ja que son persones que solen treballar la terra en
el seu temps lliure).

S’intenta que el grup imitin el funcionament d’una cooperativa, de la qual primerament
han de crear un logotip, amb el nom i I'entitat que dissenyen i al llarg del curs,
s’encarreguen de sembrar, tenir cura i collir les verdures, hortalisses i flors de temporada;
totes elles de cultiu freqiient a la zona i sense fer Us de pesticides. Estableixen un preu
simbolic i fix per lot de productes variats. El dia que toca collita s’anuncia al centre i fan
la relacié dels compradors interessats (docents, families, PAS...) i de nombre de lots que
demanen. L'alumnat organitza cada comanda i fan la comptabilitat corresponent. Per
ultim, amb els diners que obtenen es preparen sortides relacionades amb el sector i els
interessos professionals dels alumnes que formen part del projecte.

Aguesta tasca es complementa i alterna amb altres com:

- L'estudi de les verdures, hortalisses i flors de la zona on viuen, en funcié de la
temporada en la qual es troben i el procés de cura que necessiten.

- Preparen una temporitzacio del curs per planificar quan i que hauran de sembrar
i collir en cada mes i de quina manera ho han de cuidar.

- També, dediquen algunes de les sessions a aprendre a cosir amb la finalitat de fer
bosses de tela per a entregar les comandes que reben.

- Altaller, fan maseters amb fusta i altres maquetes que es puguin necessitar per a
I"hort.

- Amésamés, quan arriben dates assenyalades també s’encarreguen de preparar
la decoracio del centre amb materials reutilitzats.

Les activitats a I’hort els permeten coneixer I'entorn del centre i el funcionament del
sector agricola, el qual és un dels més importants del municipi on viuen. A més a més, de
les competéncies transversals que desenvolupen com la creativitat, els valors i
I'autoconeixement personal i social. Altres competéncies que s’assoleixen son la
matematica, les ciéncies naturals, i la tecnologica.
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Pel que fa, als continguts de la matéria de Tecnologia de 4t d’ESO es treballen els
conceptes del bloc de I'habitatge de forma adaptada a I'espai de I’hort aixi com el
manteniment, el funcionament i el seu cost, 'estalvi d’energia i recursos, com ha afectat
I'evolucié de la tecnologia al treball en aquest... En canvi, els blocs d’electronica i
programacié (control i automatitzacid) que suposen la meitat del curriculum de 4t no es
treballen, i podrien complementar molt bé la resta d’activitats que es duen a terme i aixi,
potenciar les competéncies transversals comentades.

6.3. Disseny i adaptaciod de les activitats amb Arduino

Per a dur a terme els continguts a I'aula i assolir un aprenentatge significatiu, s"han tingut
en compte diferents factors a I’hora de dissenyar les diferents activitats de la unitat
didactica:

Primerament s’ha tingut en compte que cadascun dels alumnes parteix de diferents
ritmes d’aprenentatge i de diferents coneixements previs sobre Arduino??, ja que alguns
d’ells han cursat 'optativa de Robotica el curs anterior. Es per aixd que, a cada sessio,
una vegada explicat el que s’ha de fer i com s’ha d’elaborar la practica, es projecten els
passos a seguir per completar la programacio, i de forma guiada, cada grup pot seguir el
seu ritme per elaborar-la.

També a l'inici de cada sessid, es fa una explicacié introductoria sobre el que s’ha de fer
en aquella classe, i aixi, tenir una anticipacié de les activitats abans d’executar-les.

Per a treballar de forma cooperativa i implicar a tot I'alumnat en les practiques es creen
grups de treball, de 3 alumnes, amb els quals treballar conjuntament en cadascuna de les
practiques. Per a la formacié dels grups, primerament, es va plantejar en fer-los
heterogenis buscant perfils diferents que es puguin complementar, pero, finalment,
també s’ha pensat en I'afinitat entre ells i la capacitat de treball.

A l'hora de dissenyar les activitats, també s’ha tingut en compte el material per crear els
circuits i programar-los. Aquest curs el Departament de Tecnologia havia comprat les
plaques d’Imagina TDR STEAM??, les quals ja incorporen les connexions d’alguns dels
sensors i actuadors més utilitzats. En el cas dels sensors que no estan inclosos es poden
afegir per mitja dels connectors. Aquesta placa simplifica les practiques, ja que els
resultats sén igual de significatius, perd redueix les errades de connexid dels pins per a
cada sensor i cada actuador que s’utilitza.

Per una altra banda, també s’ha considerat elaborar les practiques amb la programacié
per blocs amb el programa en linia Arduinoblocks, aquest permet reduir les errades de

10 Arduino és una placa creada amb un circuit impreés de codi obert, que disposa d’un microcontrolador i
diferents ports digitals i analogics, d’entrada i sortida que permeten connectar sensors i actuadors de forma
senzilla. A través del llenguatge de programacio i el software d’Arduino es poden enviar instruccions a la
placa perqué compleixi amb les accions desitjades.

1 La placa Imagina TDR STEAM és compatible amb |a placa Arduino i inclou diferents sensors i actuadors
ja connectats per facilitar I'aprenentatge en projectes inicials.
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A més a més, previament a comencar amb les practiques de I'Estacid Meteorologica i
I"Espantaocells, de les quals han de construir la maqueta i fer la simulacid, es programen
3 sessions dedicades a realitzar diferents activitats amb alguns dels sensors i actuadors
que s’utilitzaran posteriorment a les practiques finals, perqué aixi I'alumnat es familiaritzi
amb els components i els elements amb els quals hauran de treballar.

Per Ultim, cal destacar el cas de I'alumna amb hemiplegia, ja que per a ella s’"ha programat
una unitat adaptada a les seves capacitats motrius i cognitives. En algunes de les sessions
I'alumna treballa conjuntament amb la professora de suport d’Educacié Especial, amb la
qual s’han acordat les activitats a dur a terme tenint en compte el principal objectiu del
curs, que és que aconsegueixi autonomia a I’hora de realitzar activitats basiques. Es per
aix0, que perque segueixi les tasques que es realitzen a I'aula i no desconnecti del que es
treballa, s’"ha proposat que faci fotografies de totes les activitats que fan els seus
companys, les passi a I'ordinador i cada dia crei una memoria-diari del qué es va fent,
amb frases senzilles complementades per les fotografies.

6.4. Aplicacié de les activitats a l'aula

A continuacié, es mostra la temporitzacié de la seqlencia didactica programada,
especificant les activitats que es desenvolupen a cada sessid, 'agrupament de I'alumnat,
I’atencid a la diversitat, els materials i recursos a utilitzar i el temps dedicat a cadascuna
d’elles.

La unitat didactica esta formada per 13 sessions, les 5 primeres es realitzen a l'aula on
s’elaboreni es programen els circuits de les diferents practiques, les 7 posteriors al taller
de tecnologia, per dur a terme el disseny i la construccid de les maquetes i I'Ultima a
I"hort, on es fa la simulacié de les maquetes ja construides.

Taula 2. Sequencia didactica i temporitzacié de les activitats. [Font: Elaboracié propial

SEQUENCIA DIDACTICA

- Agrupament Atenci6 a al L
Activitats 8 , P . . Materials i recursos | Temps
de I'alumnat diversitat
SESSIO 1
Ordinador i
Presentacid de la Unitat Didactica projector.
una introduccid sobre les . Material de Annex 1. .
. . o , Individual - ., 5 min
practiques i activitats a realitzar les suport. Diapositives sessio
proximes sessions. 1, presentacio de
les activitats
L Adaptacio del | Ordinadori
Exposicid inicial sobre la placa . .
. . , material de projector.
Arduino, i la placa d’Innova TDR . .
o, Individual suport. Annex 2 15 min
STEAM. Identificacid6 dels seus . ) . S,
. Material Diapositives sessio
components, sensors i actuadors. , . »
d’Arduino per 1, presentacio
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a identificar tot | introductoria sobre
allo explicat. les plaques
Ardduino i Innova
TDR STEAM.
Plaques d’Arduino i
Imagina TDR
STEAM, sensors i
actuadors.
Explicacié introductoria i breu sobre Adaptacio del Ordinador |
la Llei d’Ohm i la relacié entre les Individual material de . 10 min
) projector.
magnituds. suport.
. , Programa
Practica guiada | .
, Tinkercad
amb Tinkercad.
, Annex 3
Material de ) .
SsUDOIt Der Diapositives
Petita practica amb Tinkercad per sepuir |§ sessiol
coneixer la relacié entre les Individual g . presentacio 25 min
. . practica. : .
magnituds de la Llei d’Ohm. introductoria sobre
Suport de la . )
la Llei d’Ohmi
professora L
, -, activitat amb
d’educacid ;
. Tinkercad
especial. -
Recollida del material i apagar els ordinadors. 5 min
SESSIO 2
Explicacié introductoria sobre que es . Anticipacié de | _. .
p\ o L, a Individual p . Pissarra 5 min
fara en la sessid i creacio dels grups. les activitats.
Presentacio Ordinador per
o com a material | grup, projector,
Creacié d’'un compte personal amb . grup p ) . .
. Individual de suport amb | placa i material 15 min
Arduinoblocks. , o
els passos a | d’Arduinoi
seguir. programa
Realitzacié de la Practica 1.1: Arduinoblocks. ,
20 min
Encendre un LED. < Annex 4.
Practiques - -,
. Diapositives sessio
guiades. o
. L, . ., 2, creacié d'un
Realitzacié de la Practica 1.2: Grup Presentacio
, compte amb ,
Encendre i apagar un LED amb amb els passos : . 15 min
olsador 3 seoUir arduinoblocks i
P ' guir: practiques amb
LEDs.
Alumna amb hemiplegia: fotografiar Suport de la .
Pieg & P Ordinador
la tasca dels companys per crear un - professora 50
. Individual , L, personal,  Google -
document a mode de memoria- d’educacid , . min
s . Drive, Word i mobil
resum sobre el que s’esta treballant. especial.
Recollida del material i apagar els ordinadors. 5 min
SESSIO 3
Explicacié introductoria sobre que es Anticipacié de | _. .
p\ ., 9 Grup p . Pissarra 5 min
fara en la sessio. les activitats
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Realitzacié de la Practica 2.1: Ordinador per
Treballar amb el Brunzidor i les grup, projector, 15 min
diferents freqténcies. Practiques placa i material
Realitzacié de la Practica 2.2: guiades. d’Arduino i
Treballar amb el Brunzidor i les notes Gru Presentacio programa 25 min
musicals. P amb els passos | Arduinoblocks.
, .. a seguir de | Annex5.
Realitzacié de la Practica 2.3: g. - .,
, , forma visual. Diapositives sessio ,
Treballar amb el Brunzidor i les - 10 min
. 3, practigues amb
melodies RTTTL. ;
el brunzidor
Alumna amb hemiplegia: fotografiar Suport de la .
pleg & P Ordinador
la tasca dels companys per crear un . professora 50
. Individual , -, personal, Google .
document a mode de memoria- d’educacid . T min
. , Drive, Word i mobil
resum sobre el que s’esta treballant. especial.
Recollida del material i pagar els ordinadors. 5 min
SESSIO 4
Explicacié introductoria sobre que es Anticipacié de | _. .
. ., Grup . Pissarra 5 min
fara en la sessio. les activitats
Realitzacié de la Practica 3.1: Ordinador per .
. 25 min
Treballar amb la Pantalla LCD . grup, projector,
Practiques placa i material
guiades. d’Arduino i
Gru Presentacio programa
Realitzacié de la Practica 3.2: Afegir P amb els passos | Arduinoblocks. .
, ) 25 min
simbols a la Pantalla LCD. a seguir de | Annex6.
forma visual. Diapositives sessio
4, practiqgues amb
la pantalla LCD
Alumna amb hemiplegia: fotografiar Suport de la .
pleg & P Ordinador
la tasca dels companys per crear un . professora 50
L Individual , -, personal, Google .
document a mode de memoria- d’educacid . L min
. , Drive, Word i mobil
resum sobre el que s’esta treballant. especial.
Recollida del material i pagar els ordinadors. 5 min
SESSIO 5
Explicacié introductoria sobre que es Anticipacié de | _. .
. ., Grup . Pissarra 5 min
fara en la sessio. les activitats
Ordinador per
grup, projector,
Realitzacié de les Practiques finals: " placa i material
., . . Practiques , o
- Estaci6 meteorologica, treballant Uiades d’Arduino i
amb els sensor de temperatura i IgDresent;acié programa
humitat i la pantalla LCD. Grup Arduinoblocks. 50 min
amb els passos
- Espantaocells, treballant amb el + seouir de Annex 7.
servo motor, el brunzidor i el sensor g. Diapositives sessio
L forma visual. . o
de distancia. 5, diapositives
practiques finals:
I'estacid
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meteorologica i
I'espantaocells
Alumna amb hemiplegia: fotografiar Suport de la .
Pieg & P Ordinador
la tasca dels companys per crear un - professora
L Individual , , personal, Google
document a mode de memoria- d’educacid . .
. , Drive, Word i mobil
resum sobre el que s’esta treballant. especial.
Recollida del material i pagar els ordinadors. 5 min
SESSIO 6
Explicacié introductoria sobre que es Anticipacié de | _. .
9 ., 9 Grup p . Pissarra 5 min
fara en la sessio. les activitats
Material i eines del
Pluja d’'idees i disseny de les dues taller, pissarra i
magquetes tenint en compte I'entorn paper i llapis per als
, . Treball .
de T'hort, on es collocara Grup , esbossos. Arduino i
. . . cooperatiu.
posteriorment, i el material del que es els components
disposa al taller. necessaris per a 50 min
cada grup.
Alumna amb hemiplegia: fotografiar Suport de la .
Pieg & P Ordinador
la tasca dels companys per crear un - professora
. Individual , L, personal, Google
document a mode de memoria- d’educacid , o
s . Drive, Word i mobil
resum sobre el que s’esta treballant. especial.
Recollida del material. 5 min
SESSIONS 7, 8,9, 10,1112
Explicacié introductoria sobre que es Anticipacié de | _. .
9 ., 9 Grup p . Pissarra 5 min
fara en la sessio. les activitats
Material i eines del
., taller. Arduinoi els
Construcci6 de les maquetes Treball
. Grup , components
plantejades al taller. cooperatiu. .
necessaris per a
cada grup. 50 min
Alumna amb hemiplegia: fotografiar Suport de la .
Pieg & P Ordinador
la tasca dels companys per crear un - professora
. Individual , S, personal, Google
document a mode de memoria- d’educacid , o
;s . Drive, Word i mobil
resum sobre el que s’esta treballant. especial.
Recollida del material. 5 min
SESSIO 13
Simulacié a I'hort de les maquetes Treball en .
B g Grup Maquetes 45 min
construides al taller . grups.
Enquesta d’avaluacié sobre les
sessions dedicades a treballar el Individual Fitxa enquesta 15 min
projecte.
TEMPORITZACIO TOTAL | 13 h
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6.5. Desenvolupament de les activitats a I'aula i els resultats finals

En el segilient apartat es mostra un recull d'imatges on es pot veure com s’ha
desenvolupat la seqléencia didactica a I'aula amb el grup del PDC esmentat anteriorment,
i el resultat d’aquesta. Aquestes imatges sén d’elaboracié propia, conjuntament amb
I'alumna amb hemiplegia qui en algunes sessions les feia ella.

Per a la sessié 1, cada alumne o alumna, de forma individual van desenvolupar 'activitat
sobre la Llei d’'Ohm, on van poder comprovar quina és la relacié entre les magnituds. A
les figures 112 es mostra com es va dur a terme 'activitat amb el programa de Tinkercad.

H'Mng;

Figura 1. Activitat sessid 1 amb Tinkercad Figura 2. Activitat sessio 1 amb Tinkercad.

A les quatre sessions seglients van tenir lloc les practiques amb Arduino per aprendre a
programar i a muntar els circuits en funcié dels elements que es volien utilitzar i la tasca
que es volia desenvolupar amb aquests. En les figures 3 i 4 es pot veure com s’ha
desenvolupat la programacio per blocs, a la sessio 5, de les practiques finals referents a
I"estacié meteorologica i a I'espantaocells amb el programa Arduinoblocs.

Figura 3. Programaci¢ del circuit de I'estacié meteorologica.  Figura 4. Programacio del circuit de I'espantaocells.
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Posteriorment, a la sessid 6 va tenir lloc la fase de disseny de les maquetes plantejades.
Cada grup va fer un esbds a la pissarra de com els agradaria que foren les maquetes per
a les practiques corresponents, tenint en compte la forma, les mesures, els materials i el
procés d’elaboracié que s’havia de dur a terme, com es mostra a les figures 5i 6.

-

e

Figura 5. Disseny de les maquetes. Figura 6. Disseny de les maquetes.

A partir de la sessid 7, i fins a la sessid 12, es comencen a elaborar les maquetes, en funcid
dels dissenys acordats, els materials disponibles al taller i la posicié dels elements del
circuit electric perqué compleixi la funcio per la qual I'estan dissenyant.

A continuacio, es pot veure, en les figures 7, 8,9, 10, 11i 12, el procés de construccié de
la maqueta corresponent a I'Estacio Meteorologica, des del tallat de les fustes i la unié
d’aquestes, com la part més estéetica de pintar-la i decorar-la i la finalitzacid d’aquesta
amb la col-locacié del circuit.

Aquesta Estacio Meteorologica els permet veure la temperatura i la humitat detectades
pel sensor i plasmades a la pantalla LCD. El grup ha elegit construir una mena de caseta
amb la qual poder obrir la teulada per manipular amb facilitat el circuit, que es troba a
I'interior, en qualsevol cas.

Figura 7. Plantejament inicial de les fustes Figura 8. Posicionament dels elements del circuit
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Figura 11. Decoracié de I'Estacié Meteorologica

En el cas de la practica referent a I'Espantaocells, el circuit elaborat esta format per un
sensor de distancia, un servo motor i el brunzidor com a elements principals, esta
programat perqué cada cop que s’acosti un ocell a menys d’un metre del sensor de
distancia s’activi el moviment dels bracgos i el soroll del brunzidor per espantar-lo.

Per a I'elaboracié de I'Espantaocells s’ha construit una estructura amb forma de creu, on
s’ha creat una unio articulada a la part horitzontal per al moviment dels bragos.

Amb l'estructura finalitzada s’han situat els elements del circuit perque funcioni
correctament i s’ha vestit i decorat amb roba i materials reutilitzats del taller i que tenien
elsalumnes a casa. A les figueres 12, 13, 14 i 15 es pot veure el procés de construccio de
la maqueta de I'espantaocells.
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Figura 12. Tallat de les fustes

Figura 14. Construccié de I'estructura Figura 15.Posicionament dels elements del circuit

Els resultats obtinguts d’ambdues maquetes, després de les 13 sessions dedicades es pot
veure a continuacid, a les figures 16, 17, 18 i 19.

Pel que fa a la simulacid d’aquestes, figura 20, a I'hort del centre va donar alguns
problemes, en el cas de I'Espantaocells, ja que I'estructura dels bracos tenia massa pes
per a la poténcia que tenia el servomotor i es va trencar la creu a I’hora de provar-ho.
Aguest mateix grup va oblidar portar, a I'Gltima sessio, algunes de les peces de roba que
feien falta per completar la maqueta com el barret i la bufanda.

En el cas de I'Estacid Meteorologica el resultat va ser molt bo, ja que totes les peces van
encaixar bé i esteticament estava molt elaborada.
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Figura 16.Maqueta final de I'Estacié Meteorologica

14 P
Bi'e

Figura 20. Simulacié a I’hort
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7. AVALUACIO DE L’ADAPTACIO

Per fer una avaluacié sobre el desenvolupament de les practiques realitzades a 'aula s’ha
realitzat un recull d’informacié a través d’un petit glestionari, per coneixer el punt de
vista de I'alumnat, i amb I'observacié de cadascuna de les sessions.

El gUestionari esta compost per 6 preguntes referents a I'opinié de I'alumnat sobre les
activitats executades a 'aula i sobre com s’han sentit a ’hora de dur-les a terme. Les
respostes son anonimes i es poden veure a I’Annex 8. Enguestes avaluacio individual. Les
preguntes que es formulen son les seglients:

1. Qué opines de les activitats que hem realitzat?

Que és el que més t'ha agradat de fer aquestes activitats?

T’has sentit motivat o motivada a I'hora de realitzar-les?

Que has aprés amb les activitats realitzades?

Estas satisfet o satisfeta en el resultat qué has obtingut de les activitats?
Opines que les classes que hem fet han sigut diferents de les que feu
habitualment?

S T

Les respostes de I'alumnat segueixen totes una linia similar i avaluen de forma positiva
les sessions i les practiques desenvolupades. Es pot veure que en els 7 casos consideren
que s’han sentit motivats i motivades a I’hora de realitzar les diferents sessions i que tots
i totes estan satisfets i satisfetes en el resultat obtingut de la maqueta final. També es
repeteix, en diferents ocasions, que les classes els han semblat divertides i que amb
I'elaboracid de les practiques han aprés continguts nous referents a 'electronica i la
programacié que abans no coneixien i no havien posat en practica.

Alguns d’ells, també valoren haver treballat en equip, per elaborar la programacio del
circuit i la maqueta de forma conjunta i un d’ells remarca en diferents respostes que el
fet que siguin activitats manipulatives i creatives I’'engresquen a treballar i faciliten el seu
aprenentatge. Per Ultim, sis dels set alumnes opinen que han vist un canvi de metodologia
en comparacié amb les classes que fan habitualment.

Pel que fa a I'observacié a I'aula, m’agradaria remarcar 'actitud positiva de I'alumnat, en
cadascuna de les sessions, ja que es van involucrar en el projecte des de l'inici i tenien
predisposicio i interes per tot alld que anava a explicar-los a cada sessio, igual com per
aconseguir els materials que necessitaven si no en tenien al taller, tant portant-los de
casa com anant a comprar-los. També, em van comentar, en diferents ocasions d’allargar
la duracio del projecte algunes setmanes més perqué els estava agradant i volien aplicar
tot el que se’ls ocorreria per finalitzar la maqueta.

Per una altra banda, dos dels alumnes els ha costat una mica mantenir-se connectats amb
les activitats. En el cas de I'alumna amb hemiplegia, ha sigut complicat que seguis les
activitats plantejades per a ella i finalment es va optar per anar encomanant-li tasques en
funcid de com es trobava cada dia. | el cas de I'alumne amb TEA, tot i que ha seguit les
diferents activitats, a les ultimes sessions li costava mantenir-se connectat amb el que
s’estava fent.
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Per ultim, s’ha elaborat un segon qiiestionari d’autoavaluacio de la practica docent duta
a terme, i aixi, fer un analisi de la planificacié, del desenvolupament ensenyament-
aprenentatge, de la valoracid dels resultats i de I'aprofitament dels recursos. Aquesta
autoreflexid permetra introduir els canvis necessaris per millorar les competéncies com
a docent en practiques futures.

Taula 3. Autoavaluacio de la practica docent [Font: Elaboracié propia]

RES | POC | PROU | MOLT
1. He seleccionat els objectius del curriculum d’acord amb X
les caracteristiques de I'alumnat?
2. La programacié de les activitats ha sigut prou flexible X
per adaptar-se a les circumstancies del moment?
3. La dinamica de la classe ha propiciat la participacio de X
tot I'alumnat?
4. He planificat les classes perqué suposen un repte X
cognitiu per a I'alumnat?
5.He disposat dels materials necessaris per al X
desenvolupament de les practiques programades?
6. L'actitud de I"'alumnat per desenvolupar les tasques ha X
sigut generalment positiva?
7. La valoracio de la practica ha sigut satisfactoria per al X
docent?

El resultat de la practica docent ha estat molt satisfactoria com a experiéncia per posar-
me al lloc del docent i viure en primera persona la planificacid de les activitats,
I'observacid de I'alumnat i la posada en practica de la seqiéncia. Hi han hagut alguns
punts a millorar, en I'hora d’'impartir les diferents sessions, totes relacionades amb
imprevistos que anaven sorgint, pero que en tots els casos s’han anat resolent al moment.
Alguns d’ells comentats anteriorment com, el canvi en la programacio adaptada d’una
alumna, aquests fan referéncia les respostes de les preguntes 2, 3 i 4. En canvi, pel que
fa a les preguntes 6 i 7, referents al resultat de les activitats, considero que ha sigut
favorables. Per Ultim, remarcar I'ajuda dels docents del centre posant a la meva disposicid
tots els recursos i materials que he necessitat per desenvolupar les practiques
programades.
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8. CONCLUSIONS | TREBALL FUTUR

Amb I'elaboracid d’aquesta adaptacié del material didactic d’electronica i programacio
s’espera que l'alumnat del PDC pugui assolir els continguts basics treballant de forma
interactiva i practica i aconseguint motivacié i implicacio a I’'hora d’elaborar les tasques.

Tractant-se d’un grup d’alumnes que estan habituats a desconnectar de les classesia no
seguir el ritme d’aprenentatge per aprovar les diferents matéries. Es un repte important
que sentin que poden dur a terme un projecte amb totes les fases del procés tecnologic,
i amb el qual aprenen continguts nous posant-los en practica.

Després de dur a terme la recerca en el camp de I'educacio inclusiva, I'analisi del grup
amb el qual s’ha treballat, 'adaptacié del material didactic, I'aplicacié i desenvolupament
de la seqliéncia didactica i I'observacio del grup i dels resultats a les diferents sessions es
pot concloure que s’han assolit els objectius marcats en aquest treball.

La resposta de I'alumnat, com s’ha descrit a I'apartat anterior, ha sigut molt positiva.
Considerant que és un grup petit, els resultats obtinguts no permeten traure conclusions
representatives, perd veient 'heterogeneitat de lI'alumnat que el forma, ha sigut
satisfactori comprovar com tot i les dificultats i el bagatge académic que presenta
cadascun d’ellesi d’ells, han aconseguit completar un projecte ambicids i nou per al grup.

Des del meu punt de vista, crec que més enlla de com s’han plantejat les diferents
sessions i activitats, el que ha fet créixer I'interés i la motivacié per fer les practiques ha
sigut veure que el treball que realitzen compleix una funcid real, soluciona un problema
i té una finalitat que es pot aplicar al seu dia a dia a I'hort. També ha influit que siguin ells
i elles qui dissenyin i construeixin, amb les seves propies idees i de forma cooperativa, les
magquetes.

Al’hora de fer front un treball futur i reforcar i millorar la seqiéncia didactica plantejada,
em centraria en els punts seglients:

- Planificar i pautar amb més detall les sessions del taller, marcant el que s’hauria de fer
en cada sessid per arribar a desenvolupar la maqueta dissenyada i el que van fent, amb
checklists o alguna eina similar. Estava molt bé que sorgiren idees noves mentre anaven
construint les maquetes, pero alguns cops perdien el fil de qué havien de fer finalment o
d’una sessi6 a l'altra ja no recordaven si havien de portar algun material de casa.

- Programar activitats posteriors amb les quals seguiren fent Us de les maquetes, com en
el cas de I'Estacio Meteorologica amb la qual fer un petit seguiment de la temperatura i
humitat de I’hort al llarg de tot el curs. Inclis ampliar-la amb altres funcions com un
pluvibmetre, un anemometre...

- Utilitzar la mateixa mecanica de treball cooperatiu, practic i experimental amb alumnes
d’altres cursos i amb continguts diferents, per conéixer la resposta d’alumnes amb perfils
diferents.
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10. ANNEXOS
ANNEX 1. DIAPOSITIVE SESSIO 1, PRESENTACIO DE LES ACTVITATS

QUE APRENDREM?

. ) - APRENDREM ELS CONTINGUTS BASICS D'ELECTRONICA | PROGRAMACIO
ELECTRONICA | PROGRAMACIO - CONEIXEREMLA PLACAARDUING

- TREBALLAREM CIRCUITS|ELS PROGRAMAREM

- SIMULAREM UNA ESTACIO METEOROLOGICAIUN ESPATAOCELLS

AMB ARDUINO

o - CONSTRUIREM DUES MAQUETES PER A PROVAR-LES A L'HORT
4t ESO
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PRESENTACIO DE LES ACTIVITATS

OO BLOCKS

ARDUINO
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COMHO FAREM? QUAN HO FAREM?
TREBALLAREMEN GRUPS LES DIFERENTS PRACTIQUES EN LES SESSIONS:
5 3 DELS DIMARTS DE 10.30 A 11.30
CADA GRUP FARAUNA PRACTICA FINAL DELS DLIOUS DE 12.00A 13,00
L'ESPANTAOCELLS
L'ESTACIO METEOLOGICA

DILLUNS | DIMARTS DIMECRES DlJoUs DIVENDRES

8.30-9.30
9.30-10.30

10.30-11.30

11.30-12.00

12.00-13.00

13.00-14.00

14.00-15.00

Font: https://

ON HO FAREM?

AL'AULADELCICLE = ELABORAREMELS CIRCUITS
D'ELECTROMECANICA | ELS PROGRAMAREM

CONSTRUIREM
ALTALLER =
LES MAQUETES

q n FAREM LES SIMULACIONS
HERSEF DE LES MAQUETES
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ELECTRONICA | PROGRAMACIO

AMB ARDUINO

PROJECTE HORT ECOLOGIC
4ESO

INTRODUCCIO A ARDUINO

SESSIO 1

20[o04/2021

SENSORS | ACTUADORS

PLACA ARDUINO

Font: https://ww

ANNEX 2. DIAPOSITIVES SESSIO 1, PRESENTACIO INTRODUCTORIA SOBRE LES PLAQUES ARDUINO | INNOVA TDR STEAM.

QUE ES ARDUINO?

Una placa de circuit imprés amb
un microcontrolador i diferents
ports digitals i  analogics
d‘entrada i sortida on connectar
sensorsifo actuadors.

PLACAARDUINO

Font: https://www.arduino.cc

i INNOVA DIDACT

IMAGINA TdR STEAM V2.0
RESET

PLACA AMB ELS SENSORS INCORPORATS

Font: https://shop.innovadidactic.com/es/para-centros-educativos/17

placa-imagina-tdr-steam-con-12-fun
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LEDS
B EXEMPLES DE PROJECTES AMB ARDUINO

CONNEXIO

BLUETOOTH

IWIFI
PULSADORS

RECEPTOR
D'INFRARROJOS
SENSOR f
D'HUMITAT | i coiv
TEMPERATURA 3a 3 Al N SENSOR
DE LLUM

SENSORDE
TEMPERATURA

BOTODE
REINICI

PARKING AMB SEMAFOR

POTENCIOMETRE BRUNZIDOR  ENTRADA
ANALOGICA i
-placa-imagina-tdr-steam-con-12-funciones Font: https/ T T

Font: https://shop.innovadidactic.com/e

Tuw Ty
JECLIATT: . GS

Muy-HouToNechatranics- con

SENSOR DE HUELLA CLASSIFICADOR DE CARAMELS

Font: https: outube.com/watch?v=uK8gmgaock-g&t=7s Font: https: outube.com/watch?v=q3isihdfLaw
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PIANO PIANO AMB FRUTA

Font: https://www.youtube.com/watch?v=BGoQZtsgBNc Font: https://www.youtube.com/watch?v=Azh-iWN-do8

EXEMPLES D’ESTACIONS METEOROLOGIQUES
AMB ARDUINO

Temeer. =
1 Etura

Font: https://www.youtube.com/watch?v=1dwTj3BF-21&t=425

Font: https://inputmakers.com/comprarfestacion-meteorologica
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EXEMPLES D'ESPANTAOCELLS
AMB ARDUINO

Font: https://shop.i kits/1455-keyestudio-smart-home

¥
dio-plus.htm
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RESISTENCIA
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ANNEX 4. DIAPOSITIVES SESSIO 2, CREACIO D’UN COMPTE AMB ARDUINOBLOCKS | PRACTIQUES AMB LEDS.

Per treballar amb ArduinoBlockshem d’entrar a: http://www.arduir

OO BLOCKHS

ELECTRONICA | PROGRAMACIO

AMB ARDUINO

PROJECTE HORT ECOLOGIC
4tESO

INTRODUCCIO AARDUINOBLOCKS | PRACTICA 1
SESSIO2

22/04/2021

Arduino  Blochs

Iniciar sesion

Comes electranics
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ArduinoBlocks-Connector v4

Arduino  Blochs
CONNECTOR «»

PULSADORS

Windows

28 Windows

INNOVA DIDACTIC

IMAGINA TdR STEAM V2.0

Font: https://shop.innovadidactic.com/es/p. )5 7-placa-imagina-tdr-steam-con-12-funcic

PR 1. ENCENDRE UN LED CODI: hMyc8RmL PR 1.2. ENCENDRE UN LED AMB POLSADOR

Pulsador e-° Pin Légica invertida [

.+ Pin GEXD Estado (KD
a

~ Puisador @< Fin €3 Logica invertida @

.~ Pin GEXED Estado (D
&

El)  milisegundos
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ANNEX 5. DIAPOSITIVES SESSIO 3, PRACTIQUES AMB EL BRUNZIDOR

ELECTRONICA | PROGRAMACIO

AMB ARDUINO

4 d » L _J
. INNOVA DIDACTIC/2
PROJECTE HORT ECOLOGIC AGINA TdR STEAM V2.0
4t ESO

PRACTICA 2 AMB EL BRUNZIDOR
SESSIO3

27/04/2021 Font: https://shop.innovadidactic.c 5 - )s/17-placa-imagina-tdr-steam-con-

PR 2.1 EL BRUNZIDOR CODI: 1kQ3StLA

Nota Frecuencia (Hz)
do (control) 261.6

do#t 277.2
s re# 293.7
FREQUENCIA PER A ™ 3206
CADA NOTA MUSICAL fs 2;3 2
392
4153
440
466.2
4932
5233

1

biiidiidepir e g

Esperar @[  milisegundos DO RE MI FA SOL LA S| DO DO Si LA SOL FA MI RE DO

=

Font: INNOVA DIDACTIC - Actividades Imagina TDR STEAM con ArduinoBlocks ArduinoBlocks.
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PR 2.2 EL BRUNZIDOR | LES NOTES MUSICALS PR 2.3 EL BRUNZIDOR | LES MELODIES RTTTL
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ANNEX 6. DIAPOSITIVES SESSIO 4, PRACTIQUES AMB LA PANTALLA LCD

CONNECTOR
PANTALLA LCD

ELECTRONICA | PROGRAMACIO

AMB ARDUINO

PROJECTE HORT ECOLOGIC
4LESO

i® INNOVA DIDACTICE

IMAGINA TdR STEAM V2.0
PRACTICA 3 AMB LA PANTALLA LCD

SESSIO 4

29/o4/2021 Font: https://shop.ir

PR 3.2 PANTALLA LCD CODI: bGPcVhZe

PANTALLA LCD
ZEE ADDR ([CIEE

LCD Imprimir OolmmmFiamr“ IES SOL DE RIU 2]
LCD Imprimir Columna (XD Fila (I (= ¢ EIFNAG)

Font: INNOVA DIDACTIC — Actividades Imagina TDR STEAM con ArduinoBlocks
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¢7I5K3 ADDR (CIAED PR 3.2 AFEGIR SIMBOLS A LA PANTALLA LCD

LCD -Symbol editor

WL IES SOL DE RiU £

e— -
(T ALCANAR |

_—
. L BON DIA k22

B0000D,B00000,B00000,B00000,B00000,800000 800000, 800000

INNOVA DIDACTIC — Actividades Imagina TDR STEAM con ArduinoBlocks

PR 3.2 AFEGIR SIMBOLS A LA PANTALLA LCD

Inicializar

LD Iniciar (12C) EZ3ED ADDR

el =TT Y 1 - W B00000,801010,801010,800000,810001,810001,801110...

LCD Imprimir Columna (IR Fila CIED /| & (EENILILY »
LCD Imprimir Columna () | Fila (© | Simbolo B
Esperar  E[i[1]1) | milisegundos
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ANNEX 7. DIAPOSITIVES SESSIO 5, PRACTIQUES FINALS: L’ESTACIO METEREOLOGICA | L'ESPANTAOCELLS

PR 5. ESTACIO METEREOLOGICA

ELECTRONICA | PROGRAMACIO

AMB ARDUINO

PROJECTE HORT ECOLOGIC
4t ESO

PRACTIQUES FINALS
L’ESTACIO METEOROLOGICA | 'ESPANTAOCELLS
SESSIO 5

04/05,2021 Font: https://inputmakers.com/comprar/estacion-mete

CONNECTOR
COMPONENTS QUE NECESSITEM PANTALLA LCD

PANTALLA LCD

SENSOR
TEMPERATURA | HUMITAT SENSOR

D'HUMITAT |
TEMPERATURA

i INNOVA DIDACT

IMAGINA TdR STEAM V2.0

Font: https://shop.innovadidactic.c
INNOVADIDACTIC — Actividades ImaginaTDR STEAM con ArduinoBlocks
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PANTALLA LCD Ef’""*"“m

Establecer = | DHT-1
Establecer = | DHT-11 Pin EX3

LCD Limpiar

LCD Imprimir. Columna (158 Fiia (B & AETD » |

LCD Imprimir Columna UKD Fia (B | () creartexto con | Fomatear nomero  |ETZSEITER | con (IR decimales

’ geLlbbL LA |

LCD Imprimir Columna (O Fila G ' <€ (ETIED %

g — e e
LCD Imprimir Columna KD Fila 5D nnero con (UEB decimales

Esperar '|'|'|} milisegundos
INNOVADIDACTIC — Actividades Imagina TDR STEAM con ArduinoBlocks

PR 6. ESPANTAOCELLS COMPONENTS QUE NECESSITEM

SENSOR DE DISTANCIA SERVOMOTOR

BRUNZIDOR . -

Font: https://imdmyself.com/ca/pugalo-v-sad/
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Bragos de I' per la part p

Distanci (cm) {Trigger] £ [Echol C5X0 |G €10 L o |

{ ih

hacer | repetic ) veces Eix de gir Eix de gir

Moviment dels
bragos
hacer | servo Pin [ Grados  Angulo (B3 | Retardo (ms) §[[D)

Zumbador .
<= Anella per a recollir els
. fils
Esperar
|

Servo Pin (B Grados  Anguio il Retardo (ms) L0}

Zumbador

Pin (5 Grados  Angulo (1 | Retardo (ms) i)
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ANNEX 8. ENQUESTES AVALUACIO INDIVIDUAL

VALORACIO INDIVIDUAL DE LES ACTIVITATS STEAM VALORACIO INDIVIDUAL DE LES ACTIVITATS STEAM

1. Queé opines de les activitats qué hem realitzat?
N T Guay :v\‘t\j e A,

1. Qué opines de les activitats qué hem realitzat?

Qe e agrtaded anell .

2. Qué és el que més 'ha agradat de fer aquestes activitats? 2. Que és el que més t'ha agradat de fer aquestes activitats?

JC@UJ i}?ﬁ (bﬁlfi&bﬂﬁlfﬁ mam WMM

P )

dicr Wl e erca for Aty ouhudels
‘y&t“’\ R ﬂ::'cl-‘\w :-.‘_.JJ\"‘

3. Thas sentit motivat o motivada a 'hora de realitzar-les?
3. T’has sentit motivat o motivada a I'hora de realitzar-les? g
€

’ Tl AL I LN Y S e
£ /

A

P s S, o CA2en e

4. Qué has aprés amb les activitats realitzades?
4. Qué has aprés amb les activitats realitzades? 5 S
: 5 Lz Etl [ CLaovien, fwv\u;- o v Aveland,

iedarmalica i pdonTica

o

. Estas satisfet o satisfeta en el resultat qué has obtingut de lec activitate?

S molh

5. Estds satisfet o satisfeta en e rasultat qué has obtingut de les activitats?

6. Opines que les classes que hem fet han sigut diferents de les que feu
habitualment?

S P JIN Slj’” f- {'(‘l. prvrmf- s oA ;,J\‘LL-,,J.;

6. Opines que les classes que hem fet han sigut diferents de les que feu
habitualment?

Neaw
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VALORACIO INDIVIDUAL DE LES ACTIVITATS STEAM

1. Qué opines de les activitats qué hem realitzat? @\Uﬂ- Son ob\.\-&{a/;bd)-.
o ONR T Coy W ?“bb\/\o\we,, i Moﬂa i
REn o Qe peines  onesm b agiode waso-
VL poken pa? B sgeodda. s

2. Qué &s el que més t'ha agradat de fer aquestes activitats? T relse-00on
[-UOT-Ja 2% oo, Lo den 2R oe s @a
ehnclhons Sk bt

3 G
3. Thas sentit motivat o motivada a I'hora de realitzar-les? E,’F" g

¥ . ome \a-er‘;‘;um»,\ @& auek @~ cc.gxozig PN
o da eder | nvonwes b greon | aeBhans ches

4. Qué has aprés amb les activitats realitzades? Quie  nen 0y oo

PSSl A e Cun A Weon Yoieliog,

5, Ests satisfet o satisfeta en el resultat qué has obtingut de les activitats? C;

6. Opines que les classes que ham fet han sigut diferents de les que feu

habitualment? PNy e agr Yon oty pven "oy

W

VALORACIO INDIVIDUAL DE LES ACTIVITATS STEAM

1. Queé opines de les activitats qué hem realitzat? Q‘{EH— A\ \Jau‘\h M

2. Que és el que més t'ha agradat de fer aquestes activitats? Qu‘_ %—A'S

Yrew Qw&m\@f B D m&o\;oj*

3. T'has sentit motivat o motivada a I'hora de realitzar-les? 5 ’ R&q’a\;‘

W\' A\\o\ QSQ‘\':T W\o\\}- o\q(\.gj Qh‘ﬂ-\ts&“

4, Qué has aprés amb les activitats realitzades? "5; COw gu"\c\\mvw.\

U \f\nu:\-iw\@tc (I

5, Estas satisfet o satisfata en el resultat qua has obtingut de les activitats?

Sh.

6. Opines que les classes que hem fet han sigut diferents de les que feu
habitualment?

Si, wes é(wasrLT,
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VALORACIO INDIVIDUAL DE LES ACTIVITATS STEAM VALORACIO INDIVIDUAL DE LES ACTIVITATS STEAM

1. Qué opines de les activitats que hem realitzat? 1. Qué opines de les activitats qué hem realitzat?

Qe €N Wl pleviiiRs LSy Am  ontet ceet divedibie,
ey | Nl

2. Qu# és el que més t'ha agradat de fer aquestes activitats?

2. Queé és el que més t'ha agradat de fer aquestes activifats?
i 65 GRS BBV G He oun cofaced totes tes activiteds,

3. T'has sentit motivat o motivada a I'hora de realitzar-les? & | 3. T'has sentit motivat o motivada a 'hora de realitzar-les?

e Yoaoton g

4. Qué has 9;}\]55 amb les activitats realitzades? % E}E\\ES 7& -F&(‘L 4. Qué has aprés amb les activitats realitzades?
)J ! A Zes deatir e ap\icm\ W0 R G walabire

Che feaa Q%Lumr\ :

T = s s " a : a e >
5. Estas satisfet o satisfeta en of resultat qué has obtingut de les activitats? Sf 5. Estds satisfet o satisfeta en el resultat qué has obtingut de les activitats?

i exhic %qHS%D frea

6. Opines que les classes que hem fet han sigut diferents de les que feu 6. Opines que les classes que hem fet han sigut diferents de les que feu

i 2
habitualment? S | habitualment?

B O %—g%,vg{ SC‘;%"-Q&&S‘Q‘J u
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VALORACIO INDIVIDUAL DE LES ACTIVITATS STEAM

1. Que opines de les activitats qué hem realitzat? e ho ek
mely bé ¢ En‘bm‘lﬂ%u\,'\ OPIEIEN  nalen  cones

2. Qué és el que més t'ha agradat de fer aquestes activitats? €er Qe
SN

3. T'has sentit motivat o motivada 2 Fhora de realitzar-les? 4,

4. Qué has aprés amb les activitats rezlitzades? Coces qowen, gui Ao
o .

5. Estas satisfet o satisfeta en el resultat qué has obtingut de les activitats?

LA

6. Opines que les classes gue hem fet han sigut diferents de les que feu
habitualment? ST |
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