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Abstract

The FabLab setting or makerspace is constantly gaining presence at school
workshops. In this matter, the current work expands its academic study through a
less explored strand; its social conception. Recognising this innovation may already
be going up the slope of enlightenment of its hype cycle, the work is focused on
promoting the social and collaborative view of these learning scenarios.

This document is structured in two basic parts; the first one undertakes an
analytical approach, and the second gives an educational set up proposal. On the
one hand, the first part reviews the reality around the informal learning-
construction maker methods, as well as some applications and linkages with the
closest pedagogical theories. The maker philosophy is reviewed by checking
several initial hypotheses; about social and informal, and about open collaboration,
as well as cooperative learning theories, and also open education / pedagogy.

On the other hand, the second part, develops a didactic proposal in the shape
of a transversal project. As a teaching programming, some generic bases are given
in order to configure a workshop activity with peer tutoring methodology and
applying open collaboration. A concatenated multilevel project is composed. There,
different technological processes are worked out iteratively, as long as students
face up multiple artefact competitions.

Keywords: Whorkshop, Social, FabLab, Maker, Didactics, Peer Tutoring, Open
Collaboration.

Resum (catala)

L’entorn FabLab, o espai makerés cada cop més present als tallers dels centres
escolars, és per aixd que el present freball expandeix el seu estudi academic per
una vessant menys explorada; la seva concepcid social. Reconeixent com el cicle
de les expectatives d’aquesta innovacio pot estar en una etapa de consolidacio,
es composa una feina basada en fomentar la perspectiva social i col-laborativa
d’aquests escenaris d’aprenentatge.

El document redactat es froba estructurat en dues porcions bdsiques; una
primera part de caire analitic, i una segona part de proposta docent. La primeraq,
repassa fota aquella realitat entorn els métodes informals d’aprenentatge-
construccid maker, aixi com les aplicacions i vinculaci®6 amb les teories
pedagogiques més properes. Es repassa tant la propia filosofia maker, tot
comprovant unes hipdtesi inicials de; social i informal, i de collaboracié oberta,
com també les teories de I'aprenentatge cooperatiu, o 'educacié / pedagogia
oberta.

La segona part, en canvi, desenvolupa una proposta diddctica en forma
d’esquelet de projecte fransversal. A mode de programacié docent, es
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ressegueixen unes bases genériques per tal de configurar una activitat de taller
amb metodologia de tutoria entre iguals i amb aplicacié de la col-laboracié oberta.
De forma que es composa un projecte multinivell concatenat, on es treballa
iterativament diferents processos tecnologics, per tal que els alumnes afrontin
multiples competicions d’artefactes.

Paraules clau: Taller, Social, FabLab, Maker, Didactica, Tutoria enfre iguals,
Col:laboracié Oberta.

Resumen (castellano)

El entorno FabLab, o espacio maker estd cada vez mds presente en los talleres
de los centros escolares, es por eso que el presente trabajo expande su estudio
académico por una verfiente menos explorada; su concepcidn social.
Reconociendo como el ciclo de las expectativas de esta innovacion puede estar en
una etapa de consolidacion, se compone una labor basada en fomentar la
perspectiva social y colaborativa de estos escenarios de aprendizaje.

El documento redactado estd estructurado en dos porciones bdsicas; una
primera pate de cardcter analitico, y una segunda parte de propuesta docente. La
primera, repasa toda aquella realidad en torno los métodos informales maker de
aprendizaje-construccion, asi como las aplicaciones y vinculacién con las teorias
pedagdgicas mads proximas. Se repasa tanto la propia filosofia  maker,
comprobando unas hipotesis iniciales; de social e informal, y de colaboracion
abierta, como también las teorias del aprendizaje cooperativo, o la educacion /
pedagogia abierta.

La segunda parte, en cambio, desarrolla una propuesta didactica en forma de
esqueleto de proyecto transversal. A modo de programacion docente, se resiguen
unas bases genéricas con tal de configurar una actividad de taller con metodologia
de tutoria entre iguales i con aplicacion de colaboracion abierta. De forma que se
compone un proyecto multinivel concatenado, donde se trabagja iterativamente
diferentes procesos tecnoldgicos, a propdsito de que los alumnos afronten
multiples competiciones de artefactos.

Palabras Clave: Taller, Social, FabLab, Maker, Didactica, Tutoria entfre iguales,
Colaboracién Abierta.
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1 - Introduccio

El present ftreball pretén continuar un seguit de recerques previament
realitzades com a Treball Final de Master per a I'especialitat de Tecnologia dels
estudis de Formacid del Professorat de la Universitat Politécnica de Catalunya.
Alguns d’aquests treballs, per afegiment, han estat tutoritzats sota la mateixa
direccio d’Isaac Tan Bachs, i es relacionen de més recent a menys recent a I’'annex
A corresponent sobre Referencies bibliografiques. Corrent previ d’investigacio.

Es fracta d’uns ftreballs disponibles en linia al portal d’accés obert al
coneixement d’UPCommons i consultables al web upcommons.upc.edu. Aquestes
publicacions marquen una linia de recerca entorn 'ensenyament de la tecnologia
a 'educacié secundaria amb implicacié molt important de la concepcid maker, i el
nou escenari de la fabricacio del S.XXI. Aixi, en aquests treballs previs es repassen
temes com els diferents tipus d’espais taller innovadors dins de les aules, la
comparacié de requeriments entre els tallers tradicionals i els nous laboratoris de
fabricacid aixi com també les formes de plantejar projectes interdisciplinaris i
STEAM (Que fan referéncia a la simultanitzacié d’alguna d’aquestes disciplines en
anglés; Science, Tecnology, Engineering, Art i Mathematics). En consequéncia,
aquests seran els tfemes de partida del present treball. Temes en els quals no es
pretén aprofundir i per tant, es convida al lector a consultar-los si ho troba del seu
inferes.

En aquest escenari amb prou treball realitzat, el present estudi pretén expandir
horitzons i explorar altres vessants menys conegudes d’aquest moviment tant
estés. Si per a Tesconi, S. (2018) el moviment maker se sustenta sobre tres pilar
fonamentals; el mindset (o imaginari mental), la infraestructura, i les eines i/o
técniques de fabricacio, els dos primers son obertament els més oblidats en els
estudis realitzats fins ara. D’aquesta forma, aqui es pretén abordar de primera ma
la mentalitat fonamental del moviment maker, on es reconeix 'aprenentatge i la
fransmissid de coneixement de forma col-laborativa i en comunitat oberta. I tot
aixo, reconeixent com aquest metode innovador de freball, de transmissidé de
coneixement i de recerca, ha portat avengos tecnologics com els projectes
Wikipedia, RepRap (impressores 3D domestiques), el sistema operatiu Linux, la
Blockchain descentralitzada o les criptomonedes (Levine, S.S, i Prietula, M. J. 2014).

En aquest sentit, cal partir de la premissa que no només perque hi hagi unes
eines d’Ultima generacid, un taller no es converteix en un laboratori de fabricacié.
Segons el petit sondeig realitzat per Lladé Pallés, X. (2020) al seu TFM titulat
Disseny funcional i economic d’una aula de Tecnologia a un centre de secundaria
[...], les tecnologies més esteses a les aules taller son: el projector de classe, les
impressores 3D, els ordinadors, i els robots diddactics. D’aquest conjunt, només les
impressores son maquines especifiques per a la fabricacié digital. La qual cosa
permet copsar la baixa implicacié del sistema educatfiu respecte la
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interconnectivitat i la democratitzacié (Anderson, C. 2014; Blikstein, P. 2013) com a
valors col-laboratius i socials d’aquest moviment. Aparentment s’accepta que,
nomeés calgui incorporar les noves maquines/eina del futur per tenir un taller
actualitzat. En canvi, Attewell, J (2020) a la seva guia prdctica sota 'empara del
programa European Schoolnet, repassa un ventall molt més ampli d’eines que
serveixen per configurar un taller del S.XXI. En valora una gran diversitat d’eines
de multiples d’ambits que poden conviure en un mateix espai maker. En relata de
diferents fipus; des de les eines bdasiques de disseny i creacid d’objectes, d’altres
especifiques per al treball en fusta i metall, i de noves fecnologies de la informacid
i la comunicacio (TIC), de fabricacio digital, d’electronica, programacioé i robdtica,
pero també de gravacié de video i fotografia analogica, i fins i tot de costura i
textil. Assimilant aquesta perspectiva es pot entendre com el moviment és
realment enriquidor per a 'educacié quant més possibilitats i versatilitat ofereix als
estudiants o usuaris.

Amb aquesta baixa implicacid, on 'imaginari col-lectiu només entén necessari
disposar de noves maquines, no s’ha de seguir un plantejament pessimista. De fef,
es tfracta d’una perspectiva front a la innovacié que fins i fot va patir limpulsor dels
FabLab@Schoolals seus inicis. Blikstein, P. (2013) ho repassa al seu capitol del llibre
Fablabs: Of Machines, Makers and Inventors, i sota la mencié del sindrome de/
clauer. Blikstein escriu com va comengar a ensenyar als seus estudiants a fer servir
maquindria de tall i gravat Iadser amb la que van dissenyar i produir uns dissenys
de clauers. D’aquest procés, remarca com just al segon dia de workshop, aquest
es va convertir practicament en una fabrica de clauers. Al seu escrif, valora com
els alumnes van observar l'alt valor social que prenien aquells artefactes en
contraposicid al poc esfor¢c que els havia requerit fabricar-los. Amb el qué van
obviar la resta d’experiencies que els oferiria aquell espai innovador. Aquest
fenomen és directament assimilable al repunt d’incorporar impressores 3D a les
aules que ha patit 'educacié els ultims anys. S’ha valorat en escreix la produccid
de prototipat en 3D, que permet produir artefactes més nets i bonics davant la
construccié manual en cartrd o fusta al nivell d’un alumne de secunddria. Pero amb
aixo s’han deixat de banda altres propostes o experiencies més amplies.

Seguint el cicle de sobreexpectacid o Hype Cycle de Gartner (2022) (imatge 1),
es pot valorar com ha existit un repunt singular en el pic d’expectatives d’innovacio.
Just en la convergéncia temporal del boorm de la fabricacié digital amb F'augment
de la difusié de la cultura STEAM. (Anderson, C. 2014; Berman, B. 2012; Gémez, LM.
2017). La qual cosa es pot mostrar amb les diverses iniciatives que van apareixer
en favor de recolzar 'educacié cap aquesta vessant. Aixd s’avala recollint dos
articles web de programes municipals per incorporar impressores 3D a les aules:

> Sant Cugat esdeveé pioner en infroduir la tecnologia 3D al curriculum escolar
a secundaria (2017) Sala de premsa Ajuntament de Sant Cugat i La Vanguardia
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> Els instituts es construeixen les seves impressores 3D (2018) Xarxa d’Innovacio
Educativa de Viladecans Ajuntament de Viladecans

| Arriba a les aules

Expectatives

Temps

Imatge 1. Grafica Sobrexpectacio de Gartner (2022), (Adaptacio propia)

Aixi, segons considero arribat a 'abisme de desil-lusid, el present treball busca
ajudar a estructurar una rampa de consolidacié a base d’incorporar els pardmetres
socials, més oblidats en aquest moviment incipient. Es busca també ampliar
horitzons cap a altres dmbits d’integracid com la fotografia o la costura. (Attewell,
J. 2020) Tenir nous aparells i saber-los fer servir no hauria de ser considerat una
veritable proposta disruptiva.

Donat qixd anteriorment exposat es passa a introduir 'encaix de la filosofia
maker en 'educacié i com s’hi poden vincular els aspectes socials i cooperatius a
Farquitectura de 'aprenentatge a un taller escolar.
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2 - Filosofia makeri aprenentatge

Es comunament estesa la comprensié de que fot sistema educatiu parteix de la
voluntat de formar nens i joves per a que sapiguen desenvolupar-se en el mén que
frobaran d’adults. D’aqui, en resulta una constant controversia fruit de la
subjectivitat de tots els supdsits que s’hi plantegen. Es a dir, per una banda es
poden valorar diverses concepcions sobre el futur, pero per una altra, es pot passar
a avaluar la veritable funcionalitat de qualsevol proposta educativa. I afegint que
també es poden mesurar aquestes segones, respecte si son més o menys
encertades, o fins i tot si aconsegueixen més o menys exit. En consequencia, cal
reconeixer com els plans academics que s’executen a dia d’avui, es basen en
innovacions i recerques que es plantegen sobre una percepcid subjectiva de la
societat del futur que frobaran els estudiants en créixer. Segons s’explica a
Passignatura d’Innovacio Docent i Iniciacio a la Recerca Educativa (Zurita i Mon,
S. 2022) és molt dificil valorar la posada en prdactica de qualsevol innovacioé
educativa. Si el veritable éxit educatiu només es pot valorar quan cada estudiant
arriba al seu apogeu laboral, hi ha una amplitud temporal massa gran com per
perfilar cap correlacié causa-efecte.

Reconeixent aquest fet, cal passar a assenyalar 'escenari social on actualment
s’emmarca la proposta educativa de la filosofia maker. Martin, L. (2015) al seu
article 7The Promise of the Maker Movement for Education fa un bon repds de les
multiples perspectives academicistes confluents en aquest tema. L’autor, parteix
d’alld que anomena arrels que avalen 'aplicacid maker a 'educacio, per a ell ho
son el metode Montessori, M. (1958), les tesis de l'adaptacidé conceptual (en
contrastar expectatives i realitat al posar en practica les idees) de Piaget, J. (1967)
i el constructivisme de Vygotsky L. S. (1978). Malgrat el que s’ha dit, allo que integra
amb més pes, és la concepcid prou acceptada de que el moviment maker és el
comen¢ament d’una transformacié social i econdomica de més gran envergadura.

Martin, L. (2015) parafraseja a Anderson, C. (2014) per dir que el canvi cap a
noves eines de fabricacié controlades per ordinador altament personalitzables, i
Faugment del hardware participatiu i obert, tenen gran potencial per a capgirar
drasticament el futur de la manufactura. Aixd ho exemplifica amb una breu
comparacié envers la computacid personal, que diu va néixer als garatges
impulsada per els aficionats i va acabar transformant 'economia global. Si més
no, la tesi d’Anderson, C. (2014) és tant contundent com el titol del seu llibre Makers:
La nova Revolucio Industrial. Tot i aixi, Martin, L. (2015) conclou amb encert que
nomeés el temps podra dir si es fracta d’aproximacions precises o sobrevalorades,
pero per ara opina que val la pena considerar-ho com a possible justificacid per
tal d’incorporar el making al curriculum escolar.

D’aquesta forma, es poden repassar multituds d’intfegracions d’aquesta
filosofia orientades a 'educacio i Faprenentatge. Si bé es cert que moltes d’elles es
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froben en 'dmbit de I'educacié informal, (Veure I'annex B de Relacio de propostes
d’espais Maker) algunes concretes si que s’integren en un sistema educatiu reglaft.
Aixi, aquestes segones, es repassaran en profunditat seguidament en aquest
treball (a 'apartat de /’Estar de I'Arf). De totes elles, cal mencionar com de properes
es froben a certes metodologies emprades en educacid. Des del nou escenari de
avaluacié basada per competéncies, es vertebra un nou model que requereix
metodologies actives d’aprenentatge. Es pot resumir que el nhou paradigma valora
aplicacid dels coneixements o sabers en contextos i situacions diverses aixi com
la seva integracio en la vida quotidiana de forma critica i reflexiva. (Lopez Ibarra,
A. 2008) D’aquesta forma, totes les propostes d’espais maker o laboratoris de
fabricacio digital, encaixen perfectament en els metodes existents del tipus
aprenentatge per projectes, aprenentatge cooperatiu, o treballs transversals i
afavorir aixi a adquirir aquestes competencies.

Addicionalment, I'aproximacié social d’aquesta filosofia per la que aposta
aquest treball, s’infegra infimament en la teoria de Vygotsky, L. S. (1978) en qué
Paprenentatge d’un individu es fonamenta en la interaccidé amb d’altres persones.
Tanmateix, aquesta relacio social amb finalitat Unica d’aprenentatge, configura un
escenari clar d’aprenentatge cooperatiu. (CEN Homologados, 2021) Es important
repassar i coneixer les diferencies entre el treball en grup i el treball en equip
cooperatiu. Per a Fischman, D. (2011) només hi ha un equip quan els membres es
responsabilitzen conjuntament de totes les drees i afronten qixi els objectius
compartits. En contraposicid, entén el grup de treball com un conjunt d’individus
on cadascu té la responsabilitat d’'una drea i només afronten de forma compartida
uns objectius comuns. L’equip é€s doncs la unitat bdasica d’intersubjectivitat que
aconsegueix vincle social en fer servir interdependéncia positiva entre els seus
integrants. (CEN Homologados, 2021)

Ara bé, reprenent la implementacié d’aquests nous “laboratoris de fabricacid”
als sistemes d’aprenentatge, s’ha de reconéixer que comporta haver d’afrontar
també una serie d’inconvenients més genérics. Tesconi, S. (2018) lamenta que la
majoria d’implementacions a centres educatius es basen en la idea de formar
“bons usuaris” d’aquesta tecnologia, perd que no fomenten realment les
competencies d’actitud critica i creativa cap a la tecnologia existent. Tanmateix,
Martin, L (2015) adverteix que no s’ha de descuidar cap dels tres pilars basics del
moviment; les eines digitals, la infraestructura comunitaria i el maker mindset, per
a que la implementacioé sigui plena. Per a ell, els tres son punts critics per entendre
alldo que el moviment promet a 'ensenyanga. De fet, ja cataloga el mén educatiu
de pervers i que només busca I'eina o0 metode definitiu capag de solucionar grans
problemes amb coses senzilles. Perd a més, tant ell com Blikstein, P. (2013) arriben
a concloure que s’ha d’evitar demanar projectes massa senzills i orientar els
estudiants cap a treballs més complexos. Perque de no configurar aquest clima de
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dificultat, el faller que resulta és tan sols una petita fdbrica d’elements
personalitzats poc elaborats.

Amb tot, es pot valorar quin és el veritable paper del docent en aquests nous
escenaris d’aprenentatge. Lluny de posicionar el docent com a lider d’una petita
produccié d’artefactes, cal pensar que el docent és un mediador o facilitador de
Paprenentatge. (CEN Homologados, 2021). Schocher Carlier, L. (2019) recull que és
inconvenient que el professor es converteixi més en un lider que no pas en un
acompanyant. Afirma que si no hi ha un bon recolzament educatiu i emocional,
poden apareixer actituds negatives cap a 'is de la tecnologia i que a més poden
comportar dinamiques individualistes i no cooperativistes. Per tant, el rol docent
en aquest ambit haurd de ser més aviat de company i vector socialitzador.
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3 - Objectius del treball

Per tal d’assegurar Facompliment de les intencions préviament definides, es
plantegen els seglents objectius:

Ol. Repassar la integracié dels tallers tipus makeri FabLab al mén educatiu.

02. Definir el pes de la comunitat en el procés d’aprenentatge que es configura
entorn la filosofia maker.

O3. Sintetitzar la teoria de I'aprenentatge collaboratiu implicada en aquest
tipus d’ensenyament constructivista.

O4. Programar un esquelet de projecte transversal que integri la vessant social
d’aquesta filosofia d’aprenentatge en forma d’unes bases genériques.

O5. Vincular el curriculum i continguts escolars de 'educacié catalana a un taller
makero FabLab.
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4 - Justificacio del treball

Com s’ha mencionat préviament, Tesconi, S. (2018) fonamenta el moviment
maker sobre tres pilar basics; el mindsef, la infraestructura, i les eines i técniques
de fabricacié. Ho fa en forma de readaptacié d’alldo també escrit per Martin, L.
(2015), i en aquests dos primers elements és on es focalitza aquest treball. La
filosofia o mindser del moviment maker, junt amb la infraestructura oberta i
col-lectiva és el que ofereix el veritable pes social a aquesta proposta innovadora.
Aixi ho observen Anderson, C. (2014) amb la seva visié d’interconnectivitat en la
produccié, fant en termes de fabricacié personal, com a extensié del web 2.0 (dels
bits als atoms) i també Blikstein, P. (2013), que promulga les bondats de la
democratitzacié social que porta aquest nou metode d’invencio.

De forma que, en aquest apartat es procedird a justificar les seglents
afirmacions entorn el tema de treball; /a filosofia maker és social i informal i la
infraestructura maker és collaboracio oberta, alhora que complementar amb les
teories de I'aprenentatge cooperatiu tot mencionant també la pedagogia oberfa.

A- La filosofia maker és social i informal

Partint de la visié de Dougherty, D. (2013), Tesconi, S. (2018) resumeix en quatre
idees basiques aquells punts on es fonamenta la filosofia maker.

1- El making és una practica humana que s’origina a partir d’'un interes individual
en voler crear algun artefacte, [...] El motor que ho alimenta és I'actitud ludica.
Dougherty (2013) defineix el maker com una persona que juga amb la
tecnologia per aprendre sobre ella.

2- El maoking és una practica que fomenta una actitud positiva enforn I'adquisicio
de coneixement. La motivacid generada per linteres personal i per la lliure
elecci6 fomenta laprenentatge d’habilitats i coneixements necessaris per
seqguir creant. L'aprenent es responsabilitza i escull el seu propi cami
d’aprenentatge.

3- La cultura maokervalora el fracas com a recurs fonamental, atribuint-li el valor
positiu a I'nora d’activar nous processos d’aprenentatge. [...]

4- El making és una practica altament collaborativa que es basa en compartir
idees i projectes i també en recolzar els demeés en els seus processos de creacio.
El moviment maker es caracteritza com una [..] comunitat cientifica que
treballa de forma col-laborativa per generar i compartir coneixement.

(Traduccid Propia)

De tofts ells es pot promulgar com, per una banda hi ha una 'elevada concepcid
informal d’aquest tipus d’aprenentatge i per I'altre també una forta intervencié del
factor social. L'un s’extreu d’alld referent a Pactitud ludica i la lliure eleccié de
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Faprenentatge. L’altre pero, es destilla de la comunitat col-laborativa oberta a
compartir coneixement. A més, cal remarcar també com la visid del fracdas entées
de forma positiva es vincula directament al factor sociocultural de 'dmbit on es

troba.

Addicionalment, Hatch, M. (2014) va publicar un manifest de nou punts que
recull i estructura els conjunt de valors que fenen en comu els parficipants
d’aquestes comunitats. Per l'autor, els makers (persones maker) apliquen els
seguents punts:

1-

Fes: Fer és fonamental per alld que significa ser huma. Hem de fer, crear i
expressar-nos per a sentir-nos plens. Hi ha alguna cosa Unica entorn fer coses
tangibles. Aquestes coses son com petites parts de nosaltres i sembla que
encarnin porcions de la nostra anima.

Comparteix: Compartir alld que has fet i alld que saps sobre fer coses, amb els
alfres és el metode pel qual un maker aconsegueix un sentiment de plenitud.
No pofts fer,/creari no compartir-ho.

Dona: Hi ha pogues coses més altruistes i satisfactories que donar arreu alguna
cosa que has fet. L'acte de fer /crear posa una petita porcio de tu a I'objecte.
Donar aixd a algu altre és com donar una petita part de fu. Aquestes coses
son sovint les nostres possessions més estimades.

Apren: Has d’aprendre a fer. Sempre has de buscar aprendre més sobre alld
que fas. Potser esdevindras un passant o un mestre artesa, perd confinuards
aprenent, volent aprenent, i empenyent-te fu mateix a aprendre noves
tecniques, materials i processos. Construir un cami d’aprenentatge de per vida
assegura una vida makerrica i gratificant, i el que és més important, et permet
compartir.

Equipa’t: Has de tenir accés a les eines corresponents per al feu projecte i tenir-
les a ma. Inverteix i desenvolupa acceés local a les eines que necessites per
fer /construir allo que vols. Les eines del making mai han estat tan barates, ni
han sigut tant facils de fer servir, ni han estat més potents.

Juga: Sigues juganer amb alldo que estas fent /construint, i et sorprendras,
t’'entusiasmarads i estards orgullés del que descobreixes.

Participa: Uneix-te al Moviment Makeri apropa’t a aquells del feu voltant que
estan descobrint el goig de fer/crear. Fes seminaris, festes, esdeveniments,
diades, fires, exposicions, classes, sopars amb i per als altres makers de la teva
comunitat.

Recolza: Aixd és un moviment, i requereix recolzament emocional, intel-lectual,
financer, politic, i institucional. La millor esperanca per esmenar el mén som
nosaltres, i som fambé responsables de crear un mon millor.

Canvia: Abraga el canvi i aquest succeira de forma natural al llarg del teu
recorregut /maker. Reconeixent el making com a fonamental per alld que
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significa ser humans, anirds sent una versid més completa de tu mateix en
cada cop que facis /construeixis.
(Traduccid Propia)

Aqui, novament apareixen termes com compartir, donar, participar, recolzar, ...
a més de les multiples referéncies als senfiments humans de plenitud, gratificacié
i satisfaccid personal. Es doncs una reafirmacio més en la visié social del moviment.
D’aquestes regles basiques a més, es pot extreure el poc pes que lidona a les eines
en si mateixes, només la meitat del cinqueé punt estd dedicat a la innovacié
fecnologica (en cost, accés i potencia). Per a Hatch, M. (2014) és més important
Faccés local a les eines i que aquestes responguin bé a les necessitats propies de
fabricacid que no pas altra cosa. Perqué a sobre ho planteja de forma tant informal
com el fet de jugar amb alld que et fabriques per a tu mateix, i la sorpresa de que
fent-ho estdas eixamplant el teu aprenentatge.

Tanmateix, en repassar concretament I'altre moviment singular, el laboratori de
fabricacio digital (amb marca FabLab) del Massachusetts Institute of Technology
(MIT), es pot veure la voluntat de divulgar la fabricacio personal arreu. El seu valor
central es tfroba en la difusid a les masses de la manufactura o produccid d’alta
tecnologia (High-Tech). Aquest és el discurs de Gershenfeld, N. (2006), director del
Center for Bits and Atoms (CBA), i precursor del primer espai FabLab en el curs
How to Make Almost Anything. Ell presenta que aquest “producte” estd apoderant
molta gent als paisos en desenvolupament. Que ajuda la gent que pot tenir
mancances d’educacio i de recursos, a implementar les seves idees, donant-los la
capacitat per dissenyar i crear les eines que necessiten per resoldre els seus
problemes locals. Es doncs una concepcid clara de necessitat social, que té l'afegit
de complementar amb la seva perspectiva envers el mon desenvolupat. Diu;

“Al mon desenvolupat, som agredits per la tfecnologia. La gent estd infentant
vendre qualsevol cosa a qualsevol persona. Estem a la deriva en un mar de
tfecnologia infrusiva, i pot arribar a ser opressiu viure en aquest embolic
fecnologic. Perd si potfs crear en comptes de consumir tecnologia, llavors ens
commou alguna cosa profunda dins nostre. La gent és creativa, i en aquesta
classe [e/ FablLab] em vaig ensopegar amb quant d’apassionada pot arribar a
ser la gent quan poden controlar el seu propi futur tecnologic.”
(Traduccid Propia)

Just d’aqui sorgeix la tesi de Blikstein, P. (2013) d’incorporar aquesta proposta
FabLab a I'escola. Fer que els nens i joves d’arreu del mon aprenguin el potencial
de la creacié i fabricacio digital €s democratitzar a tots els estrats socials el poder
de la invencié propia. Una forma singular d’expandir les STEAM a l'escola on
Falumne és el centre del seu aprenentatge, perd aixd es tractard en apartats
posteriors.

£l FabLab MakerSpace a linstitut 17



En el mateix sentit de difondre arreu les eines i capacitats productives per tal
d’apoderar els usuaris en la seva interaccid amb la tecnologia, han confluit d’altres
projectes com el RepRap i el Fab@Home. Si bé aquestes iniciatives es centraven
més en la impressié 3D, la seva base social era distribuir capacitat productiva.
(Fontfredq, S. et al. 2013) Es vertebrava una comunitat virtual open source per
fransmetre coneixement 3D quan encara no existien ofertes comercials de baix
cost. Aixi, se’'n parla en passat perqué la collaboracié social que sostenia aquests
projectes, actualment ha perdut gran part de la for¢a, degut a la comercialitzacid
meés assequible de les d’impressores 3D, que hi ha hagut des de llavors.

B- La infraestructura maker és col-laboracié oberta

Recuperant de nou Tesconi, S. (2018), el segon pilar basic del moviment maker
és la infraestructura, ja sigui aquesta fisica com virtual. Per a ella tant es configura
comunitat a fravés de compartir eines i espais de confluéncia com a fravés de
xarxes virtuals o repositoris d’informacid. Perque en aquesta infraestructura,
segons diu, els makers n’utilitzen el coneixement perd també 'alimenten amb alld
que produeixen, es conforma a més com un lloc de trobada i d’intercanvi personal.

Per entendre aquest efecte, 'autora repassa uns portals tematics. Comencga
amb el FabWiki islandes wiki.fablab.is, que el considera repositori de referéncia de
la xarxa FabLab. Es tracta d’un portal tipus “wiki” on qualsevol usuari pot crear,
modificar, corregir o eliminar el contingut que s’hi comparteix. (Dennis, M.A. 2022)
perd que per a Garcia Sdez, C. (2016) ha estat desplacat pel barceloni FabLabs.io.
Després menciona Insfructables.com i Thingiverse.com com a comunitats que
permeten als usuaris publicar o descarregar projectes, planols, arxius i instruccions
per a la creacié d’artefactes digitals o analdgics. Segueix dient que son llocs de
tfrobada on creadors i persones interessades publiquen, barregen i fan circular el
coneixement generat fruit de la seva practica maker. Des d’aquest freball es
convida al lector a consultar i capbussar-s’hi per a assimilar el seu veritable abast.

Tangencialment a la questidé que es tracta, el mateix estil de wiki col-laboratiu
es vincula als dos projectes oberts d’impressores 3D per a la llar que ja s’han
mencionat. Actualment només trobem el web RepRap.org (perd també va arribar
a existir FabatHome.org). Alld es segueix aglufinant tot aquell esfor¢c per a
desenvolupar de forma deslocalitzada, i lluny d’intervencié industrialitzada, unes
maquines capaces d’autoreplicar-se i generar una copia d’elles mateixes.
(Fontfreda, S. et al. 2013) Novament aquest €s un exemple de comunitat virtual
d’innovacid oberta (open source) amb la finalitat de transmissio i divulgacié del
seu coneixement sense cap fipus de restriccio.

En consequeéencia de tot aixo, es pot raonar com la forca de la filosofia maker
depén de la infraestructura comunitaria que hi ha al darrere. Per comprendre el
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seu potencial cal repassar també que significa aixd de comunitat col-laborativa /
oberta, de treball cooperatiu, o innovacié a partir d’aportacié oberta.

Per a Dariusz Jemielniak, A. P. (2020), la collaboracié oberta o open
collaboration, (per traduccié de l'angles) és el principi subjacent al freball
collaboratiu o peer production (també traduit com a treball entre parells). Segons
escriu, va ser observat inicialment en el desenvolupament de software lliure, i el
conegut Manifest GNU va popularitzar-lo. Aquesta collaboracié, s’ha estes a
d’altres ambits com forums virtuals, comunitats d’internet o continguft lliure com el
Creative Commons. De fet, es procedeix a traduir-ne la seva definicié en una cita:

[La collaboracid oberta és] “qualsevol sistema d’innovacio o produccid que

recau en uns parficipants vagament coordinats pero orientats als objectius que

interactuen [entre ells] per tal de crear productes (o serveis) de valor econdmic,

i que fan accessible a contribuidors i no contribuidors indistinfament”
(Traduccid Propia)

Per copsar la magnitud d’aquesta metodologia, es poden repassar un seguit de
comunitats o projectes en favor del codi obert que actualment estan significant
una gran aposta d’innovacié deslocalitfzada. Comencgant pel sistema operatiu
Linux-Unix que va néixer fruit del projecte GNU, existeixen una quantitat de
comunitats de programadors, aquests es concentren entorn serveis digitals com
GitHub (plataforma de desenvolupament collaboratiu i sistema de control de
versions) o Reddit, (forum/xarxa de marcadors socials). Fins i tfot es podrien
mencionar sistemes open source d’aprenentatge com Moodle o Chamilo. Pero el
moviment més singular d’aquest estil, podria ser el de les criptomonedes bassades
en blockchain descentralitzada, com és el cas de Bitcoin, BitcoinCash, Litecoin,...
Perd és clar, el més important de tots, é€s internet en si mateix, una innovacié que
es basa en protocols de comunicacié entre nodes d’'una xarxa dispersa per tal de
ser una eina de distribucio lliure, d’infinits creadors i infinits continguts a 'abast de
tothom. (Levine, S.S. et al. 2020).

De totes les propostes, el fret més caracteristic €s un detall molt simple perd no
per aixdo menys important; no cal demanar permis a ningu per entrar ni participar-
hi. Aquest és un aspecte que Garcia Saez, C. (2016) ja repassa en el seu DAFO sobre
els FabLabs. Genera molta confusid en la gent la imatge de marca que donen;
tenen tal renom que sén entesos com un conjunt de franquicies, i molta gent pensa
que cal demanar aprovacid a algu per tal d’obrir-ne un FabLab.

Arribats a quest punt, cal mencionar les teories d’innovacié pel perimetre com a
resultat de tot tipus de collaboracié oberta. Sangudi, G. (2017) diferencia aquets
fipus de recerca d’aquella que manté els marges/ambits i assumpcions
preexistents. Segons diu, cal valorar aquelles invencions que sobrepassen les idees
establertes. Segons Marcet, X. (2014) aquestes descobertes no es poden dur a
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terme dins les empreses convencionals, on hi ha una innovacié més encotillada o
jerarquica, cal seguir nous esquemes de treball per tal d’obtenir els millors resultats.

C- Teoria de Paprenentatge cooperatiu

Per a procedir seguidament a repassar I'estat de l'art sobre I'aprenentatge
cooperatiu i social, cal mencionar els fonaments més ferms de la teoria educativa
i aprenentatge social. Comencant per Piaget, J. (1967), qui diu que el
perfeccionament de la intelligéncia és producte del desenvolupament espontani.
En la seva teoria cognoscitiva estructura quatre factors que incideixen en aquest
avengc; la maduracio i creixement biologic, I'experiéncia, 'equilibri mental posterior
a cada alteracié cognoscitiva i la transmissié social. Es en aquesta Ultima, on
assenyala que cap cosa nova s’incorpora al subjecte si aquest no activa les
estructures adequades per a assimilar-lo. Per tant en la transmissid social i
educacio, s’ha de fomentar la cooperacio, la collaboracié i I'intercanvi d’opinions
entre Palumnat. (Garrido, M. P. 2015) Seguint per Vygotsy, L. (1978), aquest
argumenta que el desenvolupament humda només es pot explicar en termes
d’interaccid social, fent a més émfasi en la interioritzacié d’instruments culturals
gue se’ns tfransmeten a través de la interaccid amb la societat a la que pertanyem.
Aix0 sumat amb les seves fteories d’aprenentatge dins d’'una zona de
desenvolupament proxim, en resulta directament avalat [l'aprenentatge
collaboratiu entre iguals.

Es per aixd que 'argument estructural del curs £/ Aprendizaje Cooperativo como
Herramienta Pedagogica (CEN Homologados, 2021) és el de 'aprenentatge com
un esdeveniment social. S’hi argumenta que l'aprenentatge es desenvolupa de
forma més natural i potent quan es produeix dins d’'una xarxa d’implicacions
mutues on es desenvolupa interacciod reciproca (aprenentatge cooperatiu). I amb
tot, es poden valorar els beneficis de la interaccid entre iguals, (alumne-alumne)
front els que proporciona la interaccidé docent-alumne (Mir, C. 1998). La seguent
taula és una adaptacié del que exposa aquest autor.

Interaccidé Entre Alumnes Interaccié Professor-Alumne

Afavoriment de la ética de la cooperacié, la
resolucié de problemes, 'autonomia, la
iniciativa personal, la gestié i la presa de
decisions.

Afavoriment de la efica de la responsabilitat.

Increment de 'aprenentatge (en determinades

condicions). Desenvolupament de conductes Increment del nivell de competéncia.
esfrategiques de relacié social i aprenentatge,  (en determinades condicions de suport)
de metacognicié i de meta-avaluacié.

Comparacié de valors, modificacié d’actituds,
superacié / matisacié d’estereotips socials, de
génere i culfurals.

Increment del nivell de competéncia.
(en determinades condicions de suport)
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Increment del nivell de competéncia i de
situacions de major complexitat.
(en determinades condicions de suport)

Increment de la infelligéncia interpersonal i
intrapersonal.

Reconeixement de 'altre, confrontacio i
reelaboracié de continguts, d’etiquetatges i
estereotips culturals i socials, a partir de les
experiéncies compartides.

Increment del nombre dels rols socials exercits
per una persona en els diferents grups.

Increment del nivell de competéncia i de
sifuacions de major complexitat.

(en determinades condicions de suport) a
partir de les experiéncies proposades i
observades.

Increment de la capacitat d’argumentacio
sobre el coneixement construit.

Increment de la capacitat d’anadlisi i de
comprensi6 de situacions i fenomens
complexes.

Increment del nivell de competéncia.
(en determinades condicions de suport)

Increment del nivell de competéncia.

(en determinades condicions de suport),
desenvolupant una comprensié de la relacid
d’autoritat i poder.

Negociacio i reelaboracid dels efectes
psicodindmics i afectius de les diferents
situacions i en les relacions d’aprenentatge.

Taula 1: Aportacions de la interaccio entre alumnes i amb el professor (adaptacio de Mir, C. 1998)

Del curs de formacioé permanent que es menciona, previament se n’ha parlat de
les definicions diferents que ofereix per al treball en grup i el tfreball en equip. Alla
es remarca que el segon, existeix quan I'accid a realitzar €s un esforg integrat de
compromis mutu i per tant, de responsabilitats conjuntes. El fracta com el principi
per a aconseguir aprenentatge cooperatiu. Aquesta integracid d’esforcos i
responsabilitats comuns s’aplica conjuntament amb 'assignacié de rols especifics
a cadascu dels integrants de I'equip. Alhora es remarca que no serveix tan sols
reorganitzar 'aula, els materials, o establir aquestes normes relacionals. Es diu que
per formar un equip cal que els intfegrants estiguin motivats en participar i estiguin
motivats envers la tasca compartida. De no ser aixi, tan sols es recau en actituds
individualistes dins un nou escenari aparentment cooperatiu.

Tanmateix, fambé es recupera la posicié de Sudrez, C. (2004) que argumenta
que lequip és la unitat basica d’intersubjectivitat on s’estableix una relacid
reciproca que és condicid bdsica per a aquest aprenentatge social. Es en aquest
concepte on es pot representar, comprendre i proposar la interaccié cooperativa
com a mecanisme de desenvolupament d’aprenentatge dels alumnes. Resultant
d’aqui el seguent argument:

“[’accié cooperativa en equips d’aprenentatge s’inscriu en el pla del compromis
interpersonal entre els membres de I'equip envers l'assoliment d’'una meta
global d’aprenentatge; no és tan sols una accid de suport o auxili circumstancial,
és comprimis.”
(Traduccid Propia)
Després es pot confinuar amb la teoria de la interdependéncia social dins d’un
grup de Johnson, D. et al. (1999), on s’especifiquen tres escenaris; amb

inferdependéncia positiva (cooperacid), negativa (competicid) o absent (esforg
individualista). Es considerat com un bon objectiu cooperatiu aquell que
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aconsegueix en cada membre I'assoliment dels seus objectius d’aprenentatge tan
sols si tot els seus integrants assoleixen els seus propis. Se’n valora incorporar
heterogeneitat a 'equip per tal de generar conflicte sociocognitiu i estimular més
la interaccid entre els alumnes. Es presenta la taula de Lobato, C. (1998), pel que
fa a les habilitats necessaries per a la cooperacio:

Habilitats de Tasques Habilitats de Relacié

= Plantejar questions

= Demanar aclariments

= Verificar la comprensié

= Centrar el grup de treball

= Elaborar a partir d’idees d’altres
= Donar informacio o idees

= Seguir les consignes

= Regular el femps de treball
= Practicar 'escolta activa

= Cenyir-se ala fasca

= Resumir

= Reconeixer les aportacions

= Verificar I'existéncia de consens

= Expressar correctament el desacord
= Animar els demeés

= Expressar suport

= Convidar a expressar-se

= Reduir tfensions

= Intervindre en els conflictes

= Expressar sentiments

= Demostrar estima

Taula 2: Habilitats per a la cooperacio (adaptacio de Lobato,C. 1998)

En general, per a Slavin, R. (1992) la idea subjacent rere la forma d’aprenentatge
cooperatiu és que, si els alumnes volen tfriomfar com equip, animaran els companys
del seu equip a fer-ho bé i ajudaran a que aixi sigui. Per tant, sempre cal associar
la interdependencia entre els objectius personal i els de 'equip. D’aqui en resulta el
seguent diagrama de quines son les dimensions que es manifesten en
laprenentatge cooperatiu.

Interaccion

estimuladora Responsabilidad

Ak“ . individual y de equipo

Interdependen(ia
positiva

Gestion interna
del equipo

X%

Evaluacién interna
del equipo

g™

Imatge 2: Diagrama de les dimensions de I'aprenentatge cooperatiu, (CEN Homologados, 2021)

Per concloure aquest apart, es proposa orientar el lector cap al Grup d’Interes
en Aprenentatge Cooperatiu (GIAC) de I'Institut de Ciencies de 'Educacio (ICE) de
la Universitat. Aquest es va originar el 2000 fruit d’un seminari impartit pels
germans Johnson (ja referenciats préviament) i agrupa investigadors de multiples
facultats i fins i tot d’altres universitats com la U. Autonoma.
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D- Mencio a 'educacié i la pedagogia oberta

Seguidament, cal realitzar un petit apropament a la proposta academica en
base a la collaboracié oberta previament repassada. El conjunt d’académics
redactors de la Declaracio de Ciutat del Cap per I'Educacio Oberta (Open Society
Foundations, 2007) van anomenar aixi, “Educacié Oberta” (Open Education) a la
metodologia que va més enlld de tan sols fer servir recursos educatius oberts. La
declaracié especifica com s’engloben a més, les tecnologies que faciliten
Faprenentatge collaboratiu i flexible, aixi com tfambé les prdactiques docents
compartides obertament per tal d’encoratjar els educadors a oferir i beneficiar-se
de les idees dels seus companys.

Tanmateix, a la revisid del dese aniversari de la declaracié, s’ha incorporat la
Pedagogia Oberta (Open Pedagogy) com a component clau de la practica
educativa que abandera. El doctor Wiley, D. (2017) la defineix aqixi:

“La pedagogia oberta és el conjunt de practiques d’ensenyament i
aprenentatrge que només son possibles o practiques en el context dels permisos
5R (retingues, reutilitza, revisa, recompondre i redistribueix) (refain, reuse,revise,
remix and redistribute).”

‘O per fer-ho operatiu, la pedagogia oberta és el conjunt de practiques
d’ensenyament i aprenentatge que nomes son possibles o practiques quan fas
servir recursos educatius oberts”

(Traduccid Propia)

En resum, segons Wiley, D. (2017) es tracta d’'una practica que arriba a 'atencid
dels estudiants com a creadors d’informacid més que no pas simples consumidors
d’ella. Es una forma d’aprenentatge experiencial on els estudiants poden crear
gracies al seu aprenentatge i compartir-ho obertament de forma que el producte
resultant pugui viure més enlla de 'escola i arribar a la comunitat. Per aquest autor,
és una practica d’alt impacte en el compromis de alumne amb la qual pot guanyar
comprensid pels drets i deures associats amb la propietat de la informacié.
Especifica també, que en aplicar-ho els estudiants equilibren millor els beneficis de
la distribucio i la necessitat de privacitat individual. Es reconeix finalment que la
practica educativa oberta planta cara als rols d’ensenyament tradicional i que té
el poder de transformar I'experiéncia educativa tant de professors com
d’estudiants.
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5 - Estat actual d’aplicacio a I'escola

Seguidament, en aquest apartat, es repassara I'estat actual de les multiples
vinculacions d’aquest mindset a l'escola reglada. Si bé hi ha hagut diferents
propostes vinculades a aquesta aplicacié de taller innovador, aquestes s’han
implementat en formats molt diversos; uns partint d’una percepcié més genéricaq, i
d’altres fruit de I'aplicacié concreta d’algunes d’aquestes “marques comercials”.
Les propies propostes educatives més generals, fambé han virat envers el sistema
per competencies (Cano Garcia, M.E. 2008; Delors, J. 1996) i aixd comporta
Paparicié d’'una amalgama de versions lleugerament diferents les unes de les altres.

Amb tot, cal recuperar Martin, L. (2015) quan repassa les arrels pedagogiques
del moviment maker. Referencia el conegut métode Montessori, M. (1958) per dir
que joves i nens poden aprendre alhora que juguen i construeixen amb materials i
eines interessants. Cita a Piaget, J. (1967) en qué posar en practica idees et permet
comprovar les expectatives contra la realitat i aixd porta a 'adaptacid conceptual.
També agafa a Vygotsky L. S. (1978) per exposar que, la creacio fisica genera un
context de compromis social entorn un esfor¢ compartit esdevenint llavors un
aprenentatge més fructifer.

Paral-lelament, Blikstein, P. et al. (2020) en el seu article Maker Equcation: Where
/s the curriculum?contrasten les diferents vinculacions curriculars de varies apostes
maker. Tot partint de la tesi que, si bé la ciéncia busca una equacié que resolgui
molts problemes, 'enginyeria pretén descobrir multiples maneres de resoldre un
mateix problema. Els autors treballen sobre la dicotomia de concepcid convergent
/ divergent (Atkin, J.M. 1990) que contrasta la percepcid que la tecnologia hagi de
respondre a un curriculum tancat que hi ha en una escola reglada. Blikstein, P. et
al. (2020) conclouen remarcant que I'objectiu no és tan sols ensenyar contingut
disciplinari a través d’aproximacions makers, sind que el docent hauria de ser
capag de crear les condicions per a qué els estudiants reconeguin i entenguin els
aspectes curriculars que hi ha incorporats al producte que construeixen.

A- Aplicacioé del mindset a 'educacio reglada

En aquesta apartat s’exposaran algunes xarxes de freball i projectes
representatius del moviment maker implantats en educacid, que han aconseguit
un cert nivell de difusié. Val a dir que en aquest tfema es podria realitzar un estudi
més incisiu, per tal de detallar i catalogar més extensament totes les propostes
existents arreu del mén, perd aquest no és el proposit del present treball. Aixi, la
seguent relacié puntualitzada és fruit de combinar els llistats per Tesconi, S. (2018),
Schocher Carlier, L. (2019) i Garcia Sdez, C. (2016) tot incloent alguna aportacioé
propia trobada en I'elaboracié d’aquest freball.
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High Tech High: Es una xarxa d’escoles a San Diego, California iniciada el
2000. Incorporen de ple al seu Pla Educatiu aquesta nova metodologia per
projectes interdisciplinaris. Fan emfasi en el treball col-laboratiu entfre iguals amb
una aproximacio inclusiva i centrada en 'alumne on el professor infervé de forma
minima. S’obren a la comunitat rere cada periode lectiu i fan mostres publiques
dels ftreballs realitzats per part dels alumnes. [hightechhigh.org] [Vist al
documental Most likely fo succeed de Whiteley, G. (2015)]

FabLab@School / FabLearn: Es la marca creada i promoguda per Paulo
Blikstein des de 2008. Neix al Transformative Learning Technologies Lab (TLTL)
vinculat a Standford i ara a Columbia University. Es basa en una marca a mode de
paraigles aglutinador d’'una xarxa internacional d’escoles, docents i investigadors
academics que comparteixen de forma oberta la seva col-laboracié. Es centren en
el disseny, la difusid i generacié de recursos per al making educatiu. [ fablearn.org]

Agency by Design: Es una iniciativa de recerca del Project Zero de Harvard
iniciada el 2012 i centrada en les experiencies educatives de 'aprenentatge maker.
Estructuren la seva innovacié a partir del treball en un procés d’investigacid-acciod
en els centres. I amb aixd generar un marc teoric, unes rutines de freball i un
conjunt de recursos per educadors. [agerncybydesign.org]

DIYLab: (Do it yourself in Education: Expanding Digital Competence to Foster
Student Agency and Collaborative Learning) Ha estat un projecte europeu
desenvolupat entre 2014 i 2017 en el Lifelong Learning Programme i en
collaboracidé entre universitats i instituts de Praga, Oulu i Barcelona. El projecte
utilitza metodologies participatives, desenvolupant recursos, materials i entorns,
alhora que involucren agents educatius que normalment no conflueixen junts. Tot
amb l'objectiu de generar reflexions sobre la prdactica i disseny d’experiencies
makera 'educacio. [diylab.eu]

Aulab de LABoral: Al Centre d’Art i Creacid industrial d’Asturies (LABoral) va
ser creat el 2007 per a produir, difondre i afavorir 'accés i utilitzacidé creativa de la
tecnologia, s’hi troba un programa educatiu. Ofereix el Aulab com a recurs didactic
per a les escoles amb un elevat vincle cap al suport a 'educacié formal i tot tipus
de professorat, siguin aquests de tecnologia, o no. [/aboralcentrodearte.org]

Breakerslab: Programa formatiu dissenyat per Tesconi, S. per a la fundacié
Orange. Es basa en la filosofia maker i la metodologia de la seva recerca per a
configurar una proposta intfegrada amb acompanyament pedagogic. Busca
estimular habilitats técniques de disseny, prototipat i fabricacid digital en joves en
situacid de vulnerabilitat. [ fablabssociales.org]

FabEd: FabLabEd és una iniciativa de Fab Foundationi el Teaching Institute of
Excellence in STEM. Pretén integrar els FablLab dins el curriculum educatiu
elaborant una série de continguts adaptats als estandards nacionals i estatals. Es
basa en 'ensenyament tfransversal basat en les STEM i també pretén connectar els
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seus integrants en un xarxa d’innovacio. [ £s una proposta llistada per Garcia Sdez,
C. (2016) que actualment sembla discontinuada]

MakerSpaces SEK: El conglomerat educatiu privat SEK International School/ha
provat a incorporar el Makerspace al seu pla educatiu de centre. El 2015 va iniciar
aquesta integracié, que a més de plantejar la fabricacid digital, aposta per
incorporar les tecnologies de mitjans de comunicacié incloent una zona per a
presentacions estil TED. [sek.es]

Ateneus de Fabricacié (Programa pedagogic): Acord amb el Consorci
d’Educacié de Barcelona per aproximar la fabricacid digital a la comunitat
educativa. Ofereix un impuls per a la transformacidé educativa dels centres,
formant docents i alumnes en la integracié de making en la practica educativa. El
programa consta d’acompanyament pedagogic, formacid docent, assessorament
continu, difusié i transferéncia entre altres. [ barcelona.caf]

eCraft2Learn: Ha estat un projecte europeu desenvolupat en el fons Horizon
2020. El seu objectiu ha estat reforcar l'aprenentatge i I'ensenyament
personalitzats en 'educacid STEAM i ajudar al desenvolupament d’habilitats dels
joves. Aglutina una série de documents, eines i recursos accessibles a fothom que
vulgui participar en projectes educatius basats en STEAM, modn makeri fabricacioé
digital. [ecraftZlearn.eu]

FablabSchools EU: (7Towards Digital Smart, Enterpreneurial and Innovative
Pupils) Ha estat un altre projecte europeu d’educacio sota el programa Erasmus +
Partenariados Estratégicos realitzat entre els anys 2016-2018. Els seus objectius
eren desenvolupar perspectives innovadores i augmentar la competéncia i
habilitats pedagogiques dels docents en el camp de la fabricacié digital a 'aula.
Alhora, pretenia destillar els seus principis metodologics avangcant en les
recomanacions i formulant politiques d’aplicacié d’aquesta tecnologia a les aules.
[fablabproject.eu]

Tanmateix, €s important mencionar altres vinculacions educatives perd a un
nivell d’escolaritzacié superior. Aqui apareix el terme de Learning Factory,
concepte vinculat als tallers d’alta tecnologia presents en diferents institucions
universitaries i la seva concepcié FabLab (Ropin, H. et al. 2020). Aquests espais,
tenen la finalitat d’afavorir 'ensenyament, la posada en prdctica i la recerca
académica a través d’un escenari de fabrica realista. D’aquesta forma, es presenta
la seglent relacié d’alguns exemples de FablLabs vinculats al pla educatiu o
curriculum académic de I'educacid superior.

Fabricademy BCN: (7extile & Technology Academy) Es el programa de
postgrau de I Institute for Advanced Architecture of Catalonia (IAAC) a Barcelona
que infegra de ple el seu FabLab BCN en se pla d’estudis. Es tracta d’uns estudis
de sis mesos intensius integradors de fabricacid digital, téxtil i biologia. La instituciod
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a més també participa en altres estudis i ha desenvolupat projectes de competicid
universitaria com el FabLab House. [/aac.nef] [ fablabhouse.comn]

FabLab Madrid CEU: Des de la universitat CEU San Pablo també s’ha integrat
el FabLab a la seva oferta académica. Proporciona titols propis de fabricacio
digital per a l'arquitectura, un master propi de disseny d’interiors i titulacid de
consultoria per a accessibilitat universal (en col-laboracié amb la fundacié ONCE).

B- Aplicacié de 'aprenentatge cooperatiu a 'aula

Aqui s’exposara un llistat de técniques d’aplicacid a laula basades en
aprenentatge cooperatiu. Novament no es tracta d’ un llistat complet i detallat de
les propostes existents, que si bé €s un punt que obriria una nova vessant d’estudi,
més incisiva, quest no és el propodsit del present treball. Aixi, la segient relacid
puntualitzada és fruit de combinar els diversos llistats de per CEN Homologados,
(2021) i Ferndndez de Haro, E. (S.D.)

Jigsaw, Puzle, o Trencaclosques: (original d’Elliot Aronson el 1975 i tfambé
Robert Slavin el 1980): Es configura un repartiment de documentacid / informacio
interdependent entre els membres d’un grup. Cadascu serd encarregat de la seva
tasca encomanada i anird a una reunié d’experts a compartir el seu coneixement
amb membres d’altres grups amb tasques homodlogues. En acabar tots tornen al
grup original i comparteixen tot alld apres afermant el coneixement de tothom.

Divisions de Rendiment per equips: (original de Robert Slavin el 1978): En
angles Student Teams Achievement Division (STAD), és una técnica que pretén
Pajuda muatua dels alumnes fent servir tests individuals. La formula és que la
puntuaciod resultant de cada test individual influird a la puntuacié de I'equip. Per
tant, tots tenen interés en el bon rendiment dels altres membres.

Grup d’Investigacié: (original de Sharan i Sharan el 1976): Es semblant als dos
anteriors excepte que en aquesta técnica els estudiants poden escollir el seu fema
d’interes. Aixi cada grup s’organitza en diferents tasques per tal de generar un
informe final, inclosa una autoavaluacié de la recerca. En acabar es presenta a la
resta de companys que han seleccionat altres femes, alld aprés en la investigacio.

Co-Op Co-Op: (original de Kagan el 1985): Es tracta d’una evolucié de la
técnica anterior on l'interes dels estudiants per cada tema sorgeix fruit d’'un debat
inicial moderat pel docent. I on a més cada persona es fa responsable i experta
d’un subtema concret. Aixi, primer es fa una presentacid del subtema al grup i
després, el grup presenta el fema a tota la classe.

Aprenent Junts: (original de David i Roger Johnson): Es una técnica que
freballa sobre la interdependéncia positiva, una elevada interaccid cara a caraq, i
les habilitats socials de 'alumnat. En aquest cas, el docent ha de proporcionar totes
les fonts d’informacid necessdries a 'abast de tots els membres del grup altament
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heterogeni. I seran els alumnes, que amb la seva habilitat comunicativa idein la
formula organitzativa per a resoldre l'activitat o repte plantejat.

Cooperacié Guiada: (original d’ O'Donnell y Dansereau el 1992): En anglés
Scripted Cooperation (5C), és una tecnica fonamentalment d’interaccié diddactica.
Es faciiment aplicable a unitats didactiques clarament divisibles en parts
semblants o0 amb sentit propi. El seu procediment es tracta de qué es distribueixen
una a una cadascuna d’aquestes porcions de temari, a petits grups, que alternaran
tfemps de lectura i comunicacid/escolta activa entre ells. Resultant un didleg per a
elaborar i plasmar d’alguna forma la informacié recordada. Es poden fer diferents
cicles, i en acabar, es pot elaborar un resum global i realitzar una prova.

Tutoria entre iguals: En anglés Peer Tutoring és una técnica que consisteix en
formar parelles d’alumnes amb relacié asimétrica, que han d’afrontar un objectiu
comu, conegut i compartit. Els avantatges que aporta a l'alumne tutor és la
consolidacid i domi del contingut apres, ja que 'ha d’ensenyar, a més de millorar
en autoestima i responsabilitat. Per al tutoritzat, la guia en 'aprenentatge d’un
company proper, en zona de desenvolupament proxim, i 'ajuda més accessible.
Perque funcioni cal definir ben detalladament les funcions de cadascun dels rols.

També es poden mencionar els 7Team-Games-Tournaments (TGT) de DeVries,
D. L., i Edwards, K. J. el 1973, que funciona amb una competicié gamificada entre
diferents grups cooperatius. Aixi com el Team Assisted Individualization (TAL) que
fa una espécie de prova per comprovar el nivell inicial de cadascun dels alumnes i
on es poden recolzar els companys entre ells. Completant aixi el llistat de tecniques
que publiquen Ledn del Barco, B. et al. (2005).

Finalment es passa a concloure amb les dades de 'estudi de I'aplicaciod practica
de 'aprenentatge col-laboratiu que va realitzar Cassells, D. (2018) al Collaborative
Education Lab (CO-LAB) en el marc del programa Erasmus +i la xarxa European
Schoolnet. El projecte es centrava en comprendre qué fa d’aquest tipus
d’ensenyament una realitat a les aules i hi van poder participar tots els nivells
d’agents educatius implicats. A mode de resum, 'autora especifica com la majoria
de participants van abragar la bondat de la col-laboracio vers el desenvolupament
de les competéncies socials. Es van obrir horitzons cap a l'acceptacié de més
llibertat organitzativa i responsabilitat dels estudiants. Perd la posicid majoritaria
del professorat va ser constatar la falta de ftemps per a utilitzar aquesta
metodologia al mateix temps que complir amb el curriculum. Es va prendre
consciéncia que per ensenyar a collaborar, també cal posar-ho en practica, i
professar aquesta cultura, fins i tot des dels dmbits directius.

£l FabLab MakerSpace a linstitut 28



6 - Metodologia

La intencié del present treball és elaborar el plantejament d’una activitat o
projecte tfransversal que es pugui implementar en un aula de tecnologia d’institut.
Aquesta es pretén inserir en el marc d’un espai de taller FabLab i incloure a més la
perspectiva social i collaborativa de la filosofia maker. Alhora, es planteja partir
del curriculum educatiu i confinguts escolars en vigor a Catalunya, ja que es manté
un estret vincle amb aquest sistema.

A- Base: Tutoria entre iguals

Com s’ha mencionat préviament, les propostes academiques per dur-se a terme
dins un FablLab tenen molt poc cardcter i consideracié social. Tal com s’ha
repassat, aquesta vessant comunitaria és una de les claus d’aquest moviment i per
tant es pretén programar en consequéncia. D’aquesta forma, es valora aquest
pilar basic en I'aplicacié de la tutoria entre iguals (peer tutoring) per a la seguent
proposta. Aquesta s’incorporarda al programa didactic en confluencia amb una
concepcid d’aprenentatge cooperatiu fruit de replicar el treball en equip propi de
la collaboracié oberta.

, Tutor
N Tutor
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Imatge 3: Concatenat tutoria entre Iguals (Elaboracio propia)

La tutoria entre iguals és una metodologia de treball cooperatiu prou comu a
laula (Education Endowment Foundation, 2021). Com s’ha mencionat préviament,
cal conformar una relacié de parelles dissemblants de forma que un estudiant
superior comparteixi els seus coneixements amb un altre d’un nivell més baix. Aixi,
la teoria diu que cal conformar relacions asimetriques d’alumnes, on aquests han
de coneixer i compartir un objectiu comu. En el cas que ens afecta, la relacid més
escaient a aplicar és la d’unir estudiants de tercer ’ESO amb els de primer, deixant
altre agrupament, els de quart amb els de segon, segons s’observa a la imatge 3.
D’aquesta forma, els alumnes avancgats poden instruir en els procediments, formes
d’Us i meétodes d’optimitzacid, més informals que s’executen dins el taller. Segons
alld observat a les practiques, només amb aquest fet, ja es pot reduir
significativament I'esfor¢ del docent en termes de suport funcional basic, la qual
cosa ja significa un gran aveng.

£l FabLab MakerSpace a linstitut 20



Val a dir que organitzativament aquest métode poft resultar complicat, significa
unir en un faller dos grups sencers, a més de configurar un horari escaient per a
que coincideixin dos nivells diferents en fer una mateixa activitat. El primer tema,
no seria cap problema en un centre amb amplis espais i recursos (com per exemple
dos tallers) perd en cas contrari, es podria plantejar no accedir al taller amb tots
els alumnes alhora. Com ja es fa en certes situacions, caldria partir i desdoblar els
grups en aquestes sessions. Per laltra banda, també caldria valorar el grau
d’aprofundiment en aquesta proposta, si bé es veu necessari realitzar en
confluencia fotes les dues hores setmanals de fecnologia, o només algunes d’elles,
o fins i tot fer-ho de forma puntual. En cas de reduir la quantitat d’interaccié, cal
saber que també es produird una reduccié de l'efectivitat d’‘aquesta metodologia.

Es important reconéixer com en termes d’invencié i creativitat, que tant
necessaris son en aquest espais (Tesconi, S. 2018), és escaient conformar un bon
aprenentatge no guiat, i aquest només se’l poden proporcionar entre els iguals.
L’alumne mentor, podrd transmetre els seus “trucs”, funcionalitats i recursos que
trobi més Utils a 'alumne novell d’una forma molt propera. I només en fer aixo, ja
estard ajudant a assimilacid social d’aquest métode de fabricacié compartit tant
del seu company com d’ell. Aixi, 'alumne mentor desenvolupard nous sabers, com
el saber explicar alld que ha apres, alld que sap o alldé que aplica.

En el sentit d’avaluar per competéncies, és singular observar com aquesta
proposta encaixa perfectament en les rubriques 3D per nivells de (Manzano
Bojados, H. 2022). Si als cursos inicials de FESO s’accepta un nivell baix en un criteri
d’avaluaciod, retornar a ell en cursos superiors €s Util per a comprendre el seu procés
d’evolucié, maduracidé i perfeccionament. Segons s’especifica, en fermes
competencials é€s important pujar nivells d’assoliment que vagin perfeccionant-se
amb el temps. Perque les competéncies no es superen amb tant sols una activitat
en un punt concret, evolucionen segons el que s’espera d’'una persona en cada
moment. En el cas que ens aplica, caldria avaluar 'alumne mentor amb un nivell
superior que inclogui addicionalment la seva capacitat de saber explicar.

A part, podria definir personalment el resultat obtingut com un metode que
atorga al taller més entitat propia. Es pot concebre com un lloc on poder deixar
“informacié intangible” que normalment no es plasma enlloc. Aix0, es produeix en
forma de transmissid oral i també gracies a un cert mimetisme social de grup.
(Bandura, A. 1973) Es a dir, en comptes de passar per escrit un manual de bones
practiques, pot arribar a ser molt més funcional observar com actuen els altres.
Saber com treballen els alumnes superiors, que ja porten més temps d’experiencia,
ajuda a assimilar procediments practics molt millor. Sota aquesta concepcid, es
plasma una realitat en que si al taller es treballa d’una forma, aixo és resultat de
la vivéncia de tots els companys anteriors que han passat per ell. Traient la idea
de que hi hagi cap imposicié d’una regla aliena o una norma escrita qualsevol.
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Per concloure, es pot mencionar també, com la metodologia de tutoria entre
iguals és recomanada per ’Agencia Europea per 'Educacid Especial o la UNESCO,
com una practica altfament efectiva per a 'escola inclusiva. (Topping, K. 2000).
Alhora que Duran, D. (2003) també n’avala la seva aplicacid practica.

B- Complement: Aplicacié de col-laboracio oberta

Alframent, aquesta major entitat propia de I'dmbit taller mencionada
previament, també es pot aconseguir en aplicacié d’innovacié en obert; com passa
en les comunitats col-laboratives. Replicar el metode universitari de col-laboracié
entre iguals i revisié entre parells permet afermar un corpus d’invencid o innovacié
entorn I'espai FabLab com es requereix. Es un fet que ja passa en aprenentatge
informal d’aquestes comunitats; fonamenten la seva innovacid en el lloc de
tfrobada i d’intercanvi personal. Una implementacio d’aquest estil a 'aula, replicaria
molt meés fidelment el nou tipus de procediment innovador.

En aquest sentit, es defineix aquest complement com un tipus de programacio
didactica per a la proposta del treball. Es valora la combinacid de la tutoria entre
iguals amb els metodes de publicacid en obert i coavaluacid, on poden compartir-
se tant el procés constructiu al taller com tot tipus d’aprenentatges. Si bé I'execucid
de fires de projectes és una activitat prou estesa (Zurita i Mon, S. 2022), per a
'enfocament didactic d’aquest treball es planteja composar un repositori obert de
coneixement. Aquest en el fons, es tractaria més aviat d’'un diposit o biblioteca
técnica d’obres i artefactes préviament realitzats, amb qué dotar el taller
d’infraestructura, com es reconeix que necessita un espai maker. (Tesconi, S. 2018)

Entendre el taller com un pou de coneixement tecnologic, permet imaginar que
haurd de ser un lloc on poder manegar artefactes construits per altres companys i
llegir-ne les seves memories de projecte, perd també tenir manuals d’Us i de
construccio ja escrits. Passa aixi, a entendre’s aquest espai com a confluencia de
la cultura tecnologica alimentada amb alld que altres hi han produit. En el cas que
ens afecta doncs, es pot plantejar a partir d’'un concurs de projectes amb la
mateixa tematica i mateixos problemes o objectius plantejats. En acabar aquesta
primera fase, es valoraria enfre tots els estudiants participants quin és el millor
resultat (a criteri propi) per tal de seguir evolucionant-lo. En una segona fase, el
prendrien com a punt de partida i passarien a elaborar-ne una réplica millorada.
Aix0 es podria realitzar entre cursos, d’un any per I'altre, o en diferents moments
temporals d’un mateix curs (dos trimestres consecutius o no,...)

Concatenant el tfreball en aquesta linia, s’eleva la implicacié de 'estudiant envers
el producte construit. A part, es poden realitzar altres accions més elevades
cognitivament; com son lescriptura de manuals d’lUs, o la fransmissid de
coneixement redactant especificacions técniques per tal que un altre alumne pugui
replicar. No s’ha de pensar aixd només com un apartat extra d’'una memoria de
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projecte, sind com un metode d’addicid collaborativa. Sabent cixo, es pot seguir
amb I'exemple proposat; un cop escollit el millor prototip entfre tot un grup classe,
tfothom podria continuar amb ell com objecte d’estudi. Tothom podria redactar
unes especificacions técniques o un manual d’Us, per tal de comprendre I'objecte i
convidar un tercer a ser capag¢ de replicar-lo. Cadasclu aportaria la seva visid
personal i el seu parer personal enriquint aixi el fons tecnologic i augmenten el valor
de la comunitat de desenvolupament.

C- Confluencia al taller

En resum, es pot definir aquesta doble aproximacié presentada per innovacio
constructiva com a element permanent en un taller d’aprenentatge. De forma que
s’apréen a treballar i millorar alld que ja et trobes en el teu entorn proper. Ambdues
formes serien metodes de treball amb un fo comunitari i col-laboratiu prou elevat.
El primer seria més social, pel que fa a la fransmissié de coneixement d’una manera
informal entre dos nivells educatius. El segon replicaria la col-laboracid universitaria
entre iguals i en format obert, més serids en el mén de la recerca.

En conclusid, es valora com la seva aplicacié pot aportar beneficis a 'aula taller
makerspace tal com s’ha exposat en apartats inicials, i que si bé es pot implantar
una o laltra indistinfament també es poden seguir totes dues alhora. Es veuen
perfectament complementaries, de forma que seguidament es mostra la proposta
docent que integra ambdues.
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7 - Proposta Docent: El taller multinivell concatenat

La seguent proposta docent vincula a fravés d’un taller multinivell els diferents
punts curriculars de dos nivells academics (consecutius 0 no) dels primers cursos
de I'educacié Secundaria. Val a dir, en aquest aspecte, que durant la redaccid
d’aquest treball (primavera 2022), hi ha hagut gran rebombori i moviment entorn
a la normativa educativa d’aplicacié a Catalunya. El febrer de 2022 es va difondre
un esborrany de decret educatiu que reduia el nombre d’hores obligatories
d’impartir 'assignatura de Tecnologia. De la normativa vigent, on apareixien un
total de 210 hores al llarg de 1r, 2n i 3r I’ESO (dues a la setmana), 'esborrany les
reduia a 105 hores (la meitat d’hores setmanals) Amb aqix0, fins i tot es treia
Fobligacid d’oferir 'assignatura a cadascun dels cursos de 1r 2n i 3r. Els documents
referents a 'esborrany s’han publicat a moltes pagines, una copia dels quals es pot
consultar al web de #SialaTecnologia. Recentment, cal mencionar que la
negociacid del departament amb el professorat ha fet canviar aquest nombre
esmentat. Tal com ha compartit el blogde la Societat Catalana de Tecnologia, s’ha
modificat per un total de 175 hores a repartir entre els tres primers cursos. Per tant
la proposta redactada reconeixerd aquest Ultim escenari; 5 hores a la setmana a
repartir entre 1r, 2n i 3r, on es pot trencar la continuitat i per tant impartir-se en
blocs de 3+2+0, 2+2+1, en qualsevol combinacid del nivell académic, de forma que
assignacié de tecnologia poden resultar tant 1 hora, com 2, o 3 hores setmanals.

/ lufto
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https://sites.google.com/view/sialatecnologia
https://blogs.iec.cat/sct/

Reconeixent qixo, es presenta 'anterior taula de correlacié curricular entre els
cursos de tecnologia de secundaria. (7aula 3) Es basa en el curriculum vigent per
a cadascun dels quatre cursos de la Secunddria. En ella es pot observar la
vinculacié dos a dos que se’n fa de I'evolucid dels conceptes de treball. Clarament,
Papartat del procés ftecnologic, constant en tots els cursos, va evolucionant en
complexitat. PerO en termes més generals, es veu com a 1r i 3r es treballen
construccions d’objectes, amb menys i més complexitaf, i que a 2n i 4t es
construeixen artefactes electrics, electronics i hi entra la programacio.

Ara bé, reconeixent que tecnologia de 4t d’ESO, és optativa, que no és obligatori
oferir-la i que a més cap la possibilitat que no s’imparteixi a grup complet de 30
alumnes, es planteja prosseguir tan sols amb I'exemple de vinculacié de 1r i 3r
d’ESO. Alframent aquesta aproximacioé també assimila la possibilitat de trencar la
continuitat de 'assignatura als 3 cursos de secunddria, fet que portaria a distribuir
el temari de 2n junt amb el d’algun dels altres cursos.

Correlacionant el temari, es pot plantejar realitzar el mateix tipus d’activitat
projectual marc dins el taller multinivell. Sempre recordant que cada grup i cada
nivell educatiu haura de ser avaluat segons una rubrica adaptada al seu nivell
d’assoliment competencial, tot i que parteixi dels mateixos indicadors i criteris
d’avaluacié. D’aquesta forma es planteja la seglent relacid de blocs curriculars de
tecnologia de 1r i 3r I’ESO que poden vincular-se a través del seu contingut. La
taula 4 mostra amb el simbol “ > “ aquells blocs que poden ser relacionats deixant

de banda els que no, amb un simbol “ x “.
ir ESO 3r ESO
1-A El proces tecnologic (conTlr)guT comu) 3-A El procés tecnologic (contingut comu)
1-B Desenvolupament dels projectes
<. , . - > 3-B Estructures
tecnologics. L’organitzacid del treball. 3-C Maguines i mecanismes
1-C Disseny i construccié d’objectes a
3-D Materials x 3-D Les comunicacions

3-E Programacié d’aplicacions

Taula 4. Correlacio de blocs (E. propia a partir del Curriculum ESO, 2019)

De qualsevol manera pero, es plasma seguidament amb més detall aquells
continguts del temari de cada bloc curricular que poden plantejar una evolucié del
mateix fil de coneixement. La taula 5 correlaciona diversos temes dels blocs
curriculars assenyalats entre els dos nivells escolars que conviuran al taller. (Cal
observar com, a més, s’especifica a quin bloc (A-B-C,..) pertany cada tema)
Aquests elements de contingut son els que posteriorment definiran els objectius
d’aprenentatge i portaran a uns criteris d’avaluacid. Novament es fan servir els
simbols “ > “i “ x “ per a assenyalar la relacié entre els diferents continguts.
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1r ESO

A El procés tecnologic. Les seves fases.

A Andlisi del problema a resoldre.

A Execucio del projecte.

A Avaluacio del projecte.

B Desenvolupament d’un projecte tecnologic.
El treball compartit en equip. Objectius de
'equip i organitzacié col-laborativa.

B Objectius de 'equip de treball.

3r ESO

A Planificacié completa del procés tecnologic.

A Recerca d’informacié mitjangant eines
digitals.

A Comunicacio del projecte i del procés
mitiangant aplicacions digitals.

B Gestid de la informacié i de la
documentacié. La memoria.

A Calcul de costos mitjangant fulls de calcul.
A Pla de comercialitzacié del producte
tecnologic realitzat.

A Disseny i desenvolupament d’idees per a la
resolucié de la situacié problema. El projecte
i la memoria.

B Gestio de la informacio i de la
documentacio. La memoria.

A Disseny de proves per avaluar el producte
tecnologic realitzaft.

A Avaluacié del projecte.

A Valoraciod de la sostenibilitat del producte
tecnologic realitzaft.

A Comunicaci6 del projecte i del procés
mitjancant aplicacions digitals.

B Gesti6 de la comunicacié. Presentacio dels
resultats.

B Aplicacions digitals per al desenvolupament
de projectes tecnologics.

C Representacié d’objectes: escales,
acotacions i croquis.

A Presentaci6 final del projecte fent Us d’eines
multimédia i programari especific:
simuladors, material interactiu, programari
de disseny assistit per ordinador (DAO).

C Analisi d’objectes quotidians. Materials i
formes. Funcionalitat i ergonomia.

C Eines digitals per al disseny i la construccid
d’objectes.

B Andlisi d’esforcos i estabilitat d’estructures
mitjangant aplicacions digitals.

C Andlisi de mecanismes mitjangant
aplicacions digitals.

C Construccié de productes tecnologics que
incloguin diferents materials, eines i
técniques.

C Disseny i construccié d’un objecte senzill.

B Disseny, construccié i avaluacidé
d’estructures simples.

C Disseny, desenvolupament i avaluacié de
projectes amb mecanismes i associacions
de mecanismes.

C Instruments de mesura basics.
C Us d’eines, instruments i maquines propies
de 'entorn fecnologic. Normes de seguretat.

Metacurricular, es demana implicit
(Transmissio informal i mimetisme)

B Definicié de tecnologia. Funcié i gestié de la
tecnologia.

B Funcié i caracteristiques d’'una estfructura.

B Tipus d’estructures.

B Tipus d’esforgos resistents.

B Elements i esforgos estructurals d’objectes
quotidians i construccions simples.

B Definicié de projecte tecnologic.

C Maquines térmiques. Us de combustibles
tradicionals i alternatius i el seu impacte en
el medi.

C Mecanismes per a la transmissio i
transformacié del moviment i la seva funcié
en diferents maquines.

Taula 5: Correlacio de temari (E. propia a partir del Curriculum ESO, 2019)
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Amb aix0, seguidament es plasmard un esquelet de programacié com a
exemple d’un taller maker d’aquest tipus. La perspectiva bdsica que manté, és la
de composar un projecte col-laboratiu entre tots els companys d’un mateix centre,
i on es pugui establir una intensa relacié de freball-aprenentatge més enlla de cada
curs escolar. Alframent, cal remarcar com no és indispensable vincular alhora totfs
els temaris relatats en la taula 5 al complet. Ha de ser cada docent al seu criteri,
qui adequi el conjunt de temes que vol avaluar amb I'execucié del seu projecte.

A- Enunciat i Plantejament (Concurs de Maquetes)

L’activitat que es presenta com exemple és un concurs de maquetes; els
estudiants hauran de construir un artefacte funcional i presentar-lo a un conjunt
de proves que el mateix grup hagi escollit al llarg de I'activitat. Es fracta que els
propis estudiants trobin i pactin els indicadors que considerin de valor i que suposin
un repte suficient i assequible. A cada curs, es modificara el tipus de complexitat
de la produccid, sempre plantejat entre els alumnes i adaptant-la tant a la seva
predisposicié com al temps disponible segons la programacidé anual. Sempre que
es mantingui un plantejament similar al llarg dels anys, el repositori tecnologic que
es composi en el marc del taller FabLab restard funcional i actualitzat.

D’aquesta forma, es planteja un conjunt de formats de competicions a
considerar. Bé es poden aplicar alternativament als anys, com alternativament a
cada linia escolar en centres on hi hagi gran quantitat. Es repassa a la taula 6, a
mes, la pregunta motriu d’ignicié de cadascun dels projectes.

Artefacte Pregunta Motriu - Prova

- Com fer un vehicle de competicid amb materials bdsics de taller

s el (T (fustes, puntes, cargols i material reciclat) ?

- Es pot fer una petita maqueta funcional d’un globus aerostatic, amb

el L e papers i filferros? Es pot muntar una competicid?

- Es pot protegir un ou d’una caiguda de X pisos, amb un paracaigudes
Paracaigudes textil o material reciclat? Es pot muntar una competicié?
(pot ser un altre cosa fragil o qualsevol, com un estoig o una ampolia)

- Com faries un vaixell de competicié amb materials basics de taller?

vl (fustes, puntes, cargols i material reciclat com suro) ?

- Es pot fer una petita maqueta funcional d’'una catapulta amb fustes i
Catapulta L

cordes? Es pot muntar una competicié de llangaments ?
Pont - Es pot fer una petita maqueta funcional d’'un pont amb materials

basics de taller i reciclats? Aguantard alguna cosa pesant?

Taula 6. Exemples de competicions / concursos de maquetes

D’ells, cal remarcar com la pregunta inicial es manté prou oberta com per a qué
durant 'execucié del projecte, els propis estudiants hagin de configurar la seva
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propia competicio, i fer-ho, un cop aproximats al tema a de treball. Seran els
alumnes qui escullin criteris i indicadors per autoimposar-se els seus requeriments.

Tanmateix, configurar un conjunt d’iteracions al respecte del concurs, permet
vertebrar un treball de collaboracié oberta més fidel a la innovacié cooperativa
real. Es a dir, es planteja una seqiiéncia diddactica de multiples concursos, on les
construccions guanyadores (a criteri dels companys) poden ser el punt de partida
de nous treballs. Es composa per tant, el seglient esquema de correlacié de passos
del projecte de taller. A la imatge 4 s’observa com s’encadenen dos processos
tecnologics relacionant iteracions per a cada concurs/competicid, on el resultat
d’un, és el punt de partida i ignicié del seglent.

Procés
Tecnologic

| Produccid

Construccio Tecnolodgica

Test/Prova

0 | Produccié H Iteraci61l > @

8 Tecnologica o
e .. b
= % Generacio d'Idees 2

= ié a .
g > = > Sglecoo‘de Pr.o.pos’.rg > o > Seleccio
g © Disseny i Planificacié 3] del Millor
o o 2,
e £ 5,

Q >

& <

o

Imatge 4. Iteracio de produccions tecnologiques (Elaboracio propia)

Ara bé, per tal de portar a aula aquest esquema, cal vincular-lo amb una
sequencia d’aula, on es reconegui millor quin paper pren el fons documental de
coneixement tecnic. A la imatge 5, es comenca a plasmar la distribucié oberta dels
artefactes esmentats. Un cop es selecciona un guanyador de la primera
competicio, s’estableix un treball de produccié documental per tal de continuar
Factivitat amb el requisit que tothom estudii detingudament, i repliqui amb una
versid millorada, aquell tfreball fecnoldgic guanyador.

> Seqiiéncia de Taller >

, Plantejament — |  Elaboracd , Plantejament N
del Concurs 1 2 Grafica 8 del Concurs 2 2
5 s = =

Recerca 8_ Produccidé -g Recerca g

- Documental + o 4 =

Fons Técnic g .g Fons Técnic = §
Documental | O Fons Tecnic Documental  ©O

Imatge 5: Seqliencia basica del treball iteratiu (Elaboracio propia)

A partir d’aqui, en els seguents apartats, s’entra en més detall d’aquesta
programacioé didactica.
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B- Competéncies, Objectius i Criteris d’Avaluacio

Per tal de configurar un marc basic de programacié docent, en aquest apartat
es definiran les competéncies, els objectius i els criteris d’avaluacié que podran
servir d’exemple per tal replicar aquesta proposta a I'aula. Seguidament, es
comenca plasmant a la taula 7 les competéncies de fins a fres dmbits académics
on es poden emmarcar 'activitat de taller. Aixi com també, es troben marcats el
seu conjunt d’indicadors que defineixen els seus nivells d’assoliment. Cal reconéixer
com dos dels tres dmbits relatats son de caire fransversal.

Nivell 3 Nivell 2 Nivell 1

(Assoliment Excel-lent) (Assoliment Notable) (Assoliment Suficient)

A Cientificotecnoldégic - Dimensié objectes i sistemes tecnoldgics de la vida quotidiana
Competéncia 9: Dissenyar i construir objectes tecnologics senzills que resolguin un
problema i avaluar-ne la idoneitat del resultar.

Generar diverses idees
creatives, seleccionar-ne una i

plasmar-la amb dibuixos Generar una idea per construir  Generar almenys un esbos a
técnics precisos a escala i un objecte plasmant-la amb ma algada per construir un
preferentment amb tecnologia dibuixos lineals i indicant objecte tecnologic amb
digital, dur-la a terme de mides, justificar els passos indicacions de mides,
manera precisa i argumentar  que cal seguir i construir-lo tot  enumerar els passos que cal
millores en la seva constfruccié  proposant variacions per seguir i construir-lo segons
d’acord amb les deficiencies millorar-lo. I’esbés proposat.
observades i/o materials
utilitzats.
Ambit Digital - Dimensié comunicacié interpersonal i col-laboracié
Competéncia 8: Realitzar activitats en grup fot utilitzant eines i entorns virtuals de
treball collaboratius.

Pcur‘rici_pcur, gleseqvolupor, Por_‘ric_:ipor i desenvoll_Jpor Participar en activitats
organitzar i gestionar un activitats col-laboratives tot -
entorn de treball col-laboratiu,  seleccionant les eines cpl-loborohves en enforns
) . o o . . virtuals usant les seves
i realitzar-hi activitats bdsiques més convenients en . -

. funcionalitats elementals.
col-laboratives. cada cas.
A.Personal i Social - Dimensié aprendre a aprendre
Competéncia 3: Desenvolupar habilitats i actituds que permetin afrontar els reptes de

l'aprenentatge al llarg de la vida.

Aprofundeix en les seves Aprofundeix en les seves Aprofundeix en les seves
capacitats i habilitats més capacitats i habilitats més capacitats i habilitats més
enlld de les obligacions enllda de les obligacions enlla de les obligacions
escolars i ajuda els companys  escolars i ajuda els companys  escolars i ajuda els companys
de grup i accepta ser ajudat de grup i accepta ser ajudat de grup i accepta ser ajudat
quan ho necessita. quan ho necessita. quan ho necessita.
Molt Sovint Sovint Alguna Vegada

Taula 7: Competencies i nivell d’assoliment (Curriculum ESO XTEC, 2019)

D’aquesta forma es prossegueix amb la taula 8, on es marquen els objectius
d’aprenentatge que resulten d’aquestes competéncies. Alhora que s’apunta la
relacié de criteris d’avaluacio que afloren d’ells.
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Objectius d’Aprenentatge

(@el 0al 9)

Criteris d’Avaluacié

(Posteriorment - Rubrica de Nivells)

OO0 - Aprofundir en les capacitat propies
d’aprenentatge més enlld de les obligades a
I'escola.

(Competencial)

- Aprofundir en 'autoaprenentatge per
voluntat propia, ajudant els companys i
acceptant ajuda quan ho necessita.

O1 - Desenvolupar projectes seguint les fases
del procés tecnologic; analitzant un problema a
resoldre, executant un projecte i avaluant-lo.

(Competencial)

- Generar idees o solucions creatives per fal de
seleccionar-ne una adient als requeriments.

- Analitzar les idees propies fent servir recursos

técnics (simbologia, llenguatge, planols,...)

Executar la proposta plantejada d’acord a un

pla de treball.

- Avaluar la feina construida per afrontar
deficiéncies observades en el procés.

02 - Aplicar el treball en grup per a
desenvolupar projectes tecnologics, respectant
I'opinié dels companys i collaborant en les
tasques realitzades. (Competencial)

Prendre partit d’un entorn de freball
col-laboratiu.

- Respectar la decisié de 'equip de treball i la
orientacié de I'esforg conjunt del taller.

03 - Gestionar la informacio i la documentacio
técnica per tal de conformar-la en una
memoria. Cercant i calculant mitjangant eines
digitals i elaborant un pla de comercialitzacio.

- Utilitzar correctament la simbologia i el
llenguatge técnic.

Utilitzar fulls de calcul per estimar el cost i el
pla de comercialitzacié, i valorar-ne la
sostenibilitat.

04 - Valorar la idoneitat del producte front a
la resolucié del problema inicial plantejat.

Analitzar objectes segons materials,
funcionalitat i ergonomia i dissenyar-ne
proves i assajos objectius i especifics.

O5 - Avaluar un projecte tecnologic en termes
de procés tecnologic i sostenibilitat.

- Avaluar el procés tecnologic d’un projecte
fent servir criteris d’estalvi de recursos i
respecte pel medi ambient.

06 - Comunicar i presentar resultats un
projecte tecnologic i el seu procés fent servir
programari multimédia i programari especific
de simulacié, desenvolupament, disseny i
representacid d’objectes.

- Comunicar i presentar de forma oral i escrita
els treballs quotidians i els projectes
realitzats.

Realitzar presentacions que infegrin eines
digitals i programari especific.

O7 - Analitzar la forma, materials, funcionalitat
i ergonomia els objectes, els esforcos i
estabilitats de les estructures, i la funcié dels
mecanismes (fots) amb eines digitals.

Analitzar objectes, estructures i mecanismes
amb criferis tecnologics i eines digitals.

08 - Dissenyar i construir productes
tecnologics, objectes senzills, estructures
simples o mecanismes

- Elaborar objectes senzills, estructures simples
i/0 mecanismes amb processos de disseny,
construccié i avaluacio.

Q9 - Utilitzar eines, instruments, instruments de
mesura i maquines d’un taller amb seguretat.

- Emprar correctament les eines, instruments i
magquines d’un taller.

- Respectar les normes de seguretat d’un taller
escolar pel que fa a I'Gs d’eines instruments i
magquines.

Taula 8: Objectius d'aprenentatge i criteris d'avaluacio del Taller Multinivell

Mentrestant a la taula 9, s’estructuren els nivells d’assoliment de cada criteri,
aquests evolucionaran segons el nivell acadéemic de 'estudiant. Cal reconéixer com
s’executa una rubrica tridimensional (Manzano Bojados, H. 2022) on els indicadors
d’assoliment de 1r i 3r d’ESO no es modifiquen perd si que es veu desplagada en
una columna els nivells d’assoliment. (Allo que a 1r és excellent passa notable a 3r)
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Nivell 4
(A.E. 3r ESO)

Nivell 3
(A.N. 3r | A.E. Ir)

Nivell 2
(A.S. 3r | A.N. Ir)

Nivell 1
(A.S. Ir)

Aprofundeix molt
sovint i de forma

Aprofundeix sovint i
de forma motivada

Aprofundeix sovint i

Aprofundeix alguna

o motivada en 'auto- en 'auto- de forma motivada ,
0o S . , vegada en 'auto-
aprenentatge i ajuda  aprenentatge, i o no, en 'auto- abrenentatae
els companys i ajuda els companysi aprenentatge. P ge-
accepta ajuda. accepta ajuda.
Genera diverses . Genera alguna idea
. ) Genera alguna idea . 2, Generar almenys un
idees creatives per o d’orientacio a la . . .
. de construccié d’un D esbds orientatiu (a
tal de seleccionar- . construccié d’un .
objecte . ma algada)
ne una. objecte
Elabora dibuixos - Elabora dibuixos
. - Elabora dibuixos - .
técnics precisos a - . . orientatius amb Elabora esbossos
- . lineals amb mides i . - -
escala (iamb eines ) - algunes mides i amb anotacions
e acotacions técniques . 3.
digitals) indicacions
5' Executa de forma Executa de forma Executa i justifica els  Enumerar els passos
precisa alhora que precisa un pla de passos a seguir en que cal seguir un pla
pren una visié critica  treball establert un pla de treball de treball establert.
del pla de treball establert No executa un ordre
Avalua i argumenta . L .
. 9 Avalua i proposa Valora i aplica Construeix la
millores basades en . - ; -
, ) millores en la millores d’altres en la  proposta planificada
I'observacié de o = .
SO construccié de construccié de sense avaluar ni
deficiéncies en la ; ; .
- lartefacte. lartefacte. proposar millores
construccié.
Partici Partici S
arficipa, arficipa, . Participa i ..
desenvolupa, desenvolupa i Participa en
N . . . desenvolupa .
organitza i gestiona  organitza activitats . activitats
acftivitats .
un entorn de treball de tfreball . collaboratives
. . col-laboratives
col-laboratiu col-laboratiu
o  Respecta la decisio
O ge equip, debat i . .
Respecta la decisiod Respecta la decisio Respecta el
argumenta L . A .
de 'equip, debat i és de 'equip i justifica funcionament
correctament la " , , - )
R critic amb l'esforg I'esforg conjunt del elemental de 'esforg
seva posicid propia ; .
, conjunt del taller taller conjunt del taller
sobre 'esforg
conjunt del taller
Elabora i gestiona la  Elabora una
documentacié que memoria fécnica Elabora una
requereix una utilitzant memoria técnica Elabora una
memoria técnica correctament utilitzant simbologia  memodria técnica
plena de simbologia  simbologia i i lenguatge técnic.
v i llenguatge ftécnic. llenguatge técnic.
O Utilitzar fulls de
calcul per estimar el Utilitza fulls de calcul ~ Utilitza fulls de calcul
cost i el pla de per comparar costos  per justificar Utilitza fulls de calcul
comercialitzacid, i i sostenibilitat del decisions del procés  en el projecte.
valorar-ne la procés tecnologic. tecnologic.
sostenibilitat.
Analitza 'adequacidé  Analitza de forma
del producte en argumentada Analitza 'adequacid .
. s ., Analitza el producte
materials, I’adequacio del del producte en )
< : o . segons si resol o0 no
o funcionalitati producte en aspectes materials,
. . - . el problema
ergonomia fent materials, funcionals i lanteiat
servir assajos per funcionalitat i ergonomics P )
argumentar-se. ergonomia.

El FabLab MakerSpace a l'institut

40



Avalua de forma
argumentada el

Avalua el procés
tecnologic d’un

Analitza el procés
fecnologic d’un

Reconeix I'aplicacié

1n procés tecnologic . . . . del procés
o , ) projecte amb criteris  projecte aplicant -
d’un projecte amb , - , . fecnologic a un
Lo .. d’estalvi i factors d’estalvi i .
criteris d’estalvi i - . projecte
- sostenibilitat. sostenibilitat
sostenibilitat.
. . Presenta i comunica . .
Presenta i comunica . Presenta i comunica . .
. els treballs realitzats . Presenta i comunica
els freballs realitzats . . els treballs realitzats .
. . i el projecte amb . . els treballs realitzats
i el projecte amb tot i el projecte de ) .
. y correcta _ i el projecte de
tipus d’eines o forma oral escrita i . .
- representacio i . forma oral i escrita
o fecnologiques. : grafiada
o disseny
. . Realitza .
Realitza Realitza . Realitza
. . presentacions amb .
presentacions amb presentacions amb : . presentacions amb
. , ; NP imatges del procés ; .
tot tipus d’eines imatges, grafics i s imatges del procés
- N . de construccio i -
tecnologiques. planols del projecte. o de construccio.
grafics de dades
Analitzar objectes, Analitzar objectes . .
. N Analitzar objectes
estructures, i tecnologics . . .
. - reconeixent-ne Analitzar objectes
mecanismes, en relacionant-ne - .
~ s, . materials, amb criteris
o funcié del seu grau materials, ; ; T
. . . ; funcionalitat, tecnologics (i amb
de funcionalitat, funcionalitat, . - 2.
. . ergonomia, esforcos  eines digitals o no)
ergonomia, esforcos  ergonomia, esforgos o .
I ., I . estabilitat i funcid
estabilitat i funcid estabilitat i funcid
Elabora objectes . .
> ’ Elabora objectes i/o,
estructures i - . .
. estructures i/o Elabora objectes i/o .
mecanismes amb el . - Elabora objectes
B - mecanismes amb el estructures i/o . .
® procés tecnologic ) - . . senzills, seguint els
o . procés tecnologic mecanismes seguint )
complet (disseny, . passos del procés
s complet (disseny, alguns els passos del .
construccio i o ) - tecnologic.
- construccio i procés tecnologic
avaluaciod). avaluacio)
Elaborant iteracions
Fa servir
correctament . . . .
. Fa servir bastantes Fa servir prou eines,  Fa servir algunes
practicament totes . ) . . . . ..
. eines, instruments i instruments i eines, i instruments
les eines, L s .. R
. . magquines d’un taller  maquines d’un taller  de mesura
instruments |
magquines d’un taller
o "
O Reconeix totes les

normes de seguretat
del taller, les

Reconeix totes les
normes de seguretat

Reconeix totes les

Reconeix les normes

respecta, les fa del taller, les normes de seguretat  de seguretat iles fa
respectar (adverteix  respecta i té cura del taller servir quan escau
als altres) i té cura dels altres

dels altres.

Taula 9: Nivells d'assoliment en evolucio per nivells

I un cop definits els elements d’estructura didactica, es prosseguird a aprofundir
en els aspectes executius de l'activitat en questid. Tot reconeixent el valor de
laprenentatge basat en projectes, d’entre les metodologies amb enfocament
globalitzat.

C- Temporitzacio, Sequéencia i Execucio

En aquest apartat es desenvolupard la relacié seqlenciada de les diverses fases
de freball a l'aula, alhora que es concretara també el desglossat de sessions
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docents. Aixi, escau recordar com fruit de la reassignacié hordria que comporta
esborrany de curriculum (mencionada a la introduccié d’aquest apartaf), es
considerara I'assignacié d’'una hora setmanal de Tecnologia per als curos de 1ri 3r
d’ESO. Ara bé, sense perjudici de plantejar altres aplicacions com una hora-trenta
minuts o dues hores consecutives. Cosa que passa en alguns centres que aposten
per la metodologia d’aprenentatge per projectes, i que a més, integren altres hores
en vinculacié transversal. Per aquest ultim aspecte, personalment recomanaria
aglutinar el major temps possible per guanyar productivitat del treball de taller i
evitar les grans perdues de temps que es produeixen a cada escampament i
recollida. Amb aixd, només manca dir que per a la correcta aplicacioé cal considerar
la coordinacié dels cursos afectats de 1r i 3r d’ESO, aixi com els docents que hi hagi
implicats.

Per altra banda, en la femporitzacié anual, es pot reconéixer com aquesta
activitat arriba a emplenar al voltant de mig curs escolar. De fet, aquest ja és el
pes aproximat de la carrega de temari que s’hi avoca. Tot i que també es pot
plantejar de forma intensiva fent totes les sessions d’un trimestre, la seglent
proposta pretén estendre de forma meés fluida al llarg de tot el curs escolar.
Seguidament a les taules 10, 11, i 12 s’estructura un programa académic on el
projecte és repartit en tres blocs; projecte primer, documentacio i projecte segon,
que abasten cadascun la meitat de sessions d’un frimestre. D’aquesta forma, es
comencga per la taula 10 del primer frimestre i el primer bloc projectual.

Tecnologia 1r i 3r d’ESO 33 (+2) Sessions 1h a la setmana

1r Trimesfre Bloc Projecte 1 6 setmanes

1la Sessio Funcionament, presa de contacte i agrupament:

Al principi del treball, caldra familiaritzar 'estudiant amb 'ambient d’un taller maker, aixi com
del funcionament del métode de futoria entre iguals. Tots els membres han d’estar ben informats
i sentir-se comodes de la relacié que s’estableixi en aquell espai i han de coneixer el paper que els
pertoca desenvolupar en el seu aprenentatge i en 'aprenentatge dels demés. Es important acollir
de forma singular aquell alumnat que no hagi viscut cap ambient de treball per projectes.
Tanmateix, caldrd repassar el conjunt de requeriments de comportament i seguretat propis d’un
taller on hi ha convivéncia amb eines potencialment perilloses.

Per tal d’organitzar coherentment els equips de treball, es planteja executar una sessidé de
mostra. Alld els alumnes han d’endinsar-se tot sols en la recerca al fons documental o magatzem
d’artefactes tecnologics, amb el propodsit que investiguin, seleccionin, dissenyin i projectin aquell
artefacte que els sigui de més inferes. En la produccié resultant d’aquesta primera sessié de prova,
el conjunt de professors valorard els agrupaments dels equips d’estudiants, tot detectant les
possibles inquietuds similars i el grau de complexitat que I'estudiant estigui motivat a afrontar.

2a Sessié Enunciat i ignicio del projecte:

Aquesta, es tracta de la primera sessid conjunta dels equips i per tfant significard la primera
presa de contacte entre els membres de 'equip de treball. Aquest és el moment on cal plantejar la
pregunta motriu del projecte, que pot que pot haver estat oculta o no préviament. El tema del
concurs, i per tant el tema de treball, es pot concretar en funcié dels inferessos observats en la
majoria d’estudiants a la sessié anterior.

Aixi, una pregunfa motriu per I'exemple del cotxe de carreres seria; - Com fer un vehicle de
competicié amb materials basics de taller (fustes, puntes, cargols i material reciclat) ? (prévioment
a la taula 6 s’han presentat altres exemples més)
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Caldra deixar uns minuts d’inferaccié directa i comunicacié de les primeres impressions entre
els membres de cada equip. De fet, en aquest punt caldrd realitzar una observacié activa per fal
d’assegurar el bon comengcament de tots els grups de freball. Tanmateix, és important compartir
el pla d’activitats i revisions intermedies o punts de control que es durd a terme a llarg del curs:

- Primerament hauran de recongixer els requeriments fent recerca als fons técnic o a internet.

- Els grups hauran de generar idees, plantejar una aproximacio al repte i passar el checkpoint.

- Seguidament, entre tots decidiran i establiran els indicadors i objectius de la prova concurs.

- Hauran de comengar una produccié tecnologica i passar el checkpointde disseny i planificacidé

- Després findran un temps de construccio de I'artefacte, que hauran de provar i millorar.

- I finalment es fard una sessié d’avaluacié publica d’on extreure un podi de guanyadors.

En aquesta sessi6 els estudiants ja podran interactuar en forma d’equip i comencgar a investigar
sobre el treball que elaboraran i compartir idees i afermar la seva interrelaciod. Per avangar i
expandir la recerca, es requerird establir una investigacié fora d’horari des de casa.

3a Sessio Inici del projecte i establiment del concurs (Checkpoint #1) :

Un cop endinsats en la prova, els estudiants hauran de tenir al menys unes idees clares; és aqui
on trobem el Checkpoint #1. Els estudiants han de demostrar haver cercat aquella informacié que
requereixin per afrontar correctament el repte. Cal que es decideixi entre fots, cadascun dels
indicadors i objectius amb qué volen avaluar les seves produccions, (artefactes o maquetes) al
final del treball. Per a fer-ho han de ser conscients i reconéixer les seves habilitats personals envers
el treball a taller.

A partir d’aqui, cal que treballin en la seleccié d’entre totes les idees que tinguin sobre la taula
la proposta que duran a terme i comencgar-ne el seu disseny i planificacio.

4a Sessio Treball del projecte (Checkpoint #2) :

Arribats a aquest punt, els alumnes hauran de tenir comengada la seva produccid tecnologica,
i elaborar un disseny i planificacié del treball per a passar aquest checkpoint a I'inici de la sessio.
A partir d’aqui, es tracta d’executar la construccid de 'artefacte seguint el métode que 'equip
s’hagi proposaft i respectant els passos del procés tecnologic.

5a Sessio Treball del projecte (Proves i millores) :

I finalment, a la dltima sessid de projecte, hauran d’acabar de construir 'artefacte i fer les
comprovacions pertinents que assegurin el bon muntatge i rendiment d’aquest front les proves de
la competicid. Aquest dia es tracta de fenir enllestit 'aparell per tal que es pugui presentar a
concurs la proxima sessié. Es pot donar el cas d’estudiants que acabin abans que d’altres, de forma
que s’aconsellard que preparin 'escenari de les proves del concurs o ajudin als altres companys
més endarrerits.

6a Sessio Presentacié de Resultats - Competicié 1:

El gran dia de les proves finals. Els equips portaran la seva produccié de forma ordenada o
simultania a I'escrutini public (del grup classe) Els propis alumnes hauran de prendre mesures de
tots aquells criteris amb qué s’avaluaran les maquetes. Caldra configurar diferents rols de treball,
i alternar-los a mitja sessid per a que tothom esdevingui el rol de participant en el seu moment
corresponent. S’han de plantejar figures com els mesuradors, els auditors, comptables de la
puntuacid, entre altres....

Amb tota la informacié presa, en acabar es produird un veredicte final amb el que sortiran els
artefactes guanyadors i es definird un podi. Els artefactes seleccionats, seran els que es diposifin
al fons escolar.

Taula 10: Seqliencia didactica Ir Trimestre

Seguidament, el bloc del segon trimestre, planteja la redaccid i dibuix de la
documentacid necessaria per un treball tfecnologic. Durant les sessions de taller del
frimestre, s’estudiard algun dels artefactes guanyadors i es podra generar tant la
seva memoria com un manual de muntatge o d’instruccions d’ds. Per una banda,
els estudiants freballaran sobre 'objecte d’estudi, perd per 'altra, generaran una
informacié per a ser emmagatzemada al fons tecnic de lescola. Alhora,
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assimilaran tots els detalls de la proposta guanyadora, cosa que els permetrd ser
capagos de generar-ne una iteracio i executar un cicle de millora. A la taula 11 es
plasma I'ordenacid del segon trimestre escolar i s’hi pot observar una sequiéncia
que busca replicar la innovacidé collaborativa i oberta propia d’entorns
universitaris.

Tecnologia 1r i 3r d’ESO 33 (+2) Sessions 1h a la setmana

2r Trimestre Bloc Documentacio 6 setmanes

1a Sessio Recollida d’impressions del concurs:

Es important comencar el bloc amb una recollida d’impressions i recordar 'execucié del concurs
de la dltima sessidé del bloc anterior. Cal assenyalar com, en aquest trimestre, es freballa la
documentacio fecnologica tot estudiant un dels artefactes guanyadors. D’aquesta forma, tot i que
es planteja continuar amb els mafeixos equips anteriors, qualsevol canvi sobrevingut com
matricula viva o incompatibilitat dels estudiants no afectard en excés el procediment de les
sessions. (pot ser que calgui reorganitzar en funcid de I'observacié d’aula realitzada) Tot i que es
treballi en equip, en aquest bloc es generen diferents produccions en funcié del nivell de 'alumnat.

De nou, és important compartir de bon comengament el pla d’activitats i revisions intermédies
o punts de control que es duran a terme:

- Primerament, caldra prendre mesures de I'objecte d’estudi, i plasmar-les a un croquis acotat.

- A l'esbos inicial s’hi haurd d’especificar el mecanisme i/o funcionament basic (a ma algada)

- Després, de passar el checkpoint de netedat d’esbossos, es procedird a la produccid grafica.

- Els estudiants de nivell inferior hauran de generar dibuixos manuals d’escaire i cartabd.

- En canvi, els superiors els hauran de completar amb el programari digital que conegui (CAD...)

- Tanmateix, tots els nivells hauran de plasmar tota la informacid que expliqui el projecte.

- Seguidament, es passard el checkpoint d’informacid grafica i es prosseguird a compilar-la.

- Finalment es treballard la composicié completa d’un dossier de documentacié técnica.

- Aix0 Ultim sera presentat a valoracié publica (grup classe) per tal de seleccionar-ne els millors.

Al final, la seleccid resultant serd emmagatzemada al fons técnic En aquesta sessid els
esftudiants ja podran comengar a realitzar els seus esbossos i plantejar-se com focalitzar el seu
analisi.

2a Sessio Observacié activa i mesurament:

Es tracta de la primera sessid d’estudi de 'objecte o artefacte d’'un company. Per una banda,
caldra analitzar 'objecte seleccionat en termes de material, formes, funcionalitat i ergonomia. Perd
a més, els alumnes de nivell superior i també podran realitzar un andlisi més acurat dels
mecanismes i esfor¢os de I'estructura.

Per I'altra banda, cal realitzar el mesurament de 'objecte per tal de treballar-hi en escala ben
represenfada. Per tal d’optimitzar el temps, es poden agrupar diferents equips per a mesurar
alhora fent que un Unic mesurador freballi a indicacié dels altres membres encarregats d’apuntar
les acotacions al seu croquis.

Tots els grups haurien d’apropar-se a 'artefacte i mesurar-ne les parts de forma manual, pero
per tal d’aprofitar en cas que no se’n disposi de molt tfemps, es podran prendre imatges de cada
mesura del flexometre o peu de rei. I fins i tot, es podrd plantejar fer servir més d’un objecte
d’estudi d’entre les artefactes guanyadors. Per avangar i preparar la seglent sessid amb
checkpoint, es requerirda repetir amb netedat els dibuixos fora d’horari escolar.

3a Sessio Produccié grafica 1 (Checkpoint #1) :

En aquesta sessié es procedird a dibuixar formalment amb eines i estris informatics
especialitfzats en el dibuix técnic. Al principi de la sessidé caldrd passar el Checkpoint #1 sobre
funcionalitat i netedat dels dibuixos de la sessié anterior. A partir d’aqui, caldrd produir dibuixos
diédrics i/0 axonométrics escalats a un A4. Es important recordar abans de comencar I's d’eines
com escaire, cartabd i compds aixi com també de les eines digitals CAD que hagin de fer servir els
alumnes de nivell superior. Alhora es pot proporcionar un manual d’Us.

Serd important treballar a casa per avangar els dibuixos i tenir-ho tot a punt per la segient
sessié. Aixo és especialment rellevant per aquells que poden tenir problemes amb el dibuix técnic
o que mai abans n’hagin treballat.
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4a Sessio Produccié grafica 2 (Checkpoint #2) :

Reconeixent que la produccié grafica pot generar veritables problemes, es determina I'Gs
d’aquesta segona sessié de produccid grdfica. Ara bé, en acabar aquesta sessid, s’haurd de
compilar i escanejar (o capturant d’imatges amb el mobil) aquells dibuixos definitius que
s’‘acabaran introduint a la memoria. Recollir i seleccionar bé questa documentacid serd el
Checkpoint #2 1 un cop superat es podrd passar a plantejar I'index del propi dossier documental,
la memoria o manual de construccid i manual d’Us de l'artefacte d’estudi.

5a Sessio Redaccié de la memoéria:

Fruit de la compilacié grafica i 'estructura en forma de dossier (a partir de I'index) es planteja
la sessid de redaccid técnica. En aquest cas, el treball es requereix 'accés de tot 'alumnat a un
gestor de text, o un gestor de text compartit en linia (com google docs). Pero també eventualment
accés a programari de presentacié de models CAD.

A la seguent sessio final, es presentaran els resultats escrits i grafics, aixi, per tal de preparar-
la es requerira prosseguir fora de I’horari escolar, i per aixd cal que durant la classe, s’estructuri bé
el repartiment de feina entre els membres de 'equip.

6a Sessio Presentacié de Resultats - Campionat Eliminatori:

Novament, es composa una sessio final de mostra de les produccions realitzades. Ara bé,
reconeixent com una memoria tipus dossier no és facil de presentar en obert, comunicacié al public
en aquest cas s’estructura de forma especial.

Es composard un campionat eliminatori, on s’agruparan parelles d’equips que hauran de
presentar-se muftuament el treball realitzat (petit comite) i enfre ells hauran d’acordar un
guanyador que passi a seglent ronda. Aixi consecutivament, fins a obtenir un podi final de 3
treballs guanyadors. (aquests seran els que s’emmagatzemaran al fons tecnologic)

Cal pensar en la quantitat de discussions que pot haver si tot depén de I'acord entre els
alumnes, perd per tal de solucionar discussions, en cas de que sorgeixi alguna, es considerard
empat i cap dels dos passard de ronda. Es fonamenta aqixi la capacitat de raonament,
argumentacio i persuasié de la posicié propia i el respecte als altres.

Taula 11: Seqdiencia didactica 2n Trimestre

Llavors, el bloc del tercer trimestre planteja una iteracié del procés tecnologic
realitzat al comencament. Tothom ha de replicar la proposta guanyadora (o
seleccionada entre els guanyadors) del primer bloc projectual. Alhora que fent
servir la documentacioé i suport treballat al bloc documental del trimestre anterior.
D’aquesta forma s’executa de nou un concurs amb els requeriments
condicionants que novament escullen els alumnes. Per tant, es tracta que els
estudiants, com a ments tecnologues pensants, millorin el producte del primer

frimestre.
Tecnologia 1r i 3r d’ESO 33 (+2) Sessions 1h a la setmana
3r Trimestre Bloc Projecte 2 6 setmanes

1la Sessio Enunciat, distribucié de documentacio i ignicié del projecte:

Si bé en els blocs anteriors cal contextualitzar la feina que es realitzard al taller, en quest Gltim
bloc, no serd del tot necessari; es replica una tasca ja practicada. Els estudiants estaran
familiaritzats amb el métode de freball de projectes i tutoria enfre iguals. D’aquesta forma, es
segueix plantejant confinuar amb els mateixos equips antferiors. Tot i que qualsevol canvi
sobrevingut, (matricula viva, o incompatibilitat dels estudiants) no afectard en excés el
procediment de freball ja que tothom partird amb la mateixa informacié distribuida.

Cal assenyalar com, en aquest trimestre, es treballa una millora sobre un dels artefactes
guanyadors seleccionats de la competicio 1. I tot recordant que es tracta d’un freball en equip, i
amb futoria enfre iguals. Tanmateix, cal compartir el seglient pla d’activitats i punts de control:

- Primerament hauran de decidir i establir els indicadors i objectius de la prova concurs.
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- Aquest cop, caldrd redactar el conjunt de normes i el meétode d’avaluacié final.

- Seguidament, hauran de reconeixer i treballar els requeriments establerts i fer recerca.

- Els grups hauran de generar idees i plantejar una aproximacié singularment diferent al repte.

- Hauran de comengar una produccié tecnologica i passar el checkpointde disseny i planificacidé

- Després tindran un temps de construccié de I'artefacte, que hauran de provar i millorar.

- I finalment es fard una sessié d’avaluacié publica d’on extreure un podi de guanyadors.

En aquesta sessio els estudiants ja podran debatre el conjunt de normes, objectius i indicadors
que hauran d’acordar per a passar el repte de competicié final. Tot plantejant metodes objectius i
facilment mesurables en funcié de 'andlisi fet a I'objecte al bloc anterior. Es deixa fins a la seglent
sessid per a plantejar i cercar idees al respecte.

2a Sessio Establiment del concurs i redaccié de bases:

A Pinici del procés de treball, caldrd estructurar un metode de redaccid conjunta (document
conjunt de google docs) per definir els requisits inicials d’aquesta iteracid del producte tecnologic.
I amb aix0 poder avaluar les produccions que participants de la competicio 2 del final del bloc. Cal
considerar que arg, ja sén més conscients de les seves habilitats personals envers la feina de taller
aixi com també hauran analitzat un artefacte “guanyador”.

A partir d’aqui, cal que freballin en la visidé de I'equip, en la generacié d’idees, tot fent recerca
al respecte. Es important remarcar com la seva perspectiva ha de millorar i distanciar-se de
I'artefacte original. Per avangar i expandir la recerca, es recomanard establir una investigacio fora
de ’horari des de casa.

3a Sessio Treball del projecte (Checkpoint #1) :

Un cop endinsats en la prova, els estudiants hauran de tenir algunes idees clares. Els alumnes
han d’haver cercat aquella informacid que requereixin per afrontar correctament el repte i poder
escollir una aproximacio. Llavors, en seleccionar una proposta, hauran d’elaborar un pla inicial de
projecte tecnoldgic, on es concreti el disseny i la planificacié. Es aqui on trobem el Checkpoint #1
tenir el pla de treball (disseny i planificacid) completat.

Com serd el segon projecte de curs, es valora expandir aquesta porcid del treball amb altres
elements de més concrecié com una planificacié de costos i pressupost econdmic, aixi com una
sequéncia clara de proves de qualitat i tasques del membres de 'equip.

4a Sessio Treball del projecte (Proves i millores) :

Arribats a aquest punt, els estudiants hauran de construir 'artefacte planejat, i fer el conjunt
de proves que calgui per tal d’assegurar els objectius de millora plantejats al projecte. Es tracta de
seguir correctament els passos del procés tecnologic tot seguint el métode plantejat per 'equip. A
aquesta sessio, cal aplicar prou esfor¢ per tal d’obtenir suficient productivitat. En equips que
semblin endarrerits, en acabar la sessid, es requerird que avancin feina fora de I'horari des de casa,
per tal d’assegurar el correcte aprenentatge en sessions posteriors.

5a Sessio Treball del projecte (Proves i millores finals) :

I finalment, a la dltima sessié de projecte, hauran d’acabar de construir 'artefacte. Sempre fent
les comprovacions pertinents que assegurin el bon muntatge i rendiment d’aquest front les proves
de la competicié. Aquest dia es tracta de tenir enllestit 'aparell per tal que es pugui presentar a
concurs la proxima sessié. Es pot donar el cas d’estudiants que acabin abans que d’altres, de forma
que s’aconsellard que preparin 'escenari de les proves del concurs o ajudin als altres companys
més endarrerits.

6a Sessio Presentacié de Resultats - Competicio 2:

El gran dia de les proves finals. Els equips portaran la seva produccié de forma ordenada o
simultania a I'escrutini public (del grup classe) Els propis alumnes hauran de prendre mesures de
tots aquells criteris amb qué s’avaluaran les maquetes. Caldrd configurar diferents rols de treball,
i alternar-los a mitja sessié per a que tothom esdevingui el rol de participant en el seu moment
corresponent. Shan de plantejar figures com els mesuradors, els auditors, comptables de la
puntuacié, entre altres....

Amb tota la informacié presa, en acabar es produird un veredicte final amb el que sortiran els
arftefactes guanyadors i es definird un podi. Novament, aquests seleccionats, seran els artefactes
que es dipositin al fons escolar.

Taula 12: Seqliencia didactica 3r Trimestre

El FabLab MakerSpace a l'institut 46



De forma que finalment es conclou el projecte tecnologic del curs. Amb tot, és
rellevant remarcar, com un alumne que comenci i es mantingui en el centre on
s'implanti aquesta proposta, viurd dos cops aquest procés, un com a tutoritzat i
altre com a tutor. I per fant, desenvolupara fins a quatre concursos tecnologics i
dos campionats. Perd on a més, si es manté el plantejoment de proposta moftriu
inicial, li significard passar per un mateix projecte amb tres iteracions de millora.
Cosa que per una banda pot semblar interessant el fet de millorar constantment
un projecte, per una altra pot arribar a ser cansat i tedids per a 'estudiant que es
cansa amb la monotonia.

De qualsevol manera, és important passar a incidir més enlld de la seqliiencia,
també en els criteris de qualitat que definiran cadascun dels lliuraments aqui
estipulats.

D- Pla d’avaluacidé

En el context general de l'assignatura, el comput avaluable a cada curs es
composaria en sis blocs amb el pes de la nota repartits homogéniament. Tres
d’aquests blocs, formarien part del taller maker i prendrien un caire multinivell.
D’aquesta forma, en resulta la seglent taula 13 del context general d’avaluacié de
cadascun dels cursos 1r i 3r d’ESO.

1r Trimestre

Ir ESO

Tecnologia

3r ESO

14 % (Teoria)

Definicid de tecnologia, funcid i gestio i definicid
de projecte tecnologic.

Fases del procés tecnologic i andlisi problema
Us d’eines, instruments i maquines propies de
entorn fecnologic, i normes de seguretat

14 % (Teoria)

Estructures; Funcid i caracteristiques, tipus, i
fipus d’esforcos

Maquines i Mecanismes; Mdaquines ftérmiques,
combustibles, mecanismes de fransmissio i
transformacié del moviment

14% (Taller)Bloc Projectual 1
El procés Tecnologic (Posta en practica)
Desenvolupament de projectes tecnologics

14% (Taller)Bloc Projectual 1
El procés Tecnologic (Posta en practica)
+ Estructures + Mdaquines i mecanismes

2r Trimestre

14 % (Teoria)

Representacié d’objectes: escales, acotacions i
croquis. Instruments de mesura bdsics.

Eines digitals per al disseny i la construccio
d’objectes.

14 % (Teoria)

Les comunicacions; amb fil i sense, analogiques
i digitals, xarxes de comunicacié de dades:
fipologia i protocols i I'electronica i 'evolucié de
les comunicacions.

14% (Taller) Bloc Documental
El procés Tecnologic (Comunicacié documental)
Gestié de la informacié. La memoria

14% (Taller) Bloc Documental
El procés Tecnologic (Comunicacié documental)
Presentacié final de projecte amb multimédia

3r Trimestre
14 % (Teoria)

14 % (Teoria)
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Materials; propietats, usos i aplicacions dels
materials: paper, fusta, metalls, plastics, téxtils,..
Us sostenible dels materials; reciclatge,...

Programacié  d’aplicacions;  constants i
variables, operadors aritmetics, logics,...
funcions, esfructura condicional, de repeticio...

14% (Taller) Bloc Projectual 2
El procés Tecnologic (Posta en practica)
Desenvolupament de projectes tecnologics

14% (Taller)Bloc Projectual 2
El procés Tecnologic (Posta en prdctica)
+ Estructures + Mdaquines i mecanismes

+ Generalment

5% Assisténcia
5% Actitud
5% Evolucid

16% Personal

5% Assisténcia
5% Actitud
5% Evolucio

16% Personal

Taula 13: Avaluacio general

Es pot observar com, amb cardcter genéric, el taller FabLab prendrd un pes del
50% de la valoracid de cada curs, amb una base de 3 cops blocs de 14% més la
possible afectacié de la puntuacié personal. Arribats a aquest punt, es procedeix
a aportar més detalls de 'avaluacié del projecte en cadascuna de les seves parts.
A la seguent taula 14, es pot relacionar cadascun dels lliuraments del taller (de dos
a tres en cada bloc), amb els criteris que seran avaluats. D’alld a més, es marca la
proporcié que prendra el nivell d’assoliment en el comput total del curs; sent des
de ponderacié 1, a 1/6, si es qualificard en més d’'una ocasio al llarg del curs.
Tanmateix, es veu reflectit el percentatge de pes de cada lliurament en el seu bloc.

Lliuraments Criteris Avaluats Part
Bloc Projectual 1 global del curs
. . - Generar idees o solucions creatives per tal de seleccionar-ne s
Inici del projecte una adient als requeriments.
(15%) : : " ; -
Sessié 3: Checkpoint #1 - Analitzar les idees propies fent servir recursos técnics s
(simbologia, llenguatge, planals,...)
Treball del projecte - Aprofundir en 'autoaprenentatge per voluntat propia, "
(20%) ajudant els companys i acceptant ajuda quan ho necessita.
Sessi6 4: Checkpoint #2 - Respectar la decisié de I'equip de treball i la orientacio de s
I'esforg conjunt del faller.
- Aprofundir en 'autoaprenentatge per voluntat propia, "
ajudant els companys i acceptant ajuda quan ho necessita.
- Executar la proposta plantejada d’acord a un pla de treball. 1/2
- Avaluar la feina construida per afrontar deficiéncies o
Presentacié Resultats observades en el procés.
65%
(65%) - Prendre partit d’'un entorn de treball col-laboratiu. 1/3
Sessio 6:

- Avaluar el procés tecnologic d’un projecte fent servir criteris

, . : - - 1/2
d’estalvi de recursos i respecte pel medi ambient.

Competicio 1

- Comunicar i presentar de forma oral i escrita els treballs

- . : . 1/3
quotidians i els projectes realitzats. /

- Emprar correctament les eines, instruments i maquines d’un

1/3
taller.
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Bloc Documental

Produccié Grafica 1
(20%)

Sessib 3. Checkpoint #1

- Analitzar objectes segons materials, funcionalitat i
ergonomia i dissenyar-ne proves i assajos objectius i
especifics.

/1

- Analitzar objectes, estructures i mecanismes amb criteris
tecnologics i eines digitals.

1/1

- Aprofundir en 'autoaprenentatge per voluntat propia,

. ; " . 1/6
ajudant els companys i acceptant ajuda quan ho necessita.
Produccié Grafica 2 - Generar idees o solucions creatives per tal de seleccionar-ne s
(20%) una adient als requeriments.
B . - Analitzar les idees propies fent servir recursos técnics s
Sessio 4: Checkpoint #2 (simbologia, llenguatge, planols,...)
- Respectar la decisié de I'equip de treball i la orientacio de s
I'esforg conjunt del taller.
- Aprofundir en 'autoaprenentatge per voluntat propia, "
ajudant els companys i acceptant ajuda quan ho necessita.
- Prendre partit d’'un entorn de treball col-laboratiu. 1/3
- Utilitzar correctament la simbologia i el llenguatge técnic. 1/2
Presentacioé Resultats — - -
(60%) - Utilitzar fulls de cdlcul per estimar el cost i el pla de "
comercialitzacié, i valorar-ne la sostenibilitat.
Sessio 6: imi ) - Comunicar i presentar de forma oral i escrita els treballs s
Campionat Eliminatori quotidians i els projectes realitzats.
- Realitzar presentacions que integrin eines digitals i P
programari especific.
- Emprar correctament les eines, instruments i maquines d’un .
taller.
Bloc Projectual 2
- Aprofundir en 'autoaprenentatge per voluntat propia, "
ajudant els companys i acceptant ajuda quan ho necessita.
Inici del projecte - Gener_or idees o solgcions creatives per tal de seleccionar-ne s
(40%) una adient als requeriments.
. . - Analitzar les idees propies fent servir recursos técnics s
Sessio 3: Checkpoint #1 (simbologia, llenguatge, planols,...)
- Respectar la decisié de I'equip de treball i la orientacid de s
I'esforg conjunt del faller.
- Aprofundir en 'autoaprenentatge per voluntat propia, "
ajudant els companys i acceptant ajuda quan ho necessita.
- Executar la proposta plantejada d’acord a un pla de treball. 1/2
Presentacioé Resultats . N .
(60%) - Avaluar la feina construida per afrontar deficiéncies 1
observades en el procés.
Sessio 6: - Prendre partit d’un entorn de treball col-laboratiu. 1/3
Competicid 2
- Uftilitzar correctament la simbologia i el llenguatge técnic. 1/2
- Avaluar el procés tecnologic d’un projecte fent servir criteris 1

d’estalvi de recursos i respecte pel medi ambient.
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- Comunicar i presentar de forma oral i escrita els treballs

- . . . 1/3
quotidians i els projectes realitzats. /

- Realitzar presentacions que integrin eines digitals i

) o 1/2
programari especific.

- Elaborar objectes senzills, estructures simples i/o
mecanismes amb processos de disseny, construccio i 1/1
avaluacio.

- Emprar correctament les eines, instruments i maquines d’un

1/3
taller.

Taula 14. Lliuraments i criteris d'avaluacio

Els detalls d’assoliment de cadascun d’aquests criteris es troba especificat amb
més amplitud a la taula 9 de 'apartat d’objectius i criteris.

En termes generals, es pot concretar que s’entenen com a criteris de qualitat
més globals aquells que demostren el correcte aprenentatge autonom i I'Us de tot
fipus d’habilitats i eines d’autoaprenentatge. Es planteja un pla d’avaluacié on
alumne és altament particip, i pot reconéixer i valorar la seva avaluacié aixi com
la dels altres, sent fins i tot capa¢ de comparar-s’hi amb ells. Entre tot, es poden
configurar relacions d’interdependéencia positiva on es manté una exigibilitat
individual segons cada nivell. Gracies a la tutoria entre iguals i la configuracié dels
equips, s’ofereix 'opcié de reconeixer la situacid i abast del propi aprenentatge,
tant dins del grup de treball com en 'ambit del taller FabLab.

Tanmateix, €s important que en un pla de taller com aquest, 'alumne tingui
retorn de la seva feina i dels seus lliuraments el més aviat possible (Manzano
Bojados, H. 2022). Per qixo, es planteja en aquesta proposta, que el feedback es
realitzi directament a la propia sessié en que 'alumnat €s avaluat. Hem de recordar
basar la resposta en I'escala d’assoliments d’aprenentatge de la rubrica de la taula
9 ja esmentada. (apartat d’objectius i criteris). Tot aixo, sense perjudici de valorar
altres aspectes més personals i de correcte comportament, que s’hauran de
prendre amb anotacions del professor a partir de 'observacié activa a 'aula.

Per concloure, també es pot considerar integrar un indicador extra de
avaluacié la rubrica del propi concurs de maquetes, com a mostra d’afavorir els
integrants del ranquing guanyador i amb un cardcter d’avaluacié entre companys.
S’ha de recordar com els seus indicadors de les competicions seran objectius i
hauran estat veremats de forma democratica pel conjunt del grup classe.

E- Disseny Universal d’Aprenentatge (DUA) i Pla B

En aquest apartat es repassaran els aspectes d’aquesta proposta que versen
en favor del disseny universal d’aprenentatge. Es una concepcié especifica que
busca assegurar el correcte desenvolupament i progressio de tot tipus d’alumnat
amb diversos tipus de capacitats d’aprenentatge. Sempre es busca respectar el
ritme d’execucio establert i anar coordinats amb el conjunt de companys.
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Tutoria entre iguals + Grups heterogenis: La relacié asimétrica de la tutoria
entre iguals d’alumnes de diferents nivells, junt amb la configuracié de grups el més
heterogenis possibles, permet ordenar relacions d’intferdependéncia i respecte per
Paprenentatge. Es tracta de que els estudiants s’ajudin els uns als altres conjugant
les seves multiples capacitats. El grup base és en parella, perd es poden conformar
equips més grans en aglufinar diferents parelles de tutoria entre iguals. Ara bé, es
plantejara tenir present que en configurar grups de nombres parells les discussions
no es podran resoldre amb una votacié neutra i pot requerir-se una intervencio
docent més activa.

Adaptacié de desenvolupament: El treball plantejat pot requerir en alguns
dels alumnes un conjunt d’indicacions més senzilles o bé presentar els passos que
se’ls requereix de forma més segmentada. Per qix0 és important plantejar-se
preparar material docent adaptat amb els punts i conceptes més importants
remarcats de forma singular.

Retroalimentacié freqiient: A més del pla d’avaluacié amb retroalimentacié
agil, els estudiants més insegurs en el seu aprenentatge o desenvolupament a un
taller podran requerir més atencid. Es pot seguir un plantejoment de retroaccié
meés freqlUent a cadascuna de les passes a realitzar en la tasca plantejada.
D’aquesta forma, pot ser un factor addicional al punt anterior.

Adaptacié de temps: Els lliuraments d’aquest taller es disposen en format de
Checkpoint per tal de ser imaginats conceptualment com a fites a assolir en un
moment concret, perd no s’han d’entendre com un factor inamovible. Alguns
alumnes amb dificultats especifiques envers cada feina podran requerir més temps
d’execucio de les seves tasques. En cas que ho necessitin es planteja permetre
acordar amb el professor aquesta adaptacié de temps.

Reconeixement de posta a punt: Es singularment més dificultos Iinici d’un
taller d’aquest tipus a trobar-se’l ja establert a 'imaginari d’un centre. D’aquesta
forma, és important reforcar la calma del professorat que pretengui engegar els
motors d’aquesta proposta en el seu centre. Es necessari un cert aplom capac de
sobrepassar 'embull inicial i el desconcert de 'alumnat.

Tanmateix, en tfermes generals, es pot concebre com a disseny universal la
propia configuracié de la proposta de taller. En la composicié global, els estudiants
tenen multitud d’oportunitats de reflexionar sobre coses a millorar de tfota aquella
tecnologia amb la que es froben, perd a mes, el plantejament iteratiu de produccid
tecnologica, aixi com de I'elaboracié de documentacié técnica permet que tothom
aporti el seu granet de sorra a I'esforg conjunt. De forma que es permet a fothom
oferir la seva ajuda i la seva percepcié de millora tot i no ser experts en el fema
des de bon comengament. Aquest ultim punt, anima a tothom a formar part de
aposta guanyadora i sentir-se tots juntament guanyadors.
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Per concloure, es pot mencionar un hipotétic pla B en cas que qualsevol
contratemps impedis 'execucid del pla de sessions estipulat. Sempre en qualsevol
sessio, hi ha temps per repassar en un debat obert a tota la classe 'estat actual
de cadascuna de les produccions o del taller maker. En termes globals, pot
significar una forma singular de recollir informacio de retorn dels estudiants, de la
percepcio del seu aveng en el freball, o de les impressions més informals d’aquests.
Es fractaria d’obrir també debat al propi cicle de millora del taller plantejat, donant
veu directa als estudiants que en formen part.

F- Fitxa Resum de l'activitat (3 blocs / 3 trimestres)

Taller: Concurs de Maquetes

Tutoria enftre iguals i equips de treball

Tecnologia 1r i 3r d’ESO

%% Curs distribuit per trimestres

Competéncia 9:
A Cientificotecnologic

Dissenyar i construir objectes tecnologics senzills que resolguin un

problema i avaluar-ne la idoneitat del resultat.

Competéncia 8:
Ambit Digital

Realitzar activitats en grup tot utilitzant eines i entorns virtuals de treball

col-laboratius.

Competéncia 3:
A.Personal i Social

Desenvolupar habilitats i actituds que permetin afrontar els reptes de

l'aprenentatge al llarg de la vida.

Bloc Projecte 1:
1r Trimestre

Aprenentatge Basat en Projectes: (Pregunta motriu d’exemple)
Com fer un vehicle de competicio amb material basic de taller?

Sessio 1 Funcionament, presa de contacte i agrupament Av. Diagnostica
Sessio 2 Enunciaft i ignicié del projecte Observacio d’aula
4] .. Inici del projecte i establiment del concurs Av. Inicial, Formativa
IS Sessio 3 . ;
g (Checkpoint #1) i Formadora
~ . . . .pe .2
[0) L Treball del projecte Diseny i planificacid
: Sessio 4 (Checkpoint #2) Av. Formadora
Sessio 5 Treball del projecte (Proves i millores) Av. Formadora
Sessio 5 Presentacié de Resultats - Competicié 1 Av. Qualificadora
. Reconeixement de cerca d’informacid.
e Aquest punt de control té una funcié diagnostica i reguladora
Disseny i planificacié del treball / projecte
Checkpoint #2. Aquest punt de control té una funcié reguladora en favor del correcte

desenvolupament del procés tecnologic i la temporitzacid establerta.

Competicio 1.

Presentacio final i concurs de maquetes

Aquesta prova avalua les produccions tecnologiques a criteri de
Palumnat perdo amb ella s’avalua cadascun dels criteris d’avaluacio.

Bloc Documental:
2r Trimestre

Aprenentatge Basat en Problemes:

Cal elaborar la documentacio tecnologica de I'artefacte guanyador.

o Sessio 1  Recollida i impressions de concurs Observacio d’aula
é Sessio 2 Observaciod activa i mesurament Observacié d’aula
E Sessio 3 Produccié Grafica 1 (Checkpoint #1) Av. Inicial

© Sessio 4 Produccié Grafica 2 (Checkpoint #2) Av. Formadora
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Sessio 5

Redaccié de la memoria (redaccid en grup) Observacié daula

Sessio 6

Presentacié de Resultats - Campionat Eliminatori Av. Qualificadora

Checkpoint #1:

Funcionalitat i netedat dels croquis.
Aquest punt de control té una funcié diagnodstica del treball del bloc.

Checkpoint #2:

Recol-leccié i seleccid de la documentacié grafica elaborada.
Aquest punt de control té una funcié reguladora en favor del correcte
desenvolupament del procés tecnologic i la temporitzacio establerta.

Campionat
eliminatori:

Presentacio final i campionat
Aquesta prova avalua les produccions técniques documentals a criteri de
alumnat perd amb ella s’avalua cadascun dels criteris d’avaluacio.

Bloc Projecte 2:
3r Trimestre

Aprenentatge Basat en Projectes: (Iferacio d’un projecte anterior)
Plantejament de millora amb indicadors escollits pel conjunt d’alumnes

Sessio 1 Enunciat, distribucid de documents i ignicié projecte  Observacio d’aula
" Sessio 2 Establiment del concurs i redaccio de bases Observacio d’aula
Q
N ., . . Av. Inicial, Formativa
g Sessio 3 Treball del projecte (Checkpoint #1) i Formadora
=
3’) Sessio 4 Treball del projecte (Proves i millores) Av. Formadora
0
Sessio 5 Treball del projecte (Proves i millores finals) Av. Formadora
Sessio 6  Presentacié de Resultats - Competicid 2 Av. Qualificadora
Disseny i planificacié del treball / projecte.

Checkpoint #1: Aquest punt de conftrol té una funao dlqg.no.s'rlco i regu]odorg, en favor
del desenvolupament del procés tecnologic i la temporitzacid establerta,
perd a més de la bona iteracid de millora fent que sigui prou significativa
Presentacié final i concurs de maquetes

Competicio 2. Aquesta prova avalua les produccions tecnoldgiques a criteri de

’alumnat perd amb ella s’avalua cadascun dels criteris d’avaluacio.

Taula 15: Fitxa de l'activitat
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8 - Conclusions i avaluacio

A mode de conclusio, es pot assegurar que el treball ha expandit la linia de
recerca préviament realitzada com a Treball Final de Mdaster. S’ha repassat la
concepcid basica dels tallers tipus makeri FabLab aixi com la seva integracié al
mon educatiu. Fent-ho s’ha evidenciat com d’alineada amb les noves metodologies
d’aprenentatge d’enfocament globalitzat es troba la filosofia maker. De fet, es pot
mostrar com el sentiment maker reconeix completament la concepcid divergent
de Paproximacié fecnologica als problemes en contraposicid de la concepcid
convergent més propia de la ciéncia. Es a dir, la filosofia maker abraca de ple la
possibilitat de resposta multiple i creativa a un mateix afer, en contrast amb la
resposta unica de 'educaciod tradicional. Es valués assenyalar, que pot significar
una aplicacié clara de I'educacié per competéncies basada en la seqléncia de
situacions rellevants per a 'aprenentatge

La integracio dels tallers makero FabLab es realitza d’'una forma més extensa
que nomeés fractar el procés tecnologic. Practicament totes les versions que
existeixen es fonamenten en una infraestructura comunitaria social, i aquesta
sovint es desenvolupa tant fisica com virtualment. La seva aportacid envers la
innovacio, I'aprenentatge i la recerca, es realitza de forma oberta cap a la
comunitat que els envolta i aquest és el seu veritable valor. Hi ha academics que
reconeixen aquesta cohesié entre els participants com una evident transformacio
social i economica, arribant a afirmar que aquest moviment €s una nova revolucio
industrial. El métode de transmissi®é de coneixement de forma oberta, on no cal
demanar permis a ningu per accedir-hi i participar, és de fet una singularitat
especial. Es fracta del més alt nivell de democratitzacid de I'aprenentatge en
invencid tecnologica permetent que qualsevol individu crei la seva tecnologia, i
clarament enfrontant el gran consumisme tecnologic de 'actualitat.

Per altra banda, sintetitzar la teoria de 'aprenentatge col-laboratiu ha permes
copsar el gran bagatge de la pedagogia entorn el constructivisme, que fambé és
d’aplicacié en aquests processos d’aprenentatge. S’ha pogut extreure que
aprenentatge cooperatiu enfre iguals permet convertir-lo en un esdeveniment
social i que aquest resulti altament significatiu. La conformacid d’equips, i no pas
grups de treball, porta a una interaccié de més alt compromis i responsabilitat en
favor de 'aprenentatge. Si hi ha la possibilitat d’elevar el nivell d’heterogeneitat en
els agrupaments, aixo aporta un cert conflicte sociocognitiu capag¢ d’ajudar a
adquisicid de nou coneixement.

Tot seqguit, s’ha plantejat una proposta docent en forma d’esquelet didactic.
S’han especificat unes bases generiques per a aplicar un projecte maker a I'aula
escolar de tecnologia. Englobant alld exposat anteriorment, el plantejament del
taller configura un entorn escolar FablLab amb incorporacié de la perspectiva
social i collaborativa. S’han aplicat metodologies de tutoria entre iguals aixi com
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també de distribucidé activa i en obert de les construccions i produccions
elaborades. Alhora, s’han respost als objectius i les competéncies propis de 'admbit
cientificotecnologic de l'educacié catalang, incloent a més, aquelles de caire
fransversal.

Entrant en més detall, s’ha plantejat una proposta d’activitat de taller basada
en una serie d’iteracions, o cicles de millora, entorn I'execucié de diferents
processos tecnologics. Al llarg de I'exercici, s’han de fabricar unes construccions
propies que siguin capaces de superar un conjunt de proves i/0 requisits escollits
pels propis alumnes. A més, cal que es distribueixi i es comparteixi la documentacid
técnica que caracteritza les seves produccions. Sempre treballant amb la intencid
constant de millorar el coneixement propi i el dels altres. Tot aixo, permetent obrir
mes el procés d’aprenentatge, formulant més entitat propia al taller escolar i
expandint el resultat de 'aprenentatge per a que tingui més recorregut i vagi més
enlla de 'aula on s’imparteix. Es tfracta d’'una proposta que pot arribar a conformar
veritables escenaris d’aprenentatge, i tot partint de la relacid informal entre els
companys estructurada amb metodologia de tutoria entre iguals. D’aquesta
manera es produeix una activitat de taller profundament significativa per a
adquisicid de coneixements i procediments d’actuacié en un procés tecnologic.
Sempre portant més enlla la capacitat creativa i de decisié que fa que alumne es
posicioni al centre del seu aprenentatge.

D’aquesta forma, i en referencia a la programacié didactica, s’ha resseguit el
curriculum vigent de I'assignatura de tecnologia, cosa que ha portat a conjuntar i
vincular els blocs curriculars de diferents nivells academics per tal de configurar
una futoria entre iguals. Aixi, en el cas especificat, ha resultat una combinacio dels
cursos de 1r i 3r d’ESO, en que s’han relacionat els seus aprenentatges i s’ha
configurat una rubrica d’avaluacié multinivell i fridimensional incloent el factor
d’evolucié al llarg del temps. La proposta docent resultant s’ha complementat a
meés, amb una temporitzacié didactica per un curs escolar tipus, un pla d’avaluacio,
i documentacio de disseny universal d’aprenentatge. Tanmateix, s’ha englobat tot,
en un apartat fitxa resum de sintesi de I'activitat.

Pel que fa a 'avaluacid de la proposta docent, cal reconeixer com en aquesta
s’ha composat un esquelet de projecte fransversal tan sols a nivell tedric.
D’aquesta forma es repara en qué caldra prosseguir amb un treball futur per tal
de validar una correcta aplicacié i bona posada en practica. Per a tal efecte, es
proporciona a I’annex E corresponent als Instruments de valoracio del taller, dues
eines de CEN Homologados (2021) que busquen extreure informacid de retorn de
qualsevol aplicacié de metodologies d’aprenentatge cooperatiu. Aixi, es convida a
compartir en obert, tot seguint les practiques de la pedagogia oberta, qualsevol
pla de ftaller executat a partir de les orientacions d’aquest treball. Sempre,
mantenint els condicionants de reconeixement d’autoria, d’Us no comercial i de no
difusié del material modificat en una obra derivada posteriorment.
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Finalment, es valora 'aportacié d’aquest treball en consolidacié de la vinculacié
de les propostes makeri FabLab a 'educacié secundaria. L’'aprenentatge informal
i d’interaccié social que aquestes filosofies promouen, s’alinea de ple amb les
Ultimes propostes d’aprenentatge basat en contextos rellevants. Treballar les
competéncies i els sabers d’ambit fecnologic a través de les situacions maker pot
significar un pas endavant i consolidar encara més I'oferta formativa d’un taller
escolar de secunddria.
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10 - Annexes

A - Referencies bibliografiques: Corrent previ d’investigacio
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l'especialitat de Tecnologia. (De més a menys recenft):

TORMO ALONSO, Jordi. Estudi per a la transformacié d’un taller de tecnologia en un espai
“maker” d’un institut de secundaria. Treball Final de Master, UPC, 2021.

LLADO PALLES, Xavier. Disseny funcional i economic d’una aula de Tecnologia a un centre
de secundaria per adaptar-la als nous requeriments educatius del segle XXI. Treball Final de
Master, UPC, 2020.

VILADRICH SANTAEULALIA, Remi. Formacié en dibuix digital i ts d’'una talladora laser en
I'assignatura de tecnologia de secundaria. Treball Final de Master, UPC, 2020.

SCHOCHER CARLIER, Laurens. Implementacié dels FabLabs (Fabrication Laboratories) als
centres de Secundaria i Batxillerat. Treball Final de Master, UPC, 2019.

SERRANO SOLER, Arnau. Metodologia per dissenyar/programar projectes interdisciplinaris a
IESO. Treball Final de Master, UPC, 2019.

GARCIA TORRES, Ximena. La fabricacié digital com a instrument per a I'educacié del segle
XXI. Treball Final de Master, UPC, 2018.

SALLES DURAN, Arnau. La fabricaci6 digital com a recurs didactic al taller de tecnologia dels
instituts de secundaria. Treball Final de Master, UPC, 2017.
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B - Relacio d’espais taller (Nomenclatures)

Seguidament es presenta un recull de les definicions dels diferents espais de
taller, més i menys innovadors. Tot, per tal de copsar la seva interpretacio
particular respecte la tecnologia i la concepcid social i comunitari del servei que
ofereixen. Es relaten en consequiéncia de com apareixen definits en multiples
publicacions d’aquest corrent d’investigacio, referenciades més a baix.

Estudi o afelier: Es tracta d’un espai de fabricacié generalment de dimensions
reduides. Normalment déna servei a un o un grup, d’artistes o artesans. De forma
que, tant els materials i les eines que s’hi disposen s’adeqlien estrictament a les
seves necessitats especials.

Taller o workshop: Es tracta dels espais de construccié / fabricacid per
antonomasia. Son espais destinats a la fabricacid d’artefactes de més o menys
envergadura. En aquest cas, tot resulta determinat per un propietari concret, és ell
(persona o entitat) qui controla 'accés i gaudiment de la inversié feta en eines i/o
materials. En tfermes generals, pot tenir des d’unes dimensions reduides a tractar-
se d’un gran espai industrial.

Espais Coworking. Recentment molt escampats i amb multitud de versions
sorgides (despatx flexible, hot desk, oficina compartida,...) Es fracta d’uns espais
de treball, amb accés compartit amb d’altres treballadors que poden no tenir cap
vinculacié empresarial entre ells. Tan sols paguen I'is que fan dels serveis o una
quota. Requereixen un conjunt d’installacions compartides d’Us general com
connexid a internet, impressores, fotocopiadores,... sent tan sols alguns, més
dedicats a les StartUp tecnologiques, que ofereixen també serveis de fabricaciod
digital.

Taller cooperatiu: Es fracta d’uns tallers a mode d’estudi o atelier que obren a
meés public. S’hi pot aprendre a reparar els objectes que hi portis, a demanda, i en
funcio de les capacitats del lloc. (segons categories). Hi ha unes versions amb nom
Millor que nou promocionades per I'’Area Metropolitana de Barcelona.

Espais Maker. Abans que existis aquest terme, es podien anomenar tallers
comunitaris, es ftracta d’espais independents on s’ofereixen madquines de
considerable envergadura i complexitat. Potser no son especificament dedicats a
les tecnologies de fabricacid digital, perd tenen el proposit de que tothom ha de
ser capag¢ de fer qualsevol cosa, en qualsevol moment, a partir de qualsevol
material. S’hi composen programes d’ensenyament a fer servir les seves maquines
amb seguretat. En evolucié de la seva concepcid, ha adquirit termes cap al
col-lectivisme social.

FabLab: (Laboratori de Fabricacié o Laboratori Fabulds): Es tracta de la marca
creada i promulgada a I'Institut Tecnologic de Massachusetts (MIT). Son uns espais
dedicats a 'experimentacid constructiva en obert on es comparteixen una série
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d’equipaments de tecnologia de fabricacidé sota un codi de funcionament (Fab
Charter) determinaft. Origindriament era el métode de compartir maquines eines
digitals de gran cost, quan ara han anat diversificant el seu nivell de
professionalitat. Generen comunitat entorn el seu propodsit, i €és comu frobar
centres amb algun format de pagament-subscripcid, on també s’hi poden trobar
activitats guiades o no.

Ateneus de Fabricacié: Liderats per la promocié directa de 'ajuntament de
Barcelona, es tracta d’una evolucid envers a la divulgacié de la tecnologia i la
ciéncia de la fabricacio digital a mode de servei public. S’estructura com a casal
de barri, i les activitats que s’hi desenvolupen s’orienten a I'aprenentatge i la
col-laboracié de projectes per al desenvolupament d’un barri de la ciutat. Es permet
a tothom gaudir dels espais, eines i recursos publics, en favor de la capacitacid
digital de la ciutadania, la comunitat educativa i el mén empresarial associatiu i
comunitari.

De forma que seguidament es relacionen en un grafic d’eixos ortogonals,
segons els seus nivells de professionalitzacié tecnologica envers el grau de
vinculacio social que prenen els seus usuaris.

Taller / MakerSpace FabLab

Workshop
ke
g Taller
e . Ateneu de
8 Cooperatiu | | £ pricacié
& Estudi /

Atelier

Coworking
> Caracter Social >

Imatge 6: Grafic de tipus de tallers i vinculacio tecnologica-Social (Elaboracio propia)

Referéncies:

Area Metropolitana de Barcelona. Campanya Millor Que Nou [en linia]. Millor que nou, 2022
[Consulta: 02 juny 2022]. Disponible a: http://www.millorquenou.cat/tallers.php >

Ajuntament de Barcelona. Qué és la xarxa d’ateneus de fabricacié? [en linia]. Ateneus de
Fabricacio, 2022 [Consulta: 02 juny 2022]. Disponible a:
https://ajuntament.barcelona.cat/ateneusdefabricacio/ca/que-es-la-xarxa-dateneus-de-
fabricacio/ >

CAVALCANTI, Gui. Isit a Hackerspace, Makerspace, TechShop, or FabLab? [en linia]. Make:,
Make Magazine. [Consulta: 02 juny del 2022]. Disponible a: <
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https://makezine.com/2013/05/22/the-difference-between-hackerspaces-makerspaces-
techshops-and-fablabs/ >.

GARCIA SAEZ, César. (Casi) Todo por Hacer. Una mirada social y educativa sobre los Fab
Labs y el movimiento maker. Espanya, Fundacion Orange, 2016. Dep. Legal M-19462-2016.

GARCIA SAEZ, César. (Fabricacion digital, movimiento maker y futuro del Trabajo. Espanya,
Fundacion Orange, 2019. Dep. Legal M-38337-2019
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C - Relacié de blocs curriculars

Al treball s’ha simplificat en certes ocasions els blocs curriculars del temari de
tecnologia de 'educacid secunddaria. S’ha especificat una codificacié ordenada per
nivell escolar, amb una valor 1-4 i una lletra per a cada bloc curricular. (Curriculum
d’ESO, 2019) S’especifica doncs a la en la seglent taula 16:

Curs Blocs de Curriculars

1-A: El procés tecnologic (contingut comu a fots els blocs)
1-B: Desenvolupament dels projectes tecnologics.
1r ESO L’organitzacié del freball
1-C: Disseny i construccio d’objectes
1-D: Materials

2-A: El procés tecnologic (contingut comd a tots els blocs)
2-B: Electricitat
2n ESO 2-C: Processos i fransformacions tecnologiques de la vida
quotidiana
2-D: Llenguatges de programaci6

3-A: El procés tecnologic (contingut comd a tofts els blocs)
3-B: Estructures
3r ESO 3-C: Maquines i mecanismes
3-D: Les comunicacions
3-E: Programacié d’aplicacions

4-A: L’habitatge

4-B: Comunicacions

4-C: Electronica, pneumatica i hidraulica
4-D: Control i automatitzacié

4t ESO

Taula 16 Codlificacio del treball amb blocs curriculars

Referéncies:

CURRICULUM d’ESO, Xarxa Telematica d’Educacié de Catalunya (XTEC) Direccié General
de Curriculum i Personalitzacié, Gabinet teécnic del Departament d’Educacié de la Generalitat de
Catalunya. 2019. [Decret 187/2015 i Ordre ENS/108/2018]
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D - Orientacions d’artefactes

Seguidament es presenta una taula a mode de recopilacio referenciada de tipus
de projectes que es poden integrar en I'esquelet programat de competicio.

Artefacte

Dades

Cotxe de carreres (Trampa ratolins)

Vist a:
https://www.instructables.com/Build-a-Mousetrap-Car/
[Consulta: 02 juny 2022]

Projecte:

Disseny i construcciod d’un cotxe amb accionament d’una
molla d’una trampa per ratolins. Es pot fer amb material

de taller i reciclat, (uns dscs CD/DVD poden fer de rodes)

Comentari:

Amb un disseny prou estructurat, es pot muntar una
competicié d’acceleracid, velocitat i distancia, incloent o
no el parametre del pes. Superant el disseny bdsic, es
poden treballar millores sobre conceptes prou tecnologics
com, fregament, optimitzacié d’energia, fiabilitaf,...

Cotxe de carreres (Gomes)

Vist a:
https://www.instructables.com/The-Best-Rubber-Band-
Car/ [Consulta: 02 juny 2022)

Projecte:

Disseny i construccié d’un cotxe amb accionament d’'una o
varies tires de goma. Es pot fer amb material de faller i
reciclat i permet la optimitzacié de molts aspectes.

Comentari:

Amb un disseny cerfament més obert, es pot muntar una
competicid d’acceleracid, velocitat i distancia, incloent o
no el parametre del pes o fins i tof la capacitat
d’acumulacié d’inércia.

Cotxe de carreres (per gravetat)

Vist a:
https://student-baba.com/physics-gravity-car/
[Consulta: 02 juny 2022)

Projecte:

Disseny i construccié d’un cotxe amb accionament per un
petit pes penjat amb una corda. Es pot fer amb material
de taller i reciclat. Permet valorar la capacitat de la forca
gravitacional i optimitzar-ne molts aspectes.

Comentari:

Amb una concepcid base, permet un disseny prou obert.
Es pot muntar una competicié d’optimitzacié de I'energia
potencial, aixi com d’acceleracid, velocitat i distancia.
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Artefacte

Dades

Globus Aerostatic

r

.

Vist a:
http://oaklanddiscovery.blogspot.com/2012/11/tissue-
paper-hot-air-balloon.html

[Consulta: 02 juny 2022]

Projecte:

Disseny i construccié d’un globus aerostatic amb paper
tissu i filferros. Subjectant-lo amb un cordill es pot mesurar
P'altura que és capag de fer, i mantenir-lo subjecte.

Comentari:

Es pot establir una competicié de disseny i rapidesa en
arribar a una altura concreta. Poden fer-se versions
d’escalfamanet d’aire per color i/o material, o fer servir
una petita espelma.

Paracaigudes (Tradicional)

Vist a:
https://www.thegazette.com/kids-articles/try-it-egg-
drop-parachute-challenge/

[Consulta: 02 juny 2022]

Projecte:

Disseny i construccié d’un paracaigudes amb una nansa
on poder penjar un ou de gallina. Es fa servir material
reciclat i de taller i s’ha de llancar des de més d’un pis
d’altura.

Comentari:

Competicid molt bdsica per segons quines escoles. A part
d’evitar el trencament de I'ou, poca cosa més pot ser
mesurable en un concurs.

Paracaigudes (Ventall)

Vist a:
https://www.youtube.com/watch?v=60V7LAqeSrO
[Consulta: 02 juny 2022)

Projecte:

Disseny i construccioé d’un paracaigudes amb disseny
d’unes aspes ventall. Quelcom de suport ha de portar un
pes, que també pot ser un ou de gallina. Es fa servir
material reciclat i de faller i s’ha de llangar des de més
d’un pis d’altura.

Comentari:

Competicid amb més complexitat que permet mesurar
alguns aspectes objectius com la velocitat de caiguda, el
nombre de girs de 'instrument en caure, el pes total, ...
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Artefacte

Dades

Vaixell (1kg pel riu)

Vist a:
https://www.iebesalu.cat/2021/05/projecte-vaixell

Projecte:

Disseny i construccid d’un vaixell que ha de portar un pes i
navegar pel riu. Cal que aguanti 1kg, durant al menys 2
minuts i navegar 5 metres fent servir la brisa o el vent que
hi hagi. Es fa servir material reciclat i de taller.

Comentari:

Competicid basica per a un vaixell escolar. Requereix tenir
recursos hidrics propers i reconéixer la variabilitat de
condicions el dia de la prova.

Vist a:
https://www.teachengineering.org/makerchallenges/view
/cmu-2452-boat-design-constraints-engineering-
challenge

Projecte:
Disseny i construccié d’un vaixell que ha de competir amb
velocitat per un carril d’aigua sota un venftilador especific.

Comentari:

Solucié d’alta creativitat amb una competiciod final prou
objectiva. Permet I'estudi més especific de cadascun dels
indicadors de velocitat, acceleracié i/o pes.

Vist a:
https://www.youtube.com/watch?v=JUOzEznezZ4

Projecte:

Disseny i construcciod d’un vaixell que es desplaci per
’aigua. El seu accionament es produeix gracies a una
goma eldstica, un eix, i unes pales. Es pot construir amb
material de taller i reciclat.

Comentari:
Solucié amb una certa creativitat i complexitat. Que pot
portar a una competicid més o menys objectiva.

Catapulta (fidelitat historica)

Vist a:
http://pelandintecno.blogspot.com/2013/12/construyamo
s-una-catapulta-de-torsion.html

Projecte:

Construccid de la maqueta funcional d’'un model de
catapulta amb fidelitat historica. Els materials emprats
con; fusta, en llistons i pals, cordes, gomes,...

Comentari:

Solucié amb certa complexitat en funcié dels requisits de
tipologia. Permet competir amb nivells de fidelitat
historica i a longitud de llangaments (que poden ser
diferents pesos)
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Artefacte

Dades

Catapulta (de competicid)

Vist a:
https://sites.google.com/institutmartamata.cat/catapulta
t-clauda-nerea-demi/disseny?authuser=0

Projecte:

Construccié d’'una maqueta llancadora amb forma de
catapulta. Capag de mesurar-ne un andlisi de llangaments
i rendiment.

Comentari:

Solucié d’alta creativitat amb una competiciéd final prou
objectiva. Permet I'estudi més especific de cadascun dels
indicadors d’un llangament, (Angle de tensid, punt de
llangament,...)

Vist a:
https://sites.google.com/site/lesestructurestecno/5-els-
ponts

Projecte:

Construccid de petites maquetes de ponts amb paper i
cartro. Els suports i les encavallades es triangulen amb
tubs de paper enrotllats i enganxats amb cinta adhesiva.

Comentari:

Solucié senzilla amb material d’oficina amb qué es poden
fer competicid de resisténcia, pes, estabilitat,... alhora que
treballar els diferents fipus d’encavallades

Pont (Penjant)

Vist a:
https://agora.xtec.cat/ies-espriu/general/els-ponts-de-
tercer/

. Projecte:

Plantejament d’un disseny especific de pont penjant i
construccié amb material reciclat. No hi ha cap restriccid

M més que el cost proxim a 0€

Comentari:
Solucions cenfrades en el pressupost amb qué es poden
fer competicions de funcionalitat segons el disseny.

Pont (broquetes)

Vist a:
https://apliense.xtec.cat/arc/node/698

Projecte:

Construccid de petites maquetes de ponts amb trossos de
fustes de pals de broqueta i cinta de pintor. Es freballa
triangulitzant perd també a tensid i torsio.

Comentari:

Solucié amb certa senzillesa i amb qué es poden fer
competicid de resisténcia, pes, estabilitat,... alhora que
treballar els diferents tipus d’encavallades

Taula 17: Exemples d'artefactes de taller per a competicio
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E - Instruments de valoracio6 del taller

Per tal de validar la correcta aplicacié i la bona posta en prdactica de la
programacié de taller proposada, es proporciona seguidament un conjunt d’eines.
Es tracta de dos instruments generadors d’informacid de retorn, tant per la banda

del professor com per la de 'alumne. Amb ells, es pot realitzar una avaluacié
retfrospectiva global de qualsevol aplicacid de metodologies d’aprenentatge
cooperatiu. Han estat extretes de l'edicid de setembre de CEN Homologados,

(2021).
Variables Indicadores
- £/ numero de integrantes de cada equijpo es adecuado.
- La heterogeneidad de niveles y ritmos dentro de cada equipo posibilita una
dinamica enriquecedora para fodos los integrantes.
- La organizacion de los equjpos favorece a los alumnos con niveles mas
.. evolucionados y ritmos de gprendizaje rapidos.
Formacion o . L .
de equipos - La organizacion de los equipos es adecuada para los alumnos mas necesitados.

- El lugar ocupado en el aula por los alumnos mas necesitados es apropiado.

- La heterogeneidad de género, como la heterogeneidad lingdiistica y cultural, es
apropiada.

- La agrupacion establecida resulta comoda para el docente asi como para e/
alumno.

Manejo de la
dindmica de
equipos

- Se establecen las condiciones para que en los equijpos participen todos los
alumnos de manera suficiente.

- Se tfrabaja para que cada integrante favorezca la participacion de los demas
miembros.

- Se procura que los componentes asuman diversas fareas y funciones: que todos
hagan de todo.

- Se procura que cada componente vaya aprendiendo a tomar decisiones y a
favorecer que los demas también las fomen.

- Se frabaja la participacion de aquellos que manifiestan necesidades educativas
especiales.

- Se fomenta que los equijpos aprendan a regular el equilibrio participativo y
decisorio de cada alumno o alumna.

- Se enseria a ftrabgjar con autonomia, y al mismo tiempo a solicitar la
cooperacion del docente cuando es necesaria.

- Se procura que los equipos trabajen con suficiente agilidad.

- Se potencian los roles con efectos positivos para la tarea y el buen
entendimiento del equipo.

- Se trabajan los roles con efectos negativos; bloquear el equipo, retfraerse, jugar,
llamar la atencion, agredir, dominar y competir.

- Se tiene en cuenta que cada equipo favorezca la particjpacion de todos sus
componentes.

Se trabaja la tendencia del alumnado a integrarse, a valorarse positivamente, a
reforzar las relaciones de amistad o comparierismo, a respetarse, a protegerse y
a ayudarse mutuamente.

- Se procura subrayar los progresos del alumnado y de los equjpos mds que
evidenciar defectos.

- Se regula el ruido excesivo.

- Se contiene el movimiento inoportuno del alumnado.

- Se asume la implicacion en el mantenimiento del interés del alumnado por e/
frabajo.

- Se tiene en cuenta el trabajo de habilidades sociales.: escuchar con atencion las
intervenciones de los demas, respetar los turnos de intervencion, controlar el tono
de voz, valorar positivamente las aporfaciones ajenas
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Variables Indicadores

- Acierto en la eleccion de fareas: las tareas permiten metas comunes al alumnado
y la implicacion de fodos los componentes.

- Acierto en el grado de dificultad de las actividades.

- Las actividades son resolubles a diferentes niveles y se adeudan a la diversidad
existente en los equipos operativos.

- Existen materiales y recursos suficientes para que los equijpos pueden llevar a
cabo las fareas asignadas.

- Al acabar las fareas, se permite al alumnado distribuir del producto realizado.

- Las fareas resultan inferesantes para el equipo que las fiene que realizar.

- Se ha trasmitido al equijpo con claridad qué tiene que hacer, como, cuando y por
qué.

- Se ha hecho tomar conciencia el equipo de sus conocimientos de partiaa.

- Se ha transmitido el equipo con claridad qué es, como se hace y por qué es
importante el gprendizaje cooperativo.

- Se ha informado al alumnado, al princijpio de las unidades de programacion, de
los conocimientos que deberan incorporar referentes a la materia trabajada y al
funcionamiento del equipo.

- Se evalda el funcionamiento de los equipos cooperativos.

- Acierto en las actividades de autoevaluacion.

- En general, se consiguen los objetivos de aprendizaje planteados para cada uno

Organizacion
y funciona-
miento

de las tareas

de los alumnos.
- La institucion es sensible al trabajo cooperativo.
La cultura ; . S ) .
cooperativa - En el equipo docente existe el habito de trabajar cooperativamente.
del Een tro - El trabajo en equipos cooperativos realizado en las aulas se refleja en los

documentos en que el centro ha definido su funcionamiento.

Taula 18: Avaluacio del taller per al professorat (CEN Homologados, 2021)

EVALUACION DESDE LA PERSPECTIVA DEL ALUMNO EVALUACION DESDELA PERSPECTIVA DEL ALUMNO

Valora cada uno de los items segun la indicac

1: nada; 2: poco; 3: suficiente; 4: bastan
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1.Hemos alcanzado los objetivos (g (5] a a (=] 4. ;Estabamos todos/as Q (=] Q Q Q

que nos habiamos propuesto.

2.;En qué medida han sido eficaces

igualmente interesados/as
en alcanzar los objetivos?

para alcanzar los objetivos? 5. ;Hemos participado todos/as @ (2} a] Q
= Laactuacién del moderador Q) o o o a en ladiscusion
7
= L3 actuacion del secretario Q Q Q Q Q BEbrando idens:
= Elmétodo de trabajo sequido O Q 0 O 6. Cuantas veces has querido
3. ¢En qué medida hemos seguido interveniry no lo has hecho por:

los pasos del método para solucionar = El moderador/a =] a o =]
un problema del equipo? no te dio |a palabra
= Hemos investigado hechos a o o o a ® Miedoaqueno seaceptard 0 4 u u
= Hemos delimitado 5] u o a 0 tu opinion

el problema = Creer que tu opinién Q Q o Q
= Hemos analizado las causas Q Q Q o Q £8Pk Importante
= Hemos pensado en todas Q o o a (a] = Otras rzones

las soluciones posibles
$ Hemasestidlado aQ a Q a a 7.Sugerencias para la préxima reunién

detenidamente

cada una de ellas
w La solucién adoptada Q Q = } a a

por el equipo era
compartida por todos

Imatge 7: Avaluacio del taller per a I'alumnat (CEN Homologados, 2021)

Referéncies:

CEN Homologados. El aprendizaje cooperativo como herramienta pedagogica.Modul 5
(Edicio Setembre 2021) Universidad Internacional de la Rioja (UNIR). 2021
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