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1. Objectius 
 
Aquest projecte és una iniciativa de professorat dels Departaments de Matemàtiques, Tecnologia i 
Ciències de l’Institut Font del Ferro, els quals estan implicats en la integració de les disciplines 
d’aprenentatge STEM (Science, Technology, Engineering and Maths), en els currículums corresponents 
de l’educació secundària i batxillerat de forma tal que el centre incorpora com a línia de treball la 
integració dels coneixements de forma transversal.  
Entre els objectius fonamentals d’aquest treball s’inclou, emfatitzar la importància integradora i 
interdisciplinària de l’ensenyament basat en STEM; fomentar l’aprenentatge sobre el nostre entorn 
natural mitjançant la recerca, l’exploració i la resol.lució de problemes reals; fomentar la comprensió de 
les connexions entre les diferents disciplines implicades; crear activitats didàctiques adaptades i exercicis 
interdisciplinaris a nivell de continguts i competències de secundària i que facin de pont entre els 
estudiants i l’entorn real. 
 
 
2. Desenvolupament 
 
A continuació, farem una breu introducció a conceptes que ens motiven a integrar en el currículum del 
nostre  alumnat de forma transversal: el pensament computacional (PC) [1] amb STEM, i fomentar les 
habilitats TIC (Taula1). 
 
2.1 La competència digital i les seves dimensions 
 
El primer que cal fer per poder avaluar una competència digital és dividir-la en diferents apartats, que és 
el que a vegades es defineix com dimensions, subcompetències o competències específiques.  La taula 
1 descriu breument les 4 dimensions i en les que es poden desenvolupar un total de 11 habilitats [4]. 
 

 
1. Instruments i aplicacions: agrupa les habilitats necessàries 

per entendre conceptes relacionats amb les TIC, saber 
resoldre problemes tècnics simples i utilitzar les aplicacions 
d'ús més estès, com el processador de text, fulls de càlcul, 
editor de presentacions, entre d'altres. 

2. Informació: agrupa les habilitats relacionades amb buscar, 
seleccionar, avaluar i organitzar informació digital. L'estudiant 
ha de ser capaç de transformar o adaptar-la per fer un nou 
producte o desenvolupar una nova idea. 

3. Comunicació i col·laboració: agrupa les habilitats que tenen 
relació amb transmetre, l’intercanvi d’idees i treballar amb 
altres a distància usant la tecnologia. 

4. Convivència digital: les habilitats donen suport a la formació 
ètica dels estudiants, saber usar les TIC de manera 
responsable, comprendre els riscos i oportunitats d'internet i 
ser capaç de decidir els límits de compartir informació. 

 

 
 

 
Taula 1.  Matriu d’Habilitats TIC. 
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2.2 Pensament Computacional  
 
El PC es pot aconseguir de moltes maneres diferents, i de vegades hi ha formes "millors" que d'altres. 
Per això, hem de donar a conèixer el model de PC com una forma de preparar els problemes del món 
real per a la representació digital. En aquest sentit és interessant que podem fer una classificació del 
pensament en dues tipologies, atenent als interessos del PC. D’una banda, tenim el pensament 
“Algorísmic”, que estructura una seqüència d'accions encadenades linealment en funció d'un resultat que 
ens porta a resoldre el problema. D’altra banda, el pensament “Heurístic”, format per regles informals o 
intuïtives que ens assenyalen "dreceres mentals". Aquest últim l’utilitzem quan no és possible fer ús 
d'algorismes, ja sigui perquè no estan disponibles o perquè la seva aplicació és impossible en termes 
pràctics. Tot plegat, aportarà a l’alumnat una comprensió clara de la informàtica i les seves aplicacions. 
 
2.3 Model implementat IP 
 
El model que nosaltres proposem consisteix en activar les habilitats TIC des de la capa baixa K8 fins 
K12, tal que: introducció a baix nivell dels conceptes de programació i programació a nivell avançat de 
forma seqüenciada dóna nom al model IP, model implementat per tal d’integrar el PC i STEM, enriquidor 
des dels nivells inicials a l’ESO.  Valorem la similitud dels entorns d’aprenentatge emprats. Figures 1 i 2. 
 

 

 
 
K-8: Els alumnes fins a 1r d’ESO poden ja treballar 
amb entorns gràfics de programació i intel.ligència 
artificial [9] que s’indiquen: CodeHS [15], Scratch 
[14], Arduino [12] i Mindstorm [13]. 

 
K-12: El nivell equivalent correspon als alumnes 
fins a 4t d’ESO, els quals ja poden desenvolupar 
reptes de més calat. Els proposem: CodeHS, MIT 
AppInventor, Arduino i Lego amb un nivell més 
avançat. 

 
Fig. 1 Model IP: programació seqüenciada. Les activitats estan adaptades al nivell educatiu. 

 

 

 
 
 
ESO: Els alumnes de 4t d'ESO ja poden aprofundir 
amb més detall en continguts més específics de 
tecnologia, matemàtiques, ciències i disciplines de 
l’enginyeria. 
 
BAT: La seqüenciació d’activitats i de continguts 
serà integrada al primer nivell de batxillerat, donat 
que els alumnes de segon curs són pendents de 
presentar-se a les proves d’accés a l’universitat. 

 
Fig. 2 Model IP:  implementat i adaptat a la integració STEM: eines emprades. 
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La programació de les diverses activitats a l’ESO i BAT es presenten tot seguit a la taula 2. En acabar el 
tercer trimestre els alumnes han d'implemmenatr un petit projecte personal i defensar-lo davant la classe. 
 
 

Distribució de blocs de continguts transversals i nivells educatius 

TRIM 1 2 3 4 BAT 

1 CodeHS CodeHS CodeHS -  Karel MIT App Inventor Big Data - Geogebra 

2 Scratch Arduino - S4A Geogebra Geogebra - Big Data Arduino 

3 PROJECTE Robot Mòbil Robòtica Mòbil Robòtica - Projecte Robòtica 

 
Taula 2.  Distribució de continguts segons el nivell educatiu. 

 
 
La temporització de les activitats vindrà determinada pel propi interès i rendiment de l’alumnat però, tot i 
això, hem destinat 20 hores per a cada bloc de continguts. A continuació es fa una descripció d’algunes 
activitats realitzades en els diferents nivells educatius. 
 
2.4 Activitat relacionada amb la introducció a la programació amb entorns visuals gràfics per alumnes K-8 
 
Aquesta activitat li permet a l’alumne aprendre a programar de forma múltiple o multi-plataforma. 
D’aquesta manera, l’alumne crea el mateix programa mitjancant el llenguatge iconitzat o mitjançant el 
llenguatge de codi obert associat. Així, l’alumne no només realitza l'aprenentatge de codi, sinó també 
codifica per a aprendre (coding to learn) [8]. 
Scratch és un dels programes més fàcils d'aprendre, utilitzant blocs per mostrar fàcilment el que passarà 
en un ordre precís. A diferència d'altres llenguatges de codificació, però molt similar al MIT App Inventor, 
és un cas simple d'arrossegar i posar els blocs en guions de forma lògica. Cadascun d'aquests blocs es 
poden personalitzar per donar una ordre concreta. La figura 3 ens mostra un dels exercicis implementats 
durant l’Hora del CodiHS [15], podem observar la similitud amb l’estructura de l’Scratch, Ardublock, etc. 
 

 

 
 
 
 
 

Repte: El Zombie ha de fer el 
camí i arribar fins al final on 
podrà cruspir-se el gira-sòl. 
Ús de bucles i condicionals. 

Fig. 3  Exemple de programació gràfica amb CodeHS prèviament model IP 

 
 
 
 
2.5 Activitat relacionada amb la introducció a la programació amb entorns visuals gràfics per K-12 
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En un nivell superior donarem pas a entorns de desenvolupament integrats (IDE) tal com Arduino el qual 
es programa en llenguatge C/C++, MIT App Inventor [16] una mica més enllà i programat tal com ja s’ha 
dit amb el format de blocs; introducció a la robòtica amb Lego EV3 evolution [13], programats amb blocs 
propis i el petit robot Moway [11] amb un entorn gràfic de programació singular.  
 
 
2.6 Activitat relacionada amb l’aprenentatge del llenguatge JavaScript 
 
Les activitats programades amb l’hora del codi es fan en sessions d’una hora, i els alumnes han de 
completar el total de les activitats incloses a la web. Es programarà per blocs i es podrà consultar el seu 
equivalent en llenguatge JavaScript. Més tard accediran a codeHS, els alumnes seran acompanyats pel 
gosset Karel i aprendran de forma progressiva JavaScript. 
 
 

 
 

Fig. 4 Exemple de programació i codi corresponent en JavaScript 
 
 
2.7 Activitat relacionada amb ARDUINO: Ardublock 
 
Ardublock és un entorn de programació gràfica per fer la programació de computació física amb Arduino 
tan fàcil com arrossegar i deixar anar [10]. A continuació vegem un exemple que ens deixa veure 
l’equivalència entre la programació amb un llenguatge gràfic Ardublock i el seu codi amb C/C++ els quals 
són la base de programació de l’IDE arduino. Figura 5. 
 

 
 

Fig. 5  Exemple de programació d’ARDUINO amb C/C++ i l’equivalent Ardublock 
 
 
2.8 Activitat relacionada amb la introducció a la robòtica mòbil 
 
Els robots i la robòtica mòbil són una eina educativa, una solució completa d'aprenentatge que apropa la 
tecnologia als estudiants de secundària [2]. Moway [11] és un mini robot que neix amb vocació de ser 
una eina pràctica d'ensenyament dintre l'aula. Permet als estudiants descobrir la codificació vers un 
programari senzill i intuïtiu amb que controlen el robot i els seus dispositius d'entrada i sortida, 
desenvolupant així els seus propis programes des del principi amb blocs, C/C++ i/o Java. 
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Hem proposat exercicis que es poden dur a terme fàcilment amb qualsevol dels robots que es pugui 
disposar tals com, Moway, Lego, fets a casa i/o al laboratori de robòtica. Els exercicis pràctics que s’han 
implementat i programat amb variants són els següents: 
 
Seguiment de línia: Els robots, han de seguir una línia marcada a terra. Per a això s’utilitzen els sensors 
de línia per a saber la radiació de llum reflectida del sòl, i segons aquestes dades, prenen decisions. 
Seguiment llum: En una habitació a les fosques, el robot ha de seguir la llum emesa per una font 
lluminosa utilitzant el sensor de llum. Laberint: El robot ha de sortir d'un laberint utilitzant per a això els 
sensors de proximitat. Sumo: Els robots han de treure al seu contrincant d'un ring. Eslàlom: El robot ha 
esquivar els objectes que se li posin pel davant. Figura 6. Control remot: El robot és controlat mitjançant 
un ordinador utilitzant el mòdul de radiofreqüència, un telèfon mòbil amb mòdul bluetooth [3]. Els sensors 
instal·lats i els mòduls expansibles ens donen flexibilitat a l'hora de realitzar les aplicacions. 
 

Moway 

 

Programa Moway Eslàlom 

 

Pràctica real Moway Eslàlom 

 

 
Fig. 6  Esquerra: Moway especejat. Centre: Programa Eslàlom. Dreta: Realitat 

 
 
2.9 Activitat relacionada amb Big Data i Geogebra 
 
Hem incorporat al currículum l’experiència didàctica d’anàlisi, valoració i gestió de les grans dades,  
anomenat Big Data. L’activitat està adreçada als alumnes de 4t d’ESO i 1r de batxillerat modalitat de 
Ciències i Tecnologia. Els continguts curriculars de l’activitat inclouen l’estadística unidimensional i 
bidimensional, l’estimació i predicció de les dades, així com la seva simulació. En aquest àmbit, es va 
treballar amb dades relacionades amb el seguiment d’animals en l’entorn marí de l’oceà Pacífic [5]. Els 
alumnes van aprendre des de característiques tan senzilles com la velocitat, la profunditat a la que viatja 
l’animal, la desviació o curvatura que realitza durant el seu trajecte, fins a l’anàlisi del mapa de 
temperatures de la superfície de l’oceà, el mapa de clorofil·la, el mapa de corrents marines i el mapa de 
l’impacte humà. El potencial que manifesta l’estudi de Big Data suposa tot un repte pel professorat i pels 
alumnes, però tenim present que la societat actual i sostenibilitat del nostre medi ambient depèn en gran 
mesura, precisament, d’extreure dades i conclusions en aquest àmbit. 
Un exemple dels implementats pels alumnes de 4t d’ESO a l’àrea de matemàtiques i que integra també 
les ciències tot seguit, figures 7 i 8. 
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Fig. 7 Càlcul de l’àrea d’influència de l’Albatros durant la seva migració: ús d’eines de simulació 

 
Fig. 8 Anàlisi estadístic de l'Albatros: velocitat i curvatura amb geometria computacional [7] 

 
En aquesta activitat els alumnes han treballat en dues fases. La primera fase, van extreure les definicions  
fonamentals relacionades amb l’ecosistema i van fer la recol·lecció i tractament de les dades.  La segona 
fase, els alumnes ja es van posar a fer els càlculs estadístics adequats per tal de realitzar l’avaluació de 
l’estudi, descobrir possibles relacions entre dades que abans no s’havien relacionat, tot fent una mica 
d’investigadors. Finalment, van extreure conclusions, van realitzar una valoració i reflexió sobre els 
resultats globals obtinguts i una presentació fent ús de les eines TIC. 
 
3. Avaluació 
 
El procés d’avaluació l’iniciem en el moment d’explicar l’activitat corresponent i posar sobre la taula un 
repte i els objectius previstos. Les primeres reaccions per part dels estudiants són prou indicadors d’èxit 
o fracàs, en aquest cas, ha estat molt exitosa. 
L’assaig prova i error és un factor important per a la motivació dels alumnes donat que en temps real ells 
podem veure si allò que estan fent dóna el resultat esperat i, si no, poden modificar les seves previsions. 
L’observació del professor/a a l’aula és una eina fonamental, així com la presentació de resultats, 
l’exposició clara i diàfana utilitzant el registre corresponent al nivell científic emprat.  Hem avaluat també, 
la implicació en les feines encomanades, col·laboració i treball en equip i les propostes dels alumnes de 
millora i/o ampliació de les activitats. 
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4. Conclusions 
 
Amb la consecució del projecte, s’aprecia una millora en la qualitat en la selecció d’informació per part 
dels alumnes, aconseguint que millorin les seves presentacions i exposicions orals amb una dosi de 
registre científic que no tenien abans o era de baix nivell. 
També, els alumnes augmenten la seva motivació i autoestima pels resultats obtinguts per ells mateixos, 
i millora el rendiment dintre l’aula; l’ordre i el treball acadèmic és el referent motivador. 
Pel que fa a les habilitats TIC incloses en les quatre dimensions (Taula 1), s’ha verificat que han millorat 
sensiblement. A més, la motivació per l’estudi ha esdevingut una sorpresa en casos concrets d’alumnes 
amb necessitats educatives singulars, rentabilitzant el temps d’estudi i dedicació al seu aprenentatge 
continuat vers el PC. Com a conseqüència, molts volen formar part del grup d’intel·ligència artificial i 
robòtica, ampliació de matemàtiques i estadística al nostre Institut  
  
5. Prospectiva 
 
Aquesta experiència neix amb la voluntat de donar atenció i suport a l’aprenentatge contructivista dels 
nostres alumnes en una societat que evoluciona a velocitat de vertigen i en la qual les noves tecnologies, 
que ja velles, reclamen persones amb competències i habilitats digitals que van més enllà de l’ús de les 
eines. Volem consolidar la integració l'educació secundària la transversalitat de les àrees STEM, millorar 
la orientació acadèmica i professional amb vocació d’exit, optimitzar la transversalitat real de continguts i 
millorar el tractament de la diversitat NEE [6]. 
En relació amb l’activitat de Big Data, una proposta de futur és treballar amb la geometria computacional 
en 3D, de forma que es puguin fer càlculs volumètrics, tal com el volum d’influència d’alguna espècie qe 
passa part de la seva trajectòria migratòria sota l’aigua i a gran profunditat. Aquests nous experiments 
ens permetran estudiar amb més claredat els entorns submarins i els impactes mediambientals en la 
zona d’estudi. Aquests continguts i activitats formen part d’un curs internivells en format Moodle que 
actualment està en desenvolupament. 
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