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Resum

L'experieéncia que compartim tot seguit és un testimoni viu de com es pot abracar
profundament la convicci6 que cada alumne és una persona irrepetible en
entorns educatius democratics que fomenten el pensament critic. Facilitar als
alumnes la capacitat de pensar més enlla de les idees admeses, combinant de
forma original coneixements ja adquirits, ha estat sempre i és per a nosaltres un
compromis irrenunciable fet realitat.

Les linies de continuacié son el relat de més de vint-i-vuit anys d’experiéncia en
robotica i programacié amb alumnes de cinc a divuit anys, i també en formacié de
joves i d’adults. Una realitat viscuda des de I’escola catalana, i ara també
concretada en un centre tecnopedagogic que connecta amb el sistema educatiu
del pais.

La robotica ens ha facilitat, des del seu inici (principis dels anys noranta del
segle xx) i fins a dia d’avui, oferir a I'alumnat la possibilitat d’aprendre a pensar,
d’aprendre a coneixer i d’aprendre a saber. Des d’aquesta realitat viscuda amb
intensitat hem vist i veiem com tots els protagonistes del procés d’ensenyament i
d’aprenentatge han tingut, i tenen, I'oportunitat real de desenvolupar les propies
competencies per trobar solucions reals i conduir el propi aprenentatge en el
marc d’una metodologia i didactica personalitzada.

Paraules clau

Transdisciplinarietat, multidisciplinarietat, interdisciplinarietat, robotica,
pensament computacional, pensament critic, ensenyament i aprenentatge,
personalitzacid i neurociencies.

Abstract

The experience that we share in this paper is a living testimony of how one can
deeply embrace the conviction that each pupil is an unrepeatable person in
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democratic educational settings that promote critical thinking. Providing students
with the ability to think beyond admitted ideas, combining in an original way the
knowledge that they have acquired, has always been a very real and unwavering
commitment for us.

This article describes more than 28 years of experience in Robotics and
Programming in the training of students from 5 to 18 years, and of young adults
and grown-ups. It presents a reality in the context of the Catalan School, which is
now also materialized in a technical-pedagogical centre linked to Catalonia’s
educational system.

From its inception in the early 1990s to the present, robotics has enabled us to
offer students an opportunity to learn to think, and to learn to know. From this
intensely experienced reality we have seen and we still see how all the
protagonists of the teaching and learning process have had and continue to have
a real opportunity to develop their own competences in order to find real
solutions and to lead their own learning within the framework of a personalized
didactical methodology.

Keywords

Transdisciplinarity, multidisciplinarity, interdisciplinarity, robotics, computational
thinking, critical thinking, teaching and learning, personalization and
neurosciences.

Introduccio

El present relat és el d’'una vida al capdavant dels «fogons d’una singular cuina
pedagogica», oberta deliberadament a la vida per provocar iniciativa, curiositat i
creixement. Es la narracié d’una realitat ben viva, en la qual 'alumnat pot assaborir
una «dieta personalitzada». Els ingredients protagonistes dels «apats pedagogics» que
compartirem sén la robotica i la programacio, els quals alimenten les possibilitats i les
competéncies de cada alumne, perqué aquests desenvolupin al maxim el pensament

critic i la capacitat de crear.

La nostra vocacid i compromis sempre ens han incitat a recercar, a coneixer i a
comprendre aquelles técniques, metodologies i didactiques que permetin oferir a
I"'alumnat la possibilitat de desenvolupar la propia creativitat i el pensament raonat.
Aquest va ser el punt de partida de la nostra experiéncia al taller de robotica I'any
1991. | continua sent al 2019 una iniciativa innovadora amb tradicié pedagogica que
permet posar en valor el protagonisme de |I'alumne com a motor del seu propi

aprenentatge. Estem convenguts que encara és una proposta de qualitat, consistent,
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solida, clarament creible, consolidada i alineada amb els valors pedagogics i

democratics de I'Europa del segle xxi.

Parlem d’una realitat que és fruit d’una entrega incondicional i d’'un compromis
pedagogic que ofereixen fidelment als alumnes I'oportunitat tangible d’identificar

problemes reals, per trobar solucions reals i conduir el seu propi aprenentatge.

Ens referim a unes oportunitats formatives que permeten als alumnes aprendre a
adaptar-se a les situacions i als reptes d’una societat canviant. Parlem d’'un model
pedagogic que utilitza la creativitat, el foment de la curiositat, I’analisi personalitzada,
I'intercanvi d’idees, el treball en equips, les solucions per mitja de I'assaig-error, i que
anima lI'alumnat a prendre riscos sense por al fracas. Una realitat que ajuda a descobrir

i a desenvolupar el propi projecte vital.

Des de la nostra formacid i expertesa, fomentada i desenvolupada durant les tres
darreres décades a I'escola catalana concertada, estem plenament convencuts que cal
permetre als alumnes descobrir el plaer de combinar coses i idees (imatge 1) que tal
vegada ningl no havia posat juntes abans. En aquest sentit és essencial bastir un espai
educatiu que pugui oferir les millors condicions per conviure i aprendre amb eines
d’aprenentatge eficaces que permetin a lI'alumnat fer front a situacions noves i
desconegudes, on els parametres del problema no estiguin ben definits i es presentin
ambigus com en el mén real.

IMATGE 1

Intent de combinar diferents elements per crear un nou enginy, tot conduint el seu
propi aprenentatge i identificant problemes reals per trobar solucions reals
(alumnat d’ESO, FP i batxillerat)

FONT: Centre tecnopedagogic [binomi]", 2019.
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El compromis pedagogic i el seu context educatiu

El nostre compromis pedagogic ha pres consisténcia al llarg de la segona meitat del
seglexx i al primer tombant del segle xxi, fruit d’'una ferma conviccié d’estimar cada
alumne com la persona irrepetible que ja és des del seu naixement, i també de
respectar-lo incondicionalment i de situar-lo sempre al centre del procés

d’ensenyament i d’aprenentatge.

Som conscients que, fruit d’una evolucidé tecnoldgica sense precedents, vivim de
manera vertiginosa uns canvis que ens fan preveure noves necessitats. Aquesta realitat
ens assenyala previsiblement que les titulacions academiques segurament deixaran de
ser I’Gnica referencia sobre els coneixements i les habilitats d’una persona, com ho van
poder ser durant el segle xx. Per tot plegat, cada vegada més, es fa necessari generar
experiéncies educatives com les que compartim: una realitat situada dins un marc
pedagogic democratic, que permet a I'lalumnat desenvolupar el pensament raonat i
I'esperit critic; també la propia creativitat, juntament amb totes aquelles habilitats i
competéncies que atorguen a la persona el potencial necessari per prendre decisions
complexes i assolir els reptes amb responsabilitat, tot assumint-ne les conseqiéncies.
La nostra experiéncia ens esperona a afirmar que I'auto-aprenentatge és
importantissim per empoderar la persona i fer-la conscient del seu propi talent, de les
seves habilitats i de les propies competéncies, i aixi arribar a ser I'artifex de la seva

propia existéncia.

La recerca i una reflexié pedagogica constants, d’acord amb el compromis assumit, ens
ha permeés coneixer i treballar a partir d’incalculables referents psicopedagogics.
Compartim a continuacié una breu fonamentacié referencial que ens ha acompanyat
en aquest cami pedagogic: Freinet i la seva idea de tallers i llibertat creativa com a
baluard categoric; Montessori i els solids arguments que s’emfatitzen en I'activitat
dirigida per I'alumnat i I'observacioé per part del professorat; Piaget i la preocupacio per
I'aprenentatge en sentit ampli, per mitja del qual es produeixen uns canvis cognitius i
gualitatius que comporten una nova manera d’organitzar els esquemes mentals;
Vigotski i la importancia de la verbalitzacié i el llenguatge, amb la conveniéncia de
posar en valor la relacié bidireccional entre aprenentatge i desenvolupament; Dewey i

la defensa de la transcendencia de mostrar als alumnes el valor instrumental del

Revista Catalana de Pedagogia, 17 (2020), p. 161-184.



Apats pedagogics personalitzats. Oliveras, M. M. i Basseda, J. | 165

pensament a través de l'assaig-error per resoldre situacions problematiques reals a
partir de situacions practiques i mitjans tecnics; Decroly i I’actiu pedagogic dels centres
d’interés i la globalitzacié de l'aprenentatge; Ausubel i el metaconeixement de
I'alumne sobre els seus propis processos cognitius i d’aprenentatge; Bruner i
I'aprenentatge com un procés actiu d’associacid i construccié; Freire i el paper del
context i de 'empoderament en I'aprenentatge; Gardner i les intelligéncies multiples. |
també altres referents neurocientifics com Damadsio i la comprensid sobre els
processos mentals que poden existir en el cervell huma, i, finalment, Goleman i la
necessitat de les persones de reconeixer els propis sentiments i els d’altri, amb la
conveniéncia de desenvolupar I’habilitat per gestionar-los. La inspiracid en aquests
autors, i en molts d’altres que silenciem, ens ha facilitat el suport i les premisses
necessaries per desenvolupar processos creatius diversos en benefici de la
personalitzacié dels processos d’ensenyament i d’aprenentatge, amb la finalitat de
promoure el pensament critic, el desenvolupament competencial, la concrecié de

processos creatius i la gestio d’habilitats.

El curs 1991-1992, fruit d’'una obstinada i constant recerca pedagogica, varem tenir la
possibilitat d’adquirir la primera controladora de robotica Lego, concretament a
Lausana (Suissa). Obtenir aquest dispositiu, juntament amb altres materials
tecnologics, ens va permetre posar en valor el protagonisme de |I'alumnat, i oferir un
procés d’ensenyament i d’aprenentatge personalitzat a través d’'un material i una

tecnica molt estimulant per a I'alumnat com pot ser la robotica.

L’adquisicié progressiva de nous materials de robotica (controladores, sensors...) ens
ha permeés al llarg d’aquestes décades desenvolupar projectes més innovadors i
creatius. Sempre hem pogut abragar continguts significatius en un engranatge
transdisciplinari, multidisciplinari i interdisciplinari; parlem d’una realitat que vol dotar
I'alumnat de pensament critic, ja que les barreres entre les disciplines no hi tenen
cabuda. Actualment, aquests tipus d’experiéncies també els podem identificar forca
com a activitats STEAM (una sigla que en anglés vol dir ‘ciéncies, tecnologia,

enginyeria, art i matematiques’).

Aquesta activitat pedagogica ens ha permeés i ens permet oferir oportunitats i

possibilitats als estudiants amb |'objectiu de desenvolupar la capacitat de pensar més
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enlla de les idees admeses, tot aprenent a combinar de forma original coneixements
adquirits en un entorn que permet coneixer i donar respostes a les necessitats de cada
alumne. Tenim la sort de poder posar a l'abast de I'alumnat oportunitats
personalitzades, recursos i estrategies per crear i potenciar al maxim les propies
capacitats a partir d’itineraris educatius que doten els alumnes d’aprenentatges

enxarxats i significatius.

El projecte tecnopedagogic

Aquest projecte tecnopedagogic ha estat concebut i dissenyat per posar a I’abast dels
alumnes tot tipus de material i recursos tecnopedagogics, que els permeti
desenvolupar i crear amb llibertat i responsabilitat per trobar solucions i respostes als
reptes que es proposen assolir. Un entorn educatiu que també convida a equips
multidisciplinaris de professionals a gestionar i acompanyar I’alumnat. Un projecte que
vol facilitar i afavorir la universalitat de I'educacié, de manera equitativa i sense

excloure ningu.

Els nostres «apats pedagogics personalitzats» s’assaboreixen en grups reduits
(imatge 2) i en un espai d’oportunitats educatives que facilita la llibertat de moviment,
amb eines i aparells per construir enginys pensats pels propis alumnes. Aquest espai
educatiu permet que l'alumnat generi habits, gaudeixi d’'una comoditat fisica i un
benestar emocional, a la vegada que ajuda a crear un clima de superacid personal amb
oportunitats educatives que admeten la creativitat i permeten desenvolupar el
pensament critic.

IMATGE 2
Construccio del coneixement en el taller de robotica (alumnat d’: ESO, FP i batxillerat)

FONT: Centre tecnopedagogic [binomi]", 2019.
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En aquest entorn també hi té cabuda un espai telematic que facilita la construccid del
coneixement telematicament, amb la collaboracié i la cooperacié d’altres alumnes
amb realitats diverses, i des de zones geografiques d’arreu, amb el mateix objectiu
d’aprendre i de saber més gracies a la suma d’esforgos i iniciatives. Les activitats
d’aquest espai les anomenem Filorob (imatge 3), ja que gracies a la tecnologia i a la
robotica I'alumnat pot cercar saber, coneixement, i desenvolupar el propi pensament
raonat. Tant en aquestes activitats telematiques com en les presencials, I'alumnat se
situa en l'estat d’admiracié propi de l'actitud filosofica, i aquest desconcert fa que
desenvolupi el propi pensament i que avanci en |'adquisicid de coneixement, de
manera que l'alumnat se sent cada vegada més responsable de la seva educacié.
Parlem de situacions en qué l'alumnat exterioritza el propi raonament per tal
d’afrontar millor situacions de vida on pot donar la mateixa importancia als aspectes
emocionals i cognitius de |’experiéncia.
IMATGE 3

Filorob: construccio telematica del coneixement
(alumnat de primaria i secundaria)

FONT: Centre tecnopedagogic [binomi]", 2019.

Es una realitat, telematica o presencial, que permet continuar millorant I’habilitat de
raonar a través de la reflexio individual, el dialeg i la discussio, i on també continua
essent possible un desenvolupament de la creativitat, del coneixement etic i de
I’habilitat per trobar significat en I’experiéncia, alternatives, imparcialitat i comprensié.
Parlem d’activitats que reforcen les habilitats de pensament per tal de formar

ciutadans que pensin i parlin raonablement per a la participacié democratica. Per aixo
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es procura que s’assoleixi un dialeg auténtic que impliqui una serie de condicions:
llibertat, reconeixement de l'altre, intercomprensid, participacié i interaccié, a la
vegada que s’afavoreix una dinamica activa i participativa al grup, impulsant el dialeg,
la discussio i la intervencid, tot fomentant la reflexié. Sén aquells instants en qué
avancem cap a la veritat consensuada i, conseglientment, cap a la solucié dels propis
reptes a partir del dialeg, la collaboracié, la cooperacid, etc.; moments que també

permeten habituar-se a la logica com a estudi de maneres de raonar.

Una de les claus fonamentals d’aquesta realitat, tant sigui en l'espai fisic o en el

telematic, també és poder facilitar la gestié del propi temps.

Es ben sabut que la génesi de la creativitat és fugir dels propis limits, i el temps n’és un.
En aquest sentit, sempre hem trobat com a condicié sine qua non facilitar a cada
alumne I'oportunitat d’escollir amb responsabilitat el moment oportu per realitzar el
seu projecte i assolir el repte ideat, nascut de la seva necessitat de saber,
d’experimentar i de crear per satisfer la propia curiositat, aprenent a gestionar el
temps amb llibertat en un entorn educatiu d’ensenyament inclusiu, personalitzat i

d’acord amb el moment historic.

Es des d’aquesta optica i realitat tangible que sempre hem evitat centrar les activitats
tecnopedagogiques en una sola direccié —i, concretament, el treball de robotica en
una sola plataforma—, perquée el principal objectiu pedagogic és respectar la
singularitat de cada estudiant, tot proporcionant-li metodologia i/o recursos diferents,
gue s’adaptin a les seves necessitats i a I’enginy tecnologic que pretengui realitzar, i
aixi assolir el repte que cadascu es proposi, a la vegada que també hi hagi una certa

sintonia amb els objectius curriculars previstos pel sistema educatiu.

El nostre compromis ens obliga i esperona constantment a estar amatents als avencos
i noves possibilitats; per aixo garantim que les eines i els recursos tecnopedagogics que
posem a |'abast de I'alumnat li permetin assolir els objectius proposats, tot posant en
joc les estrategies que utilitza el pensament computacional, raonat i critic: identificar,
delimitar, considerar diferents opcions, desglossar, simplificar, testar, validar, depurar,

etc.

Revista Catalana de Pedagogia, 17 (2020), p. 161-184.



Apats pedagogics personalitzats. Oliveras, M. M. i Basseda, J. | 169

L’esseéncia de la nostra metodologia i didactica, com ja hem dit, es troba immersa en
una realitat on aprendre és el resultat de créixer amb llibertat i responsabilitat (imatge
4); una experiencia de vida forjada des de la valentia, on cal acceptar |'assaig i I’error
per tal que els propis actes puguin parlar dels valors i de les capacitats i habilitats de
cadascu. El nostre model pedagogic utilitza la creativitat, el foment de la curiositat,
I’analisi personalitzada, I'intercanvi d’idees, el treball en equips, les solucions d’assaig-
error, i anima a prendre riscos sense por i a aprendre del fracas.
IMATGE 4
Model d’activitat d’estimulacio cognitiva, on els alumnes poden idear els propis reptes i

crear i/o programar tot tipus d’enginys que els permetin desenvolupar les propies
competéncies i habilitats de manera transdisciplindria, interdisciplinaria i multidisciplinaria

(alumnes d’educacio infantil)

FONT: Centre tecnopedagogic [binomi]", 2019.

Imaginar, crear, experimentar, compartir, reflexionar i tornar a imaginar ja és una
necessitat vital en el nostre context. Per tot plegat, cal considerar oportunament que
els aspectes competencials que es treballen des d’activitats tecnopedagogiques com la
robotica permeten donar sentit als propis reptes i treure partit de les propies

possibilitats:

— Competéncies comunicatives. Des d’aquestes oportunitats, els alumnes
aprenen a interaccionar oralment (conversar, escoltar i expressar-se) i han de
saber exposar qué fan, com ho fan i per qué ho fan. Desenvolupen un treball
cooperatiu i sén conscients dels propis aprenentatges.

— Competéncies metodologiques. L'alumnat ha de convertir la informacié en
coneixement per poder guiar les seves accions. Ha de desenvolupar el

raonament i I'esperit critic,c, amb la capacitat d’organitzar-se i també amb
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determinades actituds, com el sentit de la responsabilitat i la disciplina, com Ila
perseveranca i el rigor en la realitzacid dels treballs. Intensifica interés i plaer
pel treball ben fet.

— Competéncia matematica. Els alumnes posen en joc I’habilitat de comprendre,
d’utilitzar i de relacionar els nombres, juntament amb les seves operacions
basiques, els simbols i les formes d’expressid i raonament matematic. Aprenen
a codificar i descodificar.

— Competéncia d’aprendre a aprendre. En I'exercici d’aquests tipus d’activitats es
desenvolupen les habilitats per conduir el propi aprenentatge i continuar
aprenent de forma efica¢ i autonoma.

— Competencia d’autonomia i iniciativa personal. Els propis reptes permeten
transformar les idees en accions, emprendre i avaluar els projectes individuals i

col-lectius.

L'anomenat pensament computacional (Wing, 2006) va més enlla de la informatica;
per aixo0, cal entendre’l com una estratégia educativa per al «desenvolupament de les
competéncies del seglexxi» (Mallart, 2009-2010), esquematitzades i sintetitzades a
continuacio (figura 1) segons criteris citats, i també sota la proposta de les «quatre C
imprescindibles en I'educacio del segle xxi» (Trilling i Fadel, 2009).

FIGURA 1
Resum de competeéncies necessaries en I’educacio del segle xxi

+ Solucions através de ] Aprendre a comunicar
l'assaig-error coneixementi
+ Analisi fracas-éxits intercanviar idees a
* Entendre sistemes través de diferents
complexos mijans
+ Aplicar estratégies
* Resoldre reptes Perésgl_fnent Comunicacio
ritic
~n
7
Creativitat Col-laboracié
*Identficar problemes + Treball en equip
reals * Prendre riscos
+ Trobar solucions reals. + Aprendre a compartr
* Generar idees onginals » Empatitzar per arribar
i millorar-les J acords
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Revista Catalana de Pedagogia, 17 (2020), p. 161-184.



Apats pedagdgics personalitzats. Oliveras, M. M. | Basseda, J. | 171

Cal situar la didactica i la metodologia d’aquesta singular proposta pedagogica dins un
context que aporta a I'alumnat el criteri per escollir qué fer (o no fer!) en diferents
situacions on cal assumir conseqliencies i posar en joc diferents mecanismes
adaptatius. Per aix0, quan parlem d’aprendre a decidir des d’'un pensament critic i
reflexionat, volem dir facilitar I'oportunitat d’actuar i d’exercir valors com la
responsabilitat, I'empatia, la comprensio, la tolerancia, etc., i posar a prova la capacitat

mental, les propies emocions i la génesi dels propis actes (Zabala, 1995).

La didactica que abracem ens permet oferir experiéncies per aprendre a decidir i a
gestionar la incertesa, alhora que facilitem la possibilitat de desenvolupar la globalitat
de la persona, incloent-hi la confianca en un mateix i en els altres; per aix0, una de les
raons més potents per fomentar el protagonisme de cada estudiant és que aquest
pugui assumir les conseqiiéncies dels seus propis actes i fer-se carrec de l'encert o

I’error que aixd comporta.

La nostra realitat educativa ens permet acompanyar el desenvolupament competencial
i facilitar la creativitat a partir de les necessitats del propi alumne. Els alumnes poden
crear alld que s’imaginen i el mestre els guia i acompanya en el procés. Aquest marc
metodologic també necessita el meétode cientific, el qual permet que la génesi de les
activitats puguin ser les intencions, les illusions i les hipotesis de I'alumnat. Sempre es
procura que es parteixi també d’un marc teoric de referéncia, que pot facilitar el
disseny d’un enginy i, de ben segur, els pot ajudar en |'analisi per arribar a corroborar o
refutar unes conclusions. Des d’aquesta praxi es convida I'alumnat a seguir una serie
de passos en el procés de creacid, disseny i elaboracié de I’enginy tecnologic imaginat i
desitjat. Un exemple d’aquesta pauta d’accid cientifica i procés educatiu és el que

detallem a continuacio:

1. Indicar i concretar que es vol fer i per qué en un grafic de treball personal o
«contracte de treball» (Freinet, 1974).

2. Fer un projecte de treball personal on s’expliqui de manera oral i/o escrita quin
és I'enginy ideat, de quina manera es vol fer, quin material es necessita, etc.

3. Realitzar una analisi de viabilitat i una reflexié d’un marc teoric de referencia.

4. Dissenyar I’'enginy i I'esquema del procés de construccio.
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5. Seleccionar, preparar i/o construir els elements necessaris (politges,
engranatges, motors, etc.) per construir I’enginy ideat.

6. Programar l'enginy escollint el llenguatge més adient a (Scratch, Snap, C,
Python, etc.) i en funcié de les possibilitats de I'alumnat.

7. Sintetitzar en wuna fitxa cientificotécnica (figura 2) els aspectes que
contribueixen a I'assimilacié dels conceptes treballats: els diferents elements
utilitzats, la fotografia de I'enginy, la programacié que s’ha realitzat per fer
moure |’enginy, etc. El contingut d’aquesta fitxa es dissenya d’acord amb |’edat,
les capacitats i les habilitats de I'alumnat.

8. Explicar el procés d’aprenentatge a través d’una reunid de treball per fer el
balang de I'aprenentatge; construir coneixement de manera collaborativa i
collectiva en el marc d'un procés d’assimilaci6 de continguts i de
desenvolupament de competéncies i habilitats, o «assemblea de treball»
(Freinet, 1974).

9. |, finalment, dur a terme un exercici d’autoavaluacié: qué he fet, com ho he fet,
que he apreés, que cal millorar la propera vegada, etc., i també participar, si és
possible, en una coavaluacid. Parallelament, el professional també realitza

I’avaluacié i valoracio del procés d’ensenyament i d’aprenentatge.

Enmig d’oportunitats educatives i formatives irrepetibles, el paper del mestre és el del
guia que afavoreix una valoracié de la viabilitat de la proposta i que dona orientacions
—assessorant amb possibilitats, intervenint en I'adquisicié de coneixements, etc.—,
sense imposar propostes que eclipsin els talents i les tendéncies naturals de cada un
dels alumnes. Aquest professional també té el compromis d’avaluar i de valorar el

procés evolutiu de cada un dels nois i noies.

En tot el procés creatiu, en aquest cas de petits enginys tecnologics, també s’ofereix
I'oportunitat d’aprendre a programar, perque programar implica concretar un
problema, estructurar la informacio i definir una estrategia per resoldre’l. | és també
una manera idonia de fomentar la creativitat, I'emprenedoria, el treball col-laboratiu, i
de facilitar 'oportunitat per a la consecucid de les competéncies basiques en

I’ensenyament matematic, linguistic, digital, cultural i artistic.
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Programar és, per a nosaltres, una oportunitat i una possibilitat irrenunciable en el
compromis d’ajudar els alumnes a desenvolupar un pensament computacional i
exercitar el pensament raonat per explicar, per respondre des de la reflexié del propi
coneixement, per comprendre i expressar el com i el per que, i no només respondre el
que, el qual pot ser només el fruit d’'un acte Unicament memoristic. En aquesta linia, a
I’'Europa de principis del seglexxi, ja trobem paisos com Estonia, on els alumnes
aprenien a programar a partir dels set anys, o bé realitats com la del Regne Unit i
Finlandia, que en el seu curriculum d’ensenyament consideraven la programacié com
una assignatura obligatoria. Actualment, a Catalunya, la robotica i la programacié
també estan integrades en el curriculum de competéncies basiques en I'ambit digital
que han d’assolir els alumnes de secundaria obligatoria.
FIGURA 2

Model de fitxa cientificotécnica. Sintesi del projecte creat i desenvolupat
al taller de robotica (educacié primaria)
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Avaluacio, autovaloracio i coavaluacio

El procés d’avaluacio de I'alumnat és continuat i esta integrat en el propi procés
d’ensenyament i d’aprenentatge. En aquest procés avaluador es té molt en compte la
capacitat creativa, la capacitat de trobar solucions i les estratégies que ha utilitzat cada

alumne.

Durant decades hem anat experimentant i investigant per afavorir al maxim

instruments avaluadors que permetin analitzar la qualitat de les dades que es poden
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recollir a partir del procés d’ensenyament i d’aprenentatge que viuen els alumnes, els
professionals de I'educacié i les families. Per aix0, els instruments d’autovaloracié i
coavaluaciéd que hem dissenyat, els hem pensat perquée I'alumnat pugui anticipar i
planificar com realitzar el propi repte amb criteris d’execucio; pugui reconeixer la seva
assimilacié posant en joc criteris d’atribucid, i pugui reflexionar per autoregular-se i
desenvolupar criteris de responsabilitat. Instruments que també sén d’utilitat als
professionals, ja que ens serveixen per identificar els aspectes clau en qué caldra
ajudar més i millor I'alumnat a aprendre, a compartir i a consensuar, etc., a la vegada
que ens permeten determinar I'aprenentatge significatiu i reflexionar sobre el que cal
dissenyar per millorar el procés personalitzat d’aquell alumnat que troba entrebancs
per assolir amb eéxit els propis reptes i els objectius desitjats. | a les families els permet

acompanyar els fills en aquest procés evolutiu.

L’avaluacié és integradora i amb uns criteris etics i democratics, perqué ajuda a
entendre i a valorar tot el procés que s’ha seguit. Es defineix des del protagonisme de
I'alumnat a través de l'autovaloracié, la coavaluacié, I'observacié participativa del
mestre i la seva valoracid; també a partir de rubriques (figura 3), determinades per la

propia metodologia i didactica, que faciliten I'autoregulacié de I'alumnat.

A través de l'autocorreccid i I'autovaloracié que I'alumnat fa del seus projectes de
treball podem avaluar I’evolucié dels processos cognitius i les necessitats educatives en
cada moment del seu procés d’aprenentatge. Observar, valorar i avaluar de manera
continuada les tendéncies, les habilitats, les capacitats i les possibilitats de cada
alumne permet als professionals afavorir al maxim el seu desenvolupament i orientar-
los en el marc d’aquesta evolucié personal. En tot aquest procés, com ja hem
esmentat, també tenim en consideracié unes rubriques dissenyades perque I'alumnat
aprengui a aprendre, conegui les propies possibilitats i habilitats, i pugui reflexionar i
créixer en l'autoconeixement; unes rubriques que també ens permeten reflexionar i

innovar davant de les necessitats reals i els talents naturals de cada alumne.
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FIGURA 3
Model de rubriques al taller de robotica
(2n cicle d’educacid infantil i cicle inicial de primaria)
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L’avaluacié final es fa realitat una vegada l’activitat ha acabat; és llavors quan
I'alumnat exposa oralment I'experiéncia. Es demana a I'alumnat saber explicar qué ha
fet, com ho ha fet, per qué ho ha fet, les dificultats que ha trobat, els reptes que ha
assolit, les millores que pot proposar després de I'experiencia, etc. Exposar el seu
treball implica coneixer i assimilar correctament els continguts treballats. També es
demana que concreti per escrit la sintesi del treball desenvolupat. Tot queda anotat en
el seu grafic personal o «contracte de treball personal» (Freinet, 1974). Aquests grafics
ajuden l'alumnat a fer una autoavaluacid del seu esforg, evolucié i avang personal, i a
nosaltres ens facilita sistematitzar cada pas del procés d’aprenentatge personalitzat
des d’una estratégia d’avaluacié continuada i formativa. A partir d’aquest grafic
personal de l'alumne i del dialeg que estableix, també es poden anar avaluant
tendéncies, possibilitats, capacitats, talents naturals, etc. Es una bona manera perque
els alumnes també es valoritzin a si mateixos basant-se en els resultats. Aquest recurs

afavoreix I'educacid en els valors i en 'edificacié6 de coneixement de cada un dels
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nostres alumnes, aixi com en l'aprenentatge de la gestid dels propis limits i

possibilitats.

En aquest marc vital de co-avaluacid i d’autovaloracio, I'alumnat es pot autovalorar i
pot considerar si ha assimilat, ha adquirit els nous continguts treballats i és capag
d’edificar coneixement i saber comunicar-lo de forma oral, mentre que a nosaltres ens
permet valorar i avaluar si I'alumnat va interioritzant els coneixements treballats
individualment o amb els altres companys que participen de la co-avaluacid. Tot
aquest acte avaluador finalitza sota I'aixopluc d’uns criteris democratics quan
I'alumnat expressa oralment i per escrit unes breus reflexions i uns acords de futur

abans d’iniciar de nou una altra activitat tecnopedagogica.

Als professionals, aquesta avaluacid del procés d’ensenyament i d’aprenentatge
descrit, també ens permet reflexionar, buscar i donar pautes per a la millora de la
realitat del projecte tecnopedagogic. En el marc de la nostra realitat, I'avaluacid és
indispensable, ja que I'entenem com un acte educatiu que també té una funcié

fonamental en la construccid de la convivencia ciutadana d’una societat democratica.

Analisi i evidéncies

Fomentar aquesta realitat ens ha permes oferir un model pedagogic que personalitza
el procés d’ensenyament i d’aprenentatge en un entorn que facilita el pensament
raonat i 'esperit critic, el desenvolupament competencial i la concrecié de processos
creatius que neixen al dedins dels alumnes. També hem constatat com es

desenvolupaven habilitats emocionals i socials com la collaboracié i I'emprenedoria.

Durant tot el nostre cami professional, des de |I'observacié participant, hem recollit
evidencies qualitatives i quantitatives, i uns indicadors quantitatius prou destacables
(grafic 1) que ens ajuden a resumir els aspectes rellevants del procés educatiu viscut i
vinculat a una formacio per a la democracia. Uns indexs quantitatius i qualitatius que
validen com I'alumnat, en un espai tecnopedagogic com el descrit, on no només és
consumidor de tecnologia sind que també passa a ser-ne productor, assumeix els seus
propis reptes, desenvolupa la possibilitat de fer-se preguntes, assoleix aprenentatges
basats en la recerca i el métode cientific, troba tot allo que I’ha apassionat i I'ha

encuriosit a través d’aprenentatges experimentals, viu un aprendre i un desaprendre a
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través d’experiencies compartides i collaboratives, desenvolupa la propia creativitat, i
adquireix aquelles habilitats que li permeten pensar més enlla de les idees acceptades,
amb aprenentatges basats en projectes personalitzats i reptes imaginats. Es a dir,
aquests exponents que hem recollit al llarg del temps ens permeten realitzar una
analisi i compartir l'evidéncia que I'alumnat assoleix, a través d’aquest procés
educatiu, unes habilitats i unes competéncies per resoldre situacions complexes, a la
vegada que desenvolupa una actitud reflexiva davant la vida i apren a pensar per ell
mateix.
GRAFIC1

Indicadors percentuals que dibuixen I’assoliment d’objectius tecnopedagogics vinculats
a una formacio per a la democracia (1992-2019)
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Els deu punts seglients sintetitzen els objectius educatius assolits fins ara a través

d’aquests tipus d’experiéncia transdisciplinaria, multidisciplinaria i interdisciplinaria:

— S’ha facilitat la llibertat i la curiositat de cada alumne per aprendre a aprendre
d’una manera molt personalitzada i amb esperit creatiu.

— S’han creat les condicions i situacions necessaries per ajudar l'alumnat a
desenvolupar aquells processos que li permetran adaptar-se continuament als
canvis que ha d’afrontar i assumir al llarg de la seva vida.

— S’ha bastit un entorn d’aprenentatge per permetre a I'alumnat assumir prendre
decisions i aprendre a assumir el propi fracas i/o encert; és a dir, s’ha facilitat a

I"alumne el fet de poder créixer en el sentit més ampli.
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— S’ha permes a l'alumnat preparar-se per a aquelles realitats que possiblement
mai podran ser tecnificades, tot assumint responsabilitats.

— S’ha encoratjat I'alumnat a prendre decisions complexes i assumir-ne les
conseqliencies per millorar i avancar en projectes complexos, ja que trobar
aspectes a perfeccionar beneficia el pensament raonat i I'esperit critic.

— S’ha estimulat l'alumnat a aprendre i a desaprendre des de la propia
responsabilitat i respecte, en un ambient de llibertat que facilita la creativitat,
la reflexid i I'evolucid; se’ls permet copsar que el fet de decidir correctament és
un acte reflexiu (ni mecanic ni impulsiu!).

— S’ha promogut el fet de despertar i fer créixer la capacitat de pensar i
reflexionar en cada alumne. Se I’ha esperonat a atrevir-se a pensar per ell
mateix i a tenir el coratge per fer-ho.

— S’han desenvolupat al maxim les capacitats de cadascu i les habilitats per saber
ser, saber estar, saber fer i saber.

— S’han fet realitat possibilitats i oportunitats d’aprenentatge, perquée cada
alumne pogués arribar a respondre el quée, el com i el per qué del propi repte de
manera reflexiva i des d’'un pensament raonat.

— |, finalment, com a professionals, hem assolit punts de reflexié des de la
practica participant en benefici de la millora dels processos d’ensenyament i

d’aprenentatge vers el nostre compromis d’estar al servei de les persones.

L'analogia que hem plantejat en el titol ens ha permeés establir una relacié de
semblanca entre una «dieta alimentaria» i la realitat de la robotica com a «ingredient»
significatiu en una «cuina pedagogica» que elabora «apats personalitzats» en benefici
d’'un pensament raonat i critic. Pensem que ha estat una manera atractiva de
compartir que, en el marc d’aquesta realitat pedagogica, com la que protagonitzem,
sempre trobem I'oportunitat de confeccionar un «menu» farcit d’activitats
tecnopedagogiques que fan possible una «dieta personalitzada». Aquest atreviment
ens ha permes també presentar i compartir una «carta» d’un «bufet lliure», la
confeccidé de la qual té lloc des del coneixement real de qué ensenyar i de qui aprén;

perque és en aquest tipus de context on la persona pot desenvolupar i crear el seu
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propi trajecte educatiu, ja que se li poden respectar de manera natural les inclinacions,

tendencies i talents personals.

Es evident que les condicions que es donen en una realitat com la nostra sén de
respecte i de comprensio, percebent-ho tot plegat d’una manera engrescadora per
part dels propis protagonistes. Es també, des d’un esperit illusionant, una comesa que
promou una estrategia de formacié permanent i d’innovacié educativa constant. Una

experiéncia que és fruit d’una practica reflexiva i una realitat professional fascinant.

Conclusid i prospectiva

Valorem [’experiéncia que estem comunicant a través d’aquest escrit com un
ecosistema educatiu que es pot fer realitat també a temps complert, en un espai que
aporta un valor afegit als aprenentatges i que permet connectar amb la realitat, alhora
gue promou l'acreditacié d’aquelles competéncies necessaries per a la vida. Un espai
educatiu real, de qualitat i amb equitat per a tothom que queda sintetitzat en els cinc

criteris pedagogics inspiradors de la proposta presentada:

Espai educatiu i inclusiu, amb equitat per a tothom.

— Personalitzacié del procés d’ensenyament i d’aprenentatge.

— Acreditacié de competéncies.

— Desenvolupament del pensament computacional, creatiu, critic.
— Aprenentatges connectats i profunds.

Com hem destacat al llarg de I'escrit, aquest procés d’ensenyament i d’aprenentatge
és fruit d’'un compromis étic que sempre ha permés situar I'alumnat en el centre,
dotant-lo d’una preparacid i un exercici actiu basat en valors. Després de décades fent
realitat aquest compromis, al primer tombant del segle xxi, podem continuar afirmant
gue la nostra «cuina pedagogica» facilita oportunitats personalitzades com la robotica
o activitats com [I'esmentada Filorob a través d’aprenentatges connectats i
profunds.Des de la nostra visié psicoeducativa i tecnopedagogica hem comprovat que
la clau de volta de I'exit és respectar i estimar la curiositat de tots els alumnes, la
capacitat d’admirar-se, la il-lusid, la voluntat de trencar barreres mentals, la confianca

en les propies capacitats, etc.; és a dir, si el marc educatiu pot facilitar aquests factors
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decisius i experiencies personalitzades, I’alumnat apren significativament i
desenvolupa un pensament reflexionat i computacional que li permet experimentar
amb les propies competéncies i des de la propia realitat, com expressem de manera
illustrada en l'esquema seglient, en relacié a experimentar amb les propies
competéncies i des de la propia realitat. En efecte, 'alumnat aprén:

1- observant, captant incognites

2- imaginant solucions

3- formulant respostes

4- construint resultats i
5- exprimentant per comprendre i millorar la solucid proposada

FONT: Equip tecnopedagogic [binomi]", 2019.

L'alumne té unes capacitats i unes competéncies individuals que, a través d’activitats
d’estimulacioé cognitiva com la robotica, es poden desenvolupar amb éxit. L'alumnat
estableix una activitat de caracter intellectual en els centres nerviosos que controlen
diferents processos psicologics i és a través de la robotica que també es poden establir
unes adequades modificacions en les propies aptituds i actituds. El context cultural i
familiar que viu I'alumne també sén condicions ambientals, sensitives i emocionals que

harmonitzen el desenvolupament del propi pensament.

El present i el futur de I'experiéncia sén engrescadors i apassionants. Els indicadors
seleccionats (figura 4) sempre han identificat que la robodtica i altres
activitats d’estimulacié cognitiva que es realitzen en el context descrit obren
finestres que eixamplen possibilitats sense limits i permeten garantir que els

professionals puguem educar per a la democracia.

La nostra vocacio, formacio i expertesa ens han ajudat a construir el projecte educatiu
d’aquest nou espai tecnopedagogic, i a continuar lleials a un compromis profund vers
un context educatiu que té la finalitat de facilitar i potenciar activitats d’estimulacié
cognitiva, on els alumnes poden idear els propis reptes i crear tot tipus d’enginys per
desenvolupar de manera transdisciplinaria, interdisciplinaria i multidisciplinaria les
propies competeéncies i habilitats. Una realitat fascinant que permet a la persona crear

i governar la seva propia existéncia.
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Creiem convenient, doncs, generar de manera normalitzada entorns inclusius
d’aprenentatge basats en |’activitat dels alumnes, on es respecti la seva iniciativa i la
seva curiositat per comprendre i aprendre. Una realitat que respecti la diversitat des
de l'equitat i que permeti a I"'alumnat desenvolupar al maxim les seves capacitats
cognitives i el seu pensament critic a partir d’experiéncies educatives que visquin dins
un marc pedagogic democratic.

FIGURA 4

Actituds, aptituds, competéncies i habilitats que, de manera harmonica, s’assoleixen a
través d’activitats d’estimulacio cognitiva, en el marc d’una realitat tecnopedagogica
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