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Una ciutat intel-ligent per a un mon més sostenible:
transformacio educativa des de la practica a I'aula

A smart city for a more sustainable world: Transforming education
through classroom practice

Rosa Maria de la Fuente Castell§” Resum

9 Escola Espai-3, Societat Catalana El futur de les ciutats no es pot entendre sense la

de Pedagogia (Barcelona). implicaci6 de la ciutadania i la generaci6
A/e: rfuente@xtec.cat d’ecosistemes d’innovacié en els quals es puguin
https://orcid.org/0000-0003-4362- | desenvolupar  processos d’aprenentatge i
8167 participacié activa. L’escola té el compromis
Data de recepcié de I'article: 13 de irrenunciable d’afavorir espais d’experimentacio
juny de 2022 personal i social per a [lalumnat, relleu

generacional de la comunitat, i d’acompanyar cada
infant en el seu itinerari vers els seus maxims
horitzons d’éxit educatiu.

Data d’acceptacio de |'article: 2
d’octubre de 2022

Data de publicacié de I’article: 2 de

maig de 2023 En aquest article es presenta una recerca en accio
a partir d’una experiencia d’ensenyament i
DOI: 10.2436/20.3007.01.187 aprenentatge centrada en el disseny d’una ciutat

intelligent i sostenible, una smart city, seguint
models de reflexié-accié en un centre educatiu.
Durant un trimestre I'alumnat de sisé de primaria
de l'escola publica Espai-3 realitza tot un procés
guiat i creatiu per a la construccié d’una ciutat
enriquida tecnologicament, aprofundint en la metodologia STEM (science, technology,
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I'interes pels estudis tecnologics i cientifics amb orientacié humanista, especialment
entre les noies. En grups heterogenis de nois i noies, I'alumnat ha identificat els
problemes del seu entorn, ha reflexionat sobre les possibles solucions amb
metodologies de disseny i ha fet hipotesis sobre possibles solucions. Mitjangant la
planificacio creativa, des del model del pensament de dissenyador (o design thinking),
nois i noies han seguit processos d’aprenentatge actiu (o learning by doing) i han avaluat
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el Departament d’Educacid, I'any 2022.
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Abstract

The future of cities cannot be understood without the involvement of citizens and the
generation of innovational ecosystems where learning processes and active
participation can be developed. The school has an inalienable commitment to foster
spaces for personal and social experimentation for students, to promote generational
renewal for the community, and to accompany each child on their journey towards their
own horizons for educational success.

In this article, the author presents an action-research based on a school experience. It is
a teaching and learning project focused on the design of a smart city that follows models
for reflection-action in educational centers. During a trimester, students in the final year
of primary education at the Espai-3 state school have been working through a creative
guided process to build a smart city. The main objective is to work collaboratively and in
gender equity to foster interest in technology and science studies with a humanist
orientation, especially among girls. In heterogeneous groups of students, boys and girls
have identified problems in their environment, they have reflected on possible
solutions, and they have learned different design methodologies. Through creative
planning, by using the design thinking approach, the students have followed processes
of active learning or learning by doing, and have evaluated the results that they have
presented in each of the conflict situations or challenges they have encountered. The
project has been named a finalist in the educational innovation awards (mSchools
Student Awards), convened jointly by Citilab and the Catalan Department of Education
in 2022.
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Gender equity, STEM-STEAM, smart city, Internet of Things (loT), computational
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1. Introduccio

En un mén en continua transformacio, que cerca la sostenibilitat del planeta, els pobles
i els processos de desenvolupament per a un futur més just, I’educacié ha d’afavorir la
reflexio sobre la finalitat social i ética de la tecnologia, que ha de precedir la presa de
decisions en tots els ambits. A I’aula, I'escola i I’entorn es donen situacions educatives
gue requereixen practica reflexiva en el disseny d’activitats per millorar la
personalitzacid (i no la individualitzacid) dels aprenentatges. Com deia Steiner (1988),
I’aprenentatge pot tenir lloc a qualsevol espai i per qualsevol estimul, pero I’educacié
escolar es diferencia de I’educacid informal en els seus components guiats i intencionals.

En aquest article es presenta una investigacid en accié a partir d’'una experiéncia de
centre, que conscientment trenca la dicotomia entre recerca academica i experiéncia
d’aula, i proposa I'observacié directa de la transformacié educativa des de la practica
escolar. Es materialitza en un projecte de treball col-laboratiu en equitat de genere que
aplica processos guiats en I’ensenyament i I'aprenentatge a I'escola publica Espai-3, un
centre educatiu al cinturd urba de Barcelona (Catalunya, Espanya). Aquesta dualitat
formal (recerca i experiéncia) crea un producte singular, innovador i de dificil encaix en
les classificacions teoriques, perd molt adequat per a la realitat educativa del moment,
plena de canvis i transformacions accelerades. S’inspira en el model d’espiral
d’indagacio (Kaser i Halbert, 2009) que el centre Espai-3 ha aplicat els darrers anys per
alaformacio docent, i que reprodueix cercles de millora continua a partir de |I’observacio
de la practica docent mateixa.

Des de la perspectiva investigadora, el centre té objectius clars vers el desenvolupament
professional basat en les evidéncies cientifiques, d’acord amb les propostes del projecte
ERASMUS+ en el qual participa, «Evidence informed practice for school inclusion —
EIPSI», i les propostes de formacid en accid que es proposen en la seva recerca i difusio
(Burriel i Lorenzo, 2022). En aquest ambit, els objectius de la recerca son clars.

Objectius de la investigacio:

a. Identificar els processos de transformacié educativa en les metodologies d’aula
des de I’accié de camp i I’evidencia empirica en el centre educatiu.

b. Elaborar i posar en practica un model de desenvolupament professional adaptat
al’escola a partir de la practica mateixa i la reflexié col-laborativa en la comunitat
educativa.

Lluny de les propostes d’instruccié teorica, el projecte parteix de la deteccié acurada de
necessitats al centre, afavoreix el desenvolupament professional docent des de la
practica i desenvolupa uns proposits educatius que vinculen la millora acadéemica de
I"alumnat amb una finalitat humanista (Freire, 1982) per propiciar el creixement
personal i social del professorat i I'alumnat. L’experiéncia es defineix com un projecte
cientific d’innovacié educativa i de transformacié metodologica i es concreta amb la
creacio d’una smart city, una ciutat intel-ligent (TERMCAT, 2014) a sisé de primaria. El
projecte és una singularitat innovadora a I’escola i es construeix a partir de les evidéncies
d’exit d’altres iniciatives experimentals (Stanley, 2015). S’integra en el projecte educatiu
del centre, les seves programacions curriculars i la formacié entre iguals del professorat,

Fuente, R. M. de la (2023). Una ciutat intelligent per a un méon més sostenible: transformacid educativa
des de la practica a laula. Revista Catalana de  Pedagogia, 23, 44-62.
https://doi.org/10.2436/20.3007.01.187



https://doi.org/10.2436/20.3007.01.187

47

i afavoreix el desenvolupament professional dels docents del claustre amb processos
d’investigacid i accio.

Des de la perspectiva d’experiéncia practica, el projecte es defineix per la realitzacié
d’una ciutat intel-ligent que respon a la deteccié de necessitats feta pel centre el curs
anterior, i es concreta en tres grans prioritats: tasca, objectius d’aprenentatge i
desenvolupament educatiu.

Tasca:

1. Dissenyar, prototipar i programar una ciutat intel-ligent.

Objectius d’aprenentatge:

2. Analitzar I'entorn per detectar necessitats de millora amb mirada sostenible.

3. Col-laborar en equitat, compartir idees i treballar amb els companys en els
processos de pensament computacional per realitzar el projecte.

4. Coneixer itreballar a I’aula els objectius de desenvolupament sostenible (ODS).
Desenvolupament educatiu:
5. Implicar'alumnat en la millora de la societat, com a ciutadans actius i responsables.

6. Involucrar I'alumnat en processos de transformacio etica de I’entorn a partir de I’Us
de les noves tecnologies.

En aquest procés destaca especialment la incorporacié de la robotica i del pensament
computacional que esta guanyant cada vegada més rellevancia en I’ambit escolar. Si bé
la robotica focalitza I’accid en la tecnologia i en els recursos d’automatitzacié mecanica
qgue s’utilitzen, el pensament computacional fa referencia als models estrategics de
sequencia planificada, els microprocessos establerts per a resoldre un problema o dur a
terme una tasca concreta. Per a Jeannette Wing (2006, 2008), el pensament
computacional implica resoldre problemes, dissenyar sistemes i comprendre el
comportament huma, fent Us dels conceptes fonamentals de la informatica. El procés
de pensament computacional ens permet segmentar el problema en unitats més petites
i facils d’abordar amb tecniques d’identificacié analitica:

a. Descomposicid. Cal desarticular un problema complex en series més petites i
facils de gestionar (tasques que cal resoldre).

b. Identificacio de patrons. Les petites tasques o series d’accions s’analitzen
individualment per poder solucionar els reptes de la manera més senzilla.

c. Abstraccid. Les tasques s’estudien des de la reflexié prévia i es focalitza la
informacié per deixar de banda aquella que resulta irrellevant per al problema
que volem resoldre.

d. Algorismes. El procés computacional estableix els passos necessaris i I’ordre de
les accions per realitzar la tasca o resoldre el problema.

e. Avaluacid. Els resultats i I'impacte de les accions s’han de valorar per tal de fer
les correccions oportunes i reiniciar el cicle si cal.

Aquesta seqliéncia estructurada de reflexié-accio-reflexid (Schon, 1987) s’identifica amb
el pensament computacional i no amb la programacié informatica. Té relacié directe

Revista Catalana de Pedagogia. ISSN (edicié electronica): 2013-9594.



48

amb el métode cientific perqué reprodueix etapes cognoscitives similars (observacio,
hipotesi, conceptualitzacid, practica i validacié) i esta vinculat amb el procés
d’experimentacid a partir de models o prototips propis del pensament del dissenyador
(design thinking) (Visser, 2006). Actualment, s’utilitza en I’aplicacié de les disciplines de
I’enfocament STEM (ciéncia, tecnologia, enginyeria i matematiques) i STEAM (les
anteriors, més |’art). Es considera un procés implicat en la construccié del pensament
critic, 'aprenentatge actiu, I’exploracid creativa i la curiositat per coneixer les propies
habilitats d’aprendre a aprendre.

En I’experiéencia de I’escola Espai-3, el desenvolupament d’aquestes habilitats cognitives
és un objectiu curricular transversal, no Unicament una proposta per a una area o
assignatura concreta. Les habilitats d’aprendre a aprendre es desenvolupen
conjuntament amb els objectius relacionals i de socialitzacid del final de I'etapa
educativa de I’escola primaria. En aquest sentit, son igualment objectius d’aprenentatge
la participacio en activitats d’interés comunitari, la collaboracié en equips de treball, la
cocreacid i I'emprenedoria en projectes col-lectius i el treball col-laboratiu en xarxa per
resoldre problemes compartits. El resultat és un producte tangible, concret i
exemplificat en una proposta real, com es veu a la maqueta de la figura 1.

FIGURA 1
Magqueta amb una proposta de connexions entre objectes,
per millorar la vida en una ciutat intel-ligent, feta per I’alumnat
de I’escola Espai-3

FONT: Espai-3, 2022.

En aquest projecte, s’entén per ciutat intel-ligent un entorn urba en el qual es dissenyen
i desenvolupen sistemes de connexions eléctriques i digitals (hiperconnexions), i
automatitzades en el que s’anomena la Internet de les coses (Lorenzo i Lovtskaya, 2021).
Aquests sistemes permeten identificar, controlar i adaptar diferents respostes
automatiques per afavorir el benestar de les persones que habiten la ciutat, en funcid
de les seves preferencies o necessitats. Per exemple, es pot controlar el transit de
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vehicles als carrers en diferents moments del dia mitjancant una xarxa de semafors
regulats per sensors; el nivell de pol-lucié de 'aire dels carrers amb mesures de regulacié
del transit; la temperatura ambiental amb la incorporacié d’humidificadors que es
disparen per proporcionar cortines de gotetes d’aigua sobre les voreres dels carrers en
arribar a temperatures altes. La presa de decisions automatitzades esta vinculada als
agents d’intel-ligeéncia artificial (Al, de I’anglés artificial intelligence) i poden milloraramb
sistemes d’aprenentatge connectats a altres ciutats artificials. Les ciutats virtuals es
dissenyen actualment a partir d’imatges d’objectes digitals (digital twins) amb els quals
és possible calcular i preveure les conseqliencies d’una proposta sense necessitat de
dur-la a terme fisicament. Tot plegat intenta crear un ecosistema sostenible, eficac i
vinculat a la millora dels espais on les persones habiten, viuen i es relacionen, per tal
d’afavorir el benestar personal i col-lectiu i de generar un entorn segur, amable i més
just per a tothom.

El professorat del centre és conscient de la necessitat d’ampliar el seu ambit d’accid per
incloure el guiatge d’aspectes emocionals i actitudinals amb I'alumnat que tot just esta
entrant a |'etapa adolescent. L'equip directiu de I'escola Espai-3 ha assumit els
desafiaments per afavorir un clima de treball segur i amigable, i les condicions
adequades per a un aprenentatge dinamic i transformador. L’objectiu final és construir
un ecosistema educatiu que proporcioni reptes motivadors, oportunitats de creixement
personal i desenvolupament de metodologies facilitadores a I'alumnat i al professorat.
L’aplicacio de I’experiéncia durant el curs 2021-2022 ha permes a I’alumnat participant
comencar a cultivar la passio per la tecnologia, el coneixement experimental i I’equitat
de genere en la presa de decisions per a la vida, ja des de I’educacio primaria.

2. Analisi de necessitats

Fa quasi una decada, la recerca sobre el domini de les tecnologies al final de I’educacié
obligatoria era forca decebedora. L'informe NMC Horizon Report: 2014 K-12 Edition
(Johnson et al., 2014), fruit de la collaboracidé entre The New Media Consortium (NMC)
i el Consortium for School Networking (CoSN), alertava del baix nivell de competéncia
digital dels nens i nenes europeus, insuficients per I'aprenentatge eficient amb suport
digital. Els darrers informes PISA (Organitzacié de Cooperacié i Desenvolupament
Economic [OCDE], 2021) segueixen alertant dels rendiments baixos en competéncia
digital i la vulnerabilitat que comporta no disposar d’estrategies de digitalitzacio de
I"aprenentatge al llarg de la vida en el mén actual. Sén estratégies especialment
rellevants per a I’alfabetitzacio critica i participativa, és a dir, per aprendre a participar
activament en equips de treball i crear espais de consens en els quals aportar respostes
propies, aprofundir en la col-laboraciéd amb els altres i resoldre de problemes globals.

Catalunya va ser pionera en la creacid de programes d’incorporacio digital a les escoles
amb la iniciativa del Programa d’Informatica Educativa (PIE) el 1985, un programa de
cincanys que finalment en va durar més de vint (Catalunya, 1986ai 1986b). Pero el repte
ha estat sempre aconseguir posar l'atencié en els processos d’aprenentatge de
I'alumnat més que no pas en la darrera versid del programari o de I’aparell digital
aparegut en el mercat. També es fa palesa una mancanca d’alineacié amb les propostes
internacionals, quan els plans de treball per a desenvolupar les competéncies digitals de
I’alumnat parlen del mobil i els seus perills, més que no pas de la forma en que I’alumnat
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es relaciona a distancia amb els altres i dels riscos de la comunicacid abusiva entre els
menors dins i fora del centre educatiu.

Per a fer front a aquestes necessitats les principals avaluacions educatives internacionals
han relegat la tecnologia a I’espai de «context» i han adoptat indicadors avaluables pels
«usos de la tecnologia» i els «principis d’inclusié per la transformacio digital». A tall
d’exemple, el full de presentacié de les proves TIMSS del 2023, Key Features of TIMSS
2023 publicat recentment fa especial @mfasi en les habilitats de I’alumnat per aprendre,
raonar i comunicar amb eines digitals connectades a escala global i en les correlacions
amb les actituds vers el propi aprenentatge (International Association for the Evaluation
of Educational Achievement, 2022).

En la mateixa linia, I'escola Espai-3 proposa en el seu projecte educatiu de centre (PEC)
gue els objectius de I’ensenyament i aprenentatge no estiguin formulats Unicament en
funcio dels continguts centrats en les matéries d’instruccio (curriculum tradicional), sind
en el perfil de sortida dels alumnes (resultat educatiu) i el suport que cadascun necessita
per aconseguir-lo (personalitzacid). L'objectiu desitjable per a tot I'alumnat és:

— Que siguin persones autonomes i resolutives.
— Responsables d’ells i dels seus actes vers la societat i el medi en qué viuen.
— Critics i autocritics.

— Bons comunicadors.

— Tolerants i solidaris.

— Empatics.

— Collaboratius.

— Reflexius i pacients.

— Curiosos per aprendre.

— Resilients i assertius.

— Creatius (Espai-3, 2022)

El curs anterior I’escola havia portat a terme altres projectes relacionats amb la
programacio i la robotica, com ara la programacié de la placa micro:bit (Micro:bit
Educational Foundation, https://microbit.org) i els seus materials gratuits d’aplicacid
educativa, amb experimentaciod de I’entorn MakeCode a la classe. Amb aquests recursos
va aconseguir iniciar I'alumnat en I'aplicacié del pensament computacional i la recerca
de solucions a problemes senzills, amb la incorporacié de noves fites en el domini de la
tecnologia. L'alumnat de cinqué de primaria havia realitzat el projecte de creacié d’un
assistent d’alimentacié saludable amb intel-ligéncia artificial, que va ser seleccionat com
a bona practica d’ambit estatal i publicat per I'Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formaciéon del Profesorado (INTEF, 2021). Les propostes de millores
derivades d’aquest projecte es van incorporar al Pla Anual del centre i s’han utilitzat
d’orientacio per redactar els objectius del nou projecte, «Una ciutat intel-ligent per un
mon més sostenible» (creacié d’una smart city), en que ha participat el mateix alumnat,
ara a sisé. Aquest nou projecte ha recollit les propostes de millora organitzativa a partir
dels resultats de I’analisi de valoracio dels projectes anteriors i ha ampliat els interessos
d’inclusid i sostenibilitat personal al llarg de la vida, fent especial atencié a la gestid
d’inclusid i les relacions d’equitat de géenere a I'aula. El desenvolupament professional
continu demana una actualitzacio ética i tecnologica aplicada al procés d’ensenyament
i aprenentatge que dificilment es pot adquirir en espais purament teorics. El centre posa
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aixi I'atencio en aquella formacidé docent que ajuda a desenvolupar els principis de valor
i ética educativa (Nieva i Martinez, 2016), atés que constitueixen la base de la vida en
comunitat, la cohesid social i el benestar de les persones. Ajuda I’alumnat a imaginar els
espais urbans d’un futur tecnologic digitalitzat i que sera el seu entorn vivencial,
d’aprenentatge i de desenvolupament laboral.

En un mén digitalitzat en continua evolucié, el domini de competencies digitals per a
I’aprenentatge al llarg de la vida esdevé un dret de tots els nois i noies. L’OCDE, conscient
de la creixent desigualtat digital que s’agreuja a mesura que les aplicacions
d’intelligencia artificial es fan més universals i invisibles, ha compartit investigacions i
propostes (OCDE, 2019a) per afavorir el creixement economic amb major equitat i amb
principis etics que son essencials per garantir un mén més just i sostenible. Les seves
dades demostren la correlacié entre les politiques inclusives i el benestar de les
comunitats. Igualment, posen en evidéncia la necessitat d’una major transparéencia en
la presa de decisions que afecten els ciutadans, una major participacié dels usuaris en
els espais comuns i una educacié ciutadana més implicada i responsable en temes que
els afecten de forma directa (com ara la seguretat en els usos digitals, el dret a la
confidencialitat de les dades i la proteccié de les dades personals). En aquest sentit, el
projecte de I’escola Espai-3 fa especial atencid als processos de negociacio en els equips
de treball entre nois i noies i en la presa de decisions en grups heterogenis.

Es evident que a hores d’ara I’Us de les eines de comunicacid i de gestié de la informacié
en entorns virtuals forma part de les estrategies d’inclusié i equitat en un mon global. El
pensament computacional i les practiques escolars amb tecnologia automatitzada (com
ara la robotica, la connectivitat d’aparells amb sensors o la motoritzacié d’objectes i
vehicles de transport) han demostrat ser un coneixement especialment util per iniciar
estudis professionalitzadors inclusius en els ambits de les ciéncies i la tecnologia. En I'era
de la postpandemia de la covid-19, I'experimentacié amb eines digitals en el procés
d’ensenyament i aprenentatge ha passat a formar part del bagatge cultural del jovent a
escala planetaria. El 2020, I’enfocament centrat en I’ésser huma i en la construccié de
les ciutats intelligents va formar part de l’aportacié conjunta de I’'International
Transport Forum (ITF) i 'OCDE en el grup de treball sobre economia digital del G20, el
grup dels vint paisos amb les economies de major creixement en ’actualitat (ITF i OCDE,
2020). En aquesta experiéncia de centre, I’enfocament prioritari posava de manifest la
necessitat de passar de les iniciatives centrades en la tecnologia a les iniciatives de ciutat
intel-ligent centrades en els ciutadans. En I’ambit educatiu, aquest canvi implica passar
de planificacions i projectes centrats en el coneixement de recursos concrets, a la accié
i I'aprenentatge centrat en I'experiéncia practica i participativa de I'alumnat.

De les experiéncies de I’any anterior, I’escola Espai-3 va identificar diverses necessitats
organitzatives de caracter estratégic: millorar I’eficiéncia en la revisié de la interaccio de
genere entre l'alumnat a l'aula, augmentar la integracié dels programes de
desenvolupament de competéencies digitals i establir uns protocols de suport utils per a
la gestio de les emocions. En aquest darrer aspecte, I’escola ha comencgat a treballar el
control de la frustracid, en especial quan les coses no surten com s’han planificat
inicialment en I'equip de treball. Aprendre dels errors, remuntar després d’un fracas i
desplegar estrategies de resiliéncia esdevenen objectius necessaris en aquest projecte,
gue neix amb la intencié de transformar I’educacié amb criteris de qualitat relacional
dins i fora del centre escolar (Fuente, 2022).
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Actualment, el centre forma part de la Xarxa d’Escoles Associades de la UNESCO i
participa en programes internacionals d’inclusié (com ERASMUS+ o eTwinning) que
tenen molt present el reconeixement de la creativitat, la innovacid, I’'emprenedoria i la
participacié en la societat amb equitat de geénere. Integrar els valors d’aquests
programes en el nou projecte de les ciutats intelligents ha estat un dels objectius
prioritaris del professorat. La incorporacié dels objectius de desenvolupament
sostenible ha permes, d’altra banda, posar en practica els principis de solidaritat i
consciéncia social, que incrementen el capital social de les comunitats, i desenvolupar
els plans estrategics que assenten el concepte de «creacié d’'una smart city» a la societat
actual.

El projecte neix, doncs, amb la finalitat de millorar el treball col-laboratiu i emocional a
I'aula (personalitzacid i resiliencia) i amb el desig d’afavorir una major participacio de
I'alumnat en el mon real (implicacié i responsabilitat ciutadana), com elements
d’inclusié i equitat per a tot I’alumnat. Tanmateix, vol donar resposta a la necessitat
d’afavorir les competéencies STEAM i promoure que els alumnes i sobretot les alumnes
segueixin interessades a seguir cursant aquestes disciplines.

3. Context

En el context internacional, els projectes vinculats a les ciutats intelligents s’estan
incorporant en els centres educatius per afavorir experiencies integrades
d’aprenentatge i convivencia. El projecte de I’escola Espai-3 és un dels pioners a |’Estat
espanyol de I’addicié de principis de valor vinculats al desenvolupament emocional de
I’'alumnat, la millora relacional dels equips implicats i la incorporacid dels objectius de
desenvolupament sostenible. S6n moltes les ciutats a escala mundial, especialment als
Estats Units, que llancen iniciatives en linia amb aquests models d’aprenentatge. Un
exemple conegut és la New York University Tandon School of Engineering (NYU, 2022),
gue celebra anualment el seu programa de ciutats intel-ligents, en el qual els estudiants
aprenen aspectes técnics del desenvolupament de ciutats resilients i sostenibles,
construint col-laborativament prototips que resolen els reptes de la ciutat de Nova York.
Justament en aquest marc de sostenibilitat I’escola Espai-3 ha trobat la inspiracié per a
donar resposta al seu alumnat, que ha d’aprendre a superar les frustracions i reflexionar
sobre els fracassos. Aqui sorgeix la idea de portar a terme aquest projecte, en que
I"alumnat ha estat capa¢ d’implicar-se amb sorprenent capacitat i maduresa en activitats
de reflexio etica i pensament computacional d’alta complexitat.

Aquesta experiéncia es desenvolupa en el tercer trimestre del curs 2021-2022, en gran
grup i amb docents d’aula que tenen la responsabilitat de proporcionar a tot I’alumnat
una oportunitat de participacié activa en processos d’innovacié sostenible:

a. Alumnat. Els cinquanta-tres alumnes de sisé de primaria, amb quatre alumnes
que requereixen atencié diferenciada.

b. Centre educatiu. Escola Espai-3 de Sant Joan Despi.

c. Areesimplicades. Competéncies transversals, amb major implicacié de les arees
de matematiques, medi natural i social, educacié artistica visual i plastica, llengua
catalana, llengua anglesa.

Fuente, R. M. de la (2023). Una ciutat intelligent per a un méon més sostenible: transformacid educativa
des de la practica a laula. Revista Catalana de  Pedagogia, 23, 44-62.
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d. Objectiu. Desenvolupar les competencies digitals i les d’habitar el mén, amb
incorporacio d’habilitats emprenedores, creatives i sostenibles en col-laboracié i
equitat, en processos d’experimentacié i entorns emocionalment segurs,
amables i afavoridors del benestar i la resiliéncia de I'alumnat.

e. Tasca. Desenvolupar una ciutat intelligent (smart city) amb |'aportacié de
diversos equips de treball.

f.  Temporalitat. Una hora i mitja setmanal, durant tres mesos.
Espais. Aula ordinaria.

Modalitat de treball. Projecte amb activitats en equip, reflexié individual i
collectiva.

i. Metodologia. Aprenentatge actiu (learning by doing), meétode cientific i
experimental, técniques de reflexié-accié, amb afavoriment de |'equitat de
génere.

j. Recursos. Peces de Lego, equipament digital Nezha Inventor’s kit (EF08232)
d’Elecfreacks, amb tutorials gratuits i accessibles a Internet (Elecfreaks, 2022).

El projecte té el repte de traslladar fora del centre tota |'observacié i I’experimentacié
de l'aula, i repensar la tecnologia per millorar la qualitat de vida de les persones. Vol ser
un projecte en el qual el valor del coneixement resideixi en la seva utilitzacié per crear,
barrejar, resoldre, saber identificar les millors alternatives o solucions a un mateix
problema, amb un esperit obertament col-laborador i amb valors d’inclusié i equitat per
a tothom. S’han tingut molt en compte les anomenades 4C de I’educacié del segle xxi
(Maggio, 2018) per a la personalitzacio de I'aprenentatge:

— Critical thinking. Pensament critic per a la resolucié de problemes.

— Creativity. Creativitat de I’alumnat i del professorat per aplicar pensament no
lineal (pensar fora de la capsa).

— Collaboration. Collaboracié per treballar conjuntament i aconseguir objectius
compartits.

— Communication. Comunicaciod per expressar les propies idees de la manera més
eficient.

Per aplicar aquests principis s’ha potenciat el pensament computacional, la negociacié
dialogica inclusiva dins dels equips, I’Us de técniques de millora oral com ara |’elevator
pitch o resum entenedor (és a dir, una breu descripcié d’un concepte, producte o entitat
qgue explica una idea de manera entenedora, perqué la pugui entendre rapidament
qualsevol interlocutor), el suport diversificat i la gestié de la informacid i la comunicacié
en entorns hibrids (observacié de la realitat de I’entorn fisic i aprenentatge a partir de
tutorials d’Internet).

4. Proposta de la intervencid o experiéncia

La construccid d’una smart city comporta dissenyar propostes d’ensenyament i
aprenentatge competencial i té una fonamentacié clarament activa, col-laborativa i de
resolucid de problemes. Com a recerca en accid, la investigacid sobre la practica docent
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mateixa del professorat participant ha explorat les metodologies proposades per
I’evidéncia de recerca coneguda fins ara en les investigacions d’experts en I'ambit
educatiu (Marina, 2014), que defensen que els nens i nenes han d’adquirir quatre habits
operatius per a desenvolupar una vida plena en el mén tecnologic actual:

— Habilitats d’emprenedoria. Interés per participar en la millora de I'entorn,
proposits d’implicacio activa en la comunitat, habilitats per resoldre problemes
amb una mirada flexible i engrescada en la realitat que es viu.

— Creativitat. Pensament inquisitiu i curiositat pel mon, capacitat ludica i
originalitat en la cerca de solucions als problemes propis i dels altres.

— Innovacid. Capacitat creadora i resiliencia al fracas, amb aportacions originals i
innovadores que es poden transferir i adaptar a d’altres realitats.

— Habit executiu. Energia prospectiva, empenta per I’accid i participacié dinamica
en les actuacions que cal realitzar.

Amb aquest plantejament de transformacié metodologica a I’aula, el projecte de crear
una smart city a primaria esdevé un objectiu que fomenta la creativitat, la innovacid i
I’habit executiu entre I'alumnat més jove. Aquestes habilitats seran necessaries per
participar de I’entorn social i cultural, aprofitant les possibilitats que ofereix Internet en
I’era de la hiperconnectivitat i de la Internet de les coses (loT). El projecte esdevé un
laboratori educatiu per explorar i desenvolupar la ciutadania activa i participativa, tant
en I'esfera publica com en la privada; els alumnes generen coneixement (continguts),
practiquen habilitats utils en diferents disciplines del saber (procediments) i incorporen
principis de valor solidari i participatiu que fomenten actituds positives vers
I’aprenentatge al llarg de la vida.

Les activitats d’aula s’han de planificar acuradament per impulsar iniciatives
directament relacionades amb I’educaci6 interactiva de les nenes i els nens, per tal
d’apropar-los amb equitat, des de |’escola, a uns aspectes tan complexos com la
robotica, la tecnologia o diverses disciplines cientifiques. Les tasques i activitats s’han
estructurat segons les orientacions dels models que promouen les competéncies STEAM
(Armagnac et al., 2016) dirigits a generar i compartir talent. En aquest context, el talent
s’entén com la capacitat de la persona per aprofitar els coneixements adquirits per triar
objectius, mobilitzar la creativitat i utilitzar els recursos al seu abast de manera eficag.

Es detalla a continuacio el procés metodologic del projecte, en relacié amb I’activitat
pedagogica que ha comportat en cada etapa del projecte:

a. Observacio inicial. L'alumnat comenga aprenent des de la particularitat de la
Internet de les coses (loT) que és una ciutat intel-ligent i un ciutada d’una ciutat
intel-ligent. Identifica quines en sén les caracteristiques principals, amb especial
atencié als components d’automatitzacié, les mecaniques dels sistemes
interconnectats i les dinamiques de canvi i adaptabilitat que es generen entre els
entorns habitables, els objectes i les persones que els utilitzen.

b. Deteccid de necessitats. La premissa de partida és la identificacié dels problemes
que I'alumnat troba a la seva ciutat (en aquest cas, Sant Joan Despi, en el cinturd
industrial d’una gran metropolis com Barcelona), tot generant propostes d’accid i
solucions alternatives per a aquells focus definits préviament i que puguin estar
lligats a la millora de la ciutat amb una perspectiva de ciutat intel-ligent. El projecte

Fuente, R. M. de la (2023). Una ciutat intelligent per a un méon més sostenible: transformacid educativa
des de la practica a laula. Revista Catalana de  Pedagogia, 23, 44-62.
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parteix d’idees senzilles, innovadores, de base tecnologica i amb un enfocament
sostenible molt ambicids, encaminat a millorar la qualitat de vida de la ciutadania
de la localitat.

Planificacid. Mitjancant processos actius de learning by doing, propers a I’esperit
maker, els equips d’alumnes pensen, reflexionen, busquen alternatives,
experimenten i ideen solucions, i desenvolupen aixi una manera alternativa
d’adquirir competéncies per abordar reptes. En col-laboracié amb els altres, amb
un aprenentatge dialogic intensiu, els equips aprofundeixen en els reptes de la
ciutat on viuen, per construir un futur millor.

Realitzacio. Per grups, els alumnes decideixen la seva proposta de millora i
dissenyen dos elements significatius del seu projecte, que connectaran després
electronicament per demostrar els sistemes interconnectats que volen proposar,
amb components de robotica, Internet de les coses o digitalitzacié de processos
en entorn virtuals. Els construeixen amb peces Lego i/o materials reciclats, i els
programen fent servir la placa micro:bit, el kit de treball Nezha d’Elecfreaks amb
el kit smart city (Elecfreaks, 2022), aixi com |I’entorn MakeCode. Individualment,
cada alumne fa el seu propi seguiment i compta amb un quadern a I’entorn virtual
d’aprenentatge (EVA) del centre, anomenat Quadern d’enginyers i enginyeres, que
han d’anar documentant, per elaborar conjuntament el document final de la seva
creacid i disseny.

Posada en comu. Com a finalitzacio del procés, es treballen els aspectes clau de la
presentacio de projectes, a través de la metodologia de I'elevator pitch, un resum
entenedor que persegueix el desenvolupament de capacitats de sintesi i
presentacio, i la transmissio de la idea i dels aspectes més importants del projecte
en funcié de la situacié comunicativa. Es consideren els diferents elements de
context, el missatge o els interlocutors, com ara el problema o repte que resol, el
public destinatari, la tecnologia utilitzada i els resultats que es volen aconseguir. A
més a més, la posada en comu comporta una autoavaluacié individual, mitjangant
la resolucié de reptes d’identificacié de programacié (amb MakeCode) en un
questionari individual que es lliura en acabar les tasques.

Difusid i validacid. La primera versié del projecte ha finalitzat el dia 21 de maig del
2022 amb la presentacié de la maqueta i dels seus elements per part de I’alumnat
del centre a la XIV Jornada de Programacid i Robotica dedicada a I'intercanvi
d’experiencies didactiques del Departament d’Educacié i de mSchools, en un
entorn de programacio i de robotica educativa adrecada als docents de primaria i
secundaria i al public en general i en el qual I'alumnat ha exposat i explicat el seu
treball. El reconeixement rebut per part dels organitzadors i la seleccié del
projecte en el concurs educatiu per passar a la final han estat una validacié
institucional molt apreciada pel centre educatiu, que I'alumnat o el professorat
han rebut com un premi en si mateix.

Avaluacid. El projecte aplica I’avaluaciéo des d’una perspectiva multisectorial,
formadora (en la qual l'agent impulsor és alumnat, amb estrategies
d’autoconeixement i creixement) i formativa (en la qual I'agent impulsor és el
professorat), amb processos de seguiment i apreciacié de les diferents fases del
projecte. Parteix d’una avaluacié individual de cada aprenent per prendre
consciéncia («Qué he observat? Com ho explico al meu grup?») i del grup («Qué
volem proposar per millorar la ciutat? Com ho planificarem?»). Continua amb una
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valoracié compartida del professorat i I’'alumnat amb el seguiment del procés de
col-laboracio i d’equitat al llarg del projecte i incorpora, finalment, I'avaluacié dels
objectius d’aprenentatge de I'alumnat a partir d’'un questionari personal. En
aquest qliestionari es considera i valora I’opinid de I'alumnat sobre la implicacié
en ’entorn, el repte portat a terme, la seva execucid i, sobretot, el grau de millora
per a la vida de les persones. Cada alumne reflexiona a partir de les preguntes del
gliestionari i fa propostes de millora («Qué he aprés? Que puc millorar?»). En una
segona fase I'alumnat comenta les seves conclusions amb la resta de la classe i es
prenen nota dels suggeriments de millora dels altres companys i companyes.
Aprendre dels i amb els altres és sens dubte un dels objectius del projecte.
Continuar aprenent al llarg de la vida és el gran objectiu de tot ciutada del segle xxI.

Aguestes etapes del projecte s’han dut a terme des de la reflexié conjunta dels docents
i mitjancant l'aplicacio de tecniques empiriques per a la recollida d’evidéncies
d’aprenentatge: variacions en les actituds i els conflictes entre I’alumnat; Us de les fonts
d’informacid i dels recursos per part dels nois i noies del grup; accié i reaccié davant la
correccio o el suggeriment de millora; temps d’'implicacid en el treball, i altres variables
gue tot just es van consolidant com a elements significatius en el canvi metodologic a
l'aula. Tot plegat, la investigaci6 sobre la propia practica forma part del
desenvolupament professional i la maduracié técnica dels docents mateixos, que
requereix estudis més profunds i focalitzats en els quals I’escola participa amb aquesta
investigacio en accidé docent. A Catalunya, el context de treball en xarxa en els processos
d’indagacio educativa al centre és conegut (Folch, 2020) i esta en consonancia amb
aquesta experiéncia singular de I’Espai-3 que continuara els propers anys.

5. Resultats

El projecte ha assolit I'acceptacié de les autoritats educatives de referéncia, amb la
consideraciod de projecte finalista en els mSchools Student Awards 2022, a les Jornades
d’Innovacié Educativa i Intercanvi d’Experiéncies de Catalunya (Xarxa Telematica
Educativa de Catalunya, 2022). Aquest reconeixement representa una empenta al
procés de transformacid educativa des de la practica al centre, i n’afavoreix la
continuitat com a recerca en accio per al desenvolupament professional.

El procés seguit a I'aula, amb la identificacié de problemes reals i la seva conversié en
reptes operacionals, ha estat util per a I'alumnat i per al centre educatiu, i ha donat
resposta als reptes organitzatius, d’equitat i de gestié de les emocions plantejats
inicialment en la deteccié de necessitats. La seva seleccid sota criteris de rellevancia,
eficacia i viabilitat en els mSchools Student Awards ha contribuit a desenvolupar sentit
de pertinencga i identificacié amb un projecte d’éxit, tant als docents com a I'alumnat
protagonista. Les tasques realitzades han ajudat el claustre de professors a aplicar el
pensament cientificotecnic amb personalitzacié de tasques i reptes adequats a les
necessitats de cada alumne, i a aprofundir en la transformacié del sistema educatiu vers
una eina d’inclusid i d’equitat entre alumnat.

La creacid de ciutats intel-ligents a I'aula de primaria ha estat poc explorada a casa
nostra, perque sovint implica la col-laboracié del mén educatiu amb el mén empresarial
i tecnologic, o la col-laboracid entre entitats del sector public i privat (Tomas, 2016).

Fuente, R. M. de la (2023). Una ciutat intelligent per a un méon més sostenible: transformacid educativa
des de la practica a laula. Revista Catalana de  Pedagogia, 23, 44-62.
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D’altra banda, les orientacions internacionals de I’Agenda 2030 de les Nacions Unides
esmenten especialment aquest punt en el seu objectiu 17 i defensen que la col-laboracid
i implicacio de tots els sectors és necessaria per a treballar conjuntament vers un mén
més sostenible, inclusiu i socialment just. L'escola, per tant, ha decidit treballar diversos
objectius de I’Agenda 2030: I'’educacid, I’equitat, la produccié ética, la cura de I’entorn i
de la natura, el desenvolupament de les ciutats, I’economia justa, la pauila col-laboracid
entre diferents sectors de la comunitat.

El resultat educatiu ha proporcionat un exemple d’experimentacio de sistemes integrats
per desenvolupar la Internet de les coses a I'aula, la creacié de bessons digitals (digital
twins) en entorns virtuals i lainnovacid educativa en ecosistemes hibrids d’ensenyament
i aprenentatge. Les creacions de I'alumnat tenen un alt grau de creativitat i qualitat, que
evidencien el seu interes per construir un mon tecnologic més sostenible. Alguns dels
productes de I'alumnat sdn ben significatius:

a. La creacid d’edificis intel-ligents (hiperconnectats) amb mobiliari urba intel-ligent
d’Us i resposta personalitzada, alimentats amb energia proporcionada per panells
solars (proposta sostenible), que ofereixen accés a Internet (connectivitat ubiqua)
i incorporen una pantalla tactil amb informacié com ara la temperatura i la
humitat.

b. Un sistema de captura d’energia solar alternativa que permetria generar un flux
calorific o fred, com a calefaccid o climatitzacid, per al seu Us en dies de
temperatures baixes o altes (amb adaptabilitat a ecosistemes diversificats);
estenedors automatics que recullen la roba en cas de pluja (eficiencia hidrica per
ajustament al canvi climatic), i diferents elements de proteccid i seguretat
addicionals per als usuaris.

c. La implementacié d’un sistema de sensors a tots els carrers que indiquin,
mitjangant una app (aplicacié mobil), la disponibilitat d’aparcament lliure per
estalviar d’energia, amb control de la contaminacié ambiental per a una gestio
més efica¢ i economica dels vehicles particulars que accedeixen a la ciutat
(reconeixement per intel-ligéncia artificial), amb vehicles evidentment eléctrics i
amb sensors d’evitacié de xoc.

d. Un sistema de contenidors i col-lectors d’escombraries intel-ligents amb la
col-locacié d’un sensor a la boca del contenidor, que només s’obre si el sensor
identifica que el tipus de residu es correspon amb el contenidor (eficiéncia i
estalvi) i sota cap concepte s’ha de tocar amb la ma o el peu (higiene i salut).

e. Un sistema de deteccidé d’humitat i reg automatic que evita el malbaratament de
I’aigua amb un Us responsable i sostenible, aixi com un detector de contaminacié
acustica i un conjunt de sensors de sonoritat, destinats a protegir els espais
naturals dins de la ciutat. Destaca la sensibilitzacié vers |’entorn natural,
I"apreciacié de les necessitats de benestar personal amb un espai sense sorolls
estridents i laimportancia de mantenir I’ecosistema urba sota parametres de salut
emocional.
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6. Conclusions i discussio

Aqguest ha estat el primer any del projecte i en aquest moment roman actiu i en continua
evolucié. L’assoliment dels reptes inicials permeten una primera mirada positiva als
resultats, pero sén encara oberts a la discussid interna al centre:

La investigacié en accido ha esdevingut un procés de reflexié entre parts i ha
afavorit el desenvolupament professional dels docents, fins i tot amb un
reconeixement extern. Cal, en tot cas, sistematitzar i documentar |’experiéncia per
a identificar els processos transferibles i els models escalables, si és el cas.

El treball realitzat ja ofereix conclusions positives molt significatives sobre el
procés de millora de les competéncies dels nens i nenes participants en I'ambit
comunicatiu i tecnologic. Les dades parcials s’hauran d’ampliar anualment amb les
avaluacions del darrer trimestre de I'any, el nombre d’incidéncies de conducta a
I'aulaila comparacio anual de les competéncies basiques de sisé en acabar el curs.
Esta previst comparar cada any el qlestionari final sobre implicacié en I'entorn per
mesurar la participacié en la societat on viuen. Com que s’ha treballat al voltant
de reptes detectats a la seva ciutat i de propostes de solucions als problemes reals,
es pot conéixer en cada promocié d’alumnat el grau d’implicacié en I’entorn social
i cultural, la comprensié causal de la realitat i el compromis per millorar-la.

Com s’havia anticipat, el projecte ha treballat la comprensié del paper de la
tecnologia en la millora de les ciutats i la qualitat de vida dels seus habitants, tot
identificant problemes reals. El debat conceptual entre el professorat ha abordat
la formulacid de reptes, la seleccidé de les millors solucions sota diferents criteris i
I'avaluacié dels processos que afavoreix la competéncia digital. En el
desenvolupament relacional s’ha de seguir valorant la diversitat en I’aplicacié del
pensament cientificotecnic per interpretar la informacio rebuda. En especial, s’ha
de prioritzar I’equitat de genere en la presa de decisions, a més d’afavorir una
obertura inclusiva cap a la innovacid tecnologica.

Tota la metodologia de treball individualitzat i de collaboracié en equip ha
esdevingut un espai de recerca futura sobre les emocions, el benestar de I’alumnat
i la gestio dels processos relacionals a I'aula. Aixd aporta respostes en un ambit
especialment sensible a I’escola Espai-3, que ha detectat encara la necessitat de
seguir sistematitzant eines de seguiment més individualitzades, per determinar en
quin grau el projecte ha contribuit a desenvolupar I’empatia, les habilitats per al
dialeg i la negociacid, la cooperacié o I’organitzacié de temps en els equips. En
suma, en altres edicions caldria mesurar com ha contribuit el projecte a
I"autonomia i la iniciativa personal de I’alumnat, tant per nois com per noies, atés
que son essencials per a 'emprenedoria en el mén laboral de I'ambit tecnologic.
Aixi mateix, es valora positivament I'experimentacid amb noves técniques
comunicatives en la presentacié del treball, que ha contribuit a reforgar les
competéncies de comunicacié linglistica de l"alumnat participant, amb
dinamiques de tendencia actual com I’elevator pitch o resum entenedor. Aquest
resum entenedor ajuda I’'alumnat a orientar la narracid de tot el procés de creacié
i a la preparacid, planificacié i execucié d’una exposicié adequada del projecte,
amb els seus aspectes clau i amb una clara diferenciacié dels usos comunicatius,
en funcié del public destinatari. Les competéncies adquirides mitjancant |’Us
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d’aquesta técnica van tenir el seu maxim exponent a I’exposicié final dels projectes
realitzats durant I’esdeveniment de la XIV Jornada de Programacid i Robotica, on
es van utilitzar els productes digitals desenvolupats pels alumnes mateixos:
infografies, presentacions, videos, imatges i comunicacio oral.

En resum, la valoracid inicial que en fa I’equip directiu és molt positiva, atés que amb
aquest projecte l'escola collabora en la divulgacié cientificotecnologica de forma
practica per a les noves generacions de nois i noies de primaria. D’'una banda, el
protagonisme de I'alumnat a la fira del Citilab de Cornella (com a creadors de solucions
tecnologiques per a la millora de la vida) contribueix a apropar-los als estudis
cientificotecnologics i a considerar aquests estudis possibles vies per al
desenvolupament professional. De l'altra, altres professionals docents de disciplines
diverses s’"han mostrat interessats a rebre assessorament per part de I’escola Espai-3
per tal de dur a terme aquesta iniciativa amb el seu alumnat. El reconeixement que aixo
suposa pel claustre docent i per I'equip directiu contribueix molt a la motivacid
professional, al benestar laboral i al desig de millora continua del sistema educatiu.

7. Agraiments i finangament

Aguest projecte ha estat reconegut en els mSchools Student Awards 2022, a les Jornades
d’Innovacié Educativa i Intercanvi d’Experiéncies (XTEC, 2022) convocades pel
Departament d’Educacié. Ha gaudit dels materials educatius, el suport i la col-laboracié
de I’Ajuntament de Cornella, de la xarxa social i economica del territori (Endesa
Fundacion i CaixaBank), de les families del centre, de la indUstria i les empreses amb
fundacions que difonen eines i actuacions de robotica educativa (Endesa Fundacidn,
https://www.fundacionendesa.org/es/educacion/endesa-educa) i dels centres de
recerca i innovaciéo digital (Citilab de Cornella i Centre of Innovation in
Telecommunications and Integration of Service).
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