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RESUM 

 

A partir de  la declaració de l’Agenda 2030,  l’Educació per al Desenvolupament Sostenible ha 

esdevingut més rellevant que mai. El nou currículum educatiu i els principals organismes 

internacionals reforcen la idea d’enfocar la sostenibilitat a les aules des d’una perspectiva 

multidisciplinària. La mala qualitat de l’aire interior es relaciona directament amb la baixada 

del rendiment acadèmic,  i la salut i el benestar a l’aula ofereixen un marc proper per abordar 

els Objectius de Desenvolupament Sostenible amb l’alumnat. En aquesta línia, aquest treball 

final de màster analitza la repercussió que té la introducció d’una estació de mesura de la 

qualitat de l’aire entre els estudiants de 3er d’ESO de la classe de Tecnologia i Digitalització. 

Concretament,  s’analitza l’impacte  en el grau de coneixement dels Objectius de 

Desenvolupament Sostenible i en el nivell de consciència ambiental dels estudiants.  

El recurs està basat en la tecnologia Arduino,  i permet que l’alumnat munti i programi els 

diferents sensors i actuadors relacionats amb la mesura de la qualitat de l’aire interior. 

La mostra està formada per 57 alumnes de 3er d’ESO d’entre 14 i 15 anys. S’ha dut a terme 

un disseny quasi experimental amb grup control no equivalent, així com qüestionaris pre i post 

intervenció. Els resultats mostren com després de la situació d’aprenentatge dissenyada 

entorn el recurs, l’alumnat del grup experimental augmenta significativament el seu grau de 

coneixement sobre  els ODS. També han augmentat el nivell de consciència ambiental en les 

categories de pràctiques, actituds i valors. Les troballes coincideixen amb els resultats 

d’estudis previs,  i demostren com des de les matèries tecnològiques es pot fer una valuosa 

aportació a la sostenibilitat. L’estudi ha estat limitat en el temps i en el nombre de 

participants.  El recurs s’ha implementat només a l’assignatura de Tecnologia i Digitalització, 

però el seu potencial és enorme pel que fa a protagonitzar projectes  interdisciplinaris de 

llarga durada, que incloguin professorat d’altres departaments i un major nombre d’alumnes. 

 

Paraules clau: Mesura de la qualitat de l’aire interior, Educació per al Desenvolupament 

Sostenible, consciència ambiental, Objectius per al Desenvolupament Sostenible, tecnologia 

Arduino. 
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ABSTRACT 

 

Following the 2030 Agenda, Education for Sustainable Development has gained more 

relevance than ever. The new educational curriculum and major international organizations 

reinforce the idea of approaching sustainability from a multidisciplinary perspective. Poor 

indoor air quality is directly related to decreased academic performance, while health and 

well-being in the classroom provide a conducive framework for addressing the Sustainable 

Development Goals with students. In this context, this master's thesis examines the impact of 

introducing an air quality measurement station among 3rd ESO students in the Technology 

and Digitalization class. Specifically, it analyzes the impact on students' level of knowledge 

regarding the SDGs and their environmental awareness. The resource is based on Arduino 

technology, allowing students to assemble and program various sensors and actuators related 

to indoor air quality measurement. The sample consists of 57 3rd ESO students. A quasi-

experimental design with a non-equivalent control group was conducted, along with pre- and 

post-intervention questionnaires. The results demonstrate that after the learning situation 

designed around the resource, students in the experimental group significantly increase their 

knowledge of the SDGs. They have also increased their level of environmental awareness 

across the categories of practices, attitudes, and values. These findings align with previous 

studies and illustrate how technological subjects can make a valuable contribution to 

sustainability. The study has been limited in time and number of participants. The resource 

has been implemented only in the Technology and Digitalization subject, but its potential is 

enormous for leading long-term interdisciplinary projects involving faculty from other 

departments and a larger number of students. 

 

Keywords: Air quality measurement station, Education for Sustainable Development, 

environmental awareness, Sustainable Development Goals, Arduino technology 
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1. Introducció 

1.1  Detecció de necessitats 

 

L’institut on s’ha realitzat la intervenció acull l’alumnat de diverses escoles de primària del 

municipi. Existeixen nombroses línies en cada nivell de l’Educació secundària obligatòria 

(ESO), amb una elevada quantitat d’alumnes per grup. Davant aquesta situació d’alta 

ocupació a les aules, la comunitat educativa del centre considera fonamental crear 

consciència sobre la importància de mantenir la qualitat de l’aire interior. 

Existeix una relació directa entre la qualitat de l’aire a les aules i el rendiment acadèmic de 

l’alumnat (Wargocki et al., 2019, 2020).  L’anàlisi dels paràmetres implicats pot ajudar a 

sensibilitzar sobre aquesta problemàtica i prendre les decisions més adequades en cada 

ocasió.  

Així mateix,  el benestar a les aules i la qualitat de l’aire interior es relacionen amb els 

Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) (Montiel et al., 2020). En aquest escenari, 

l’Educació per al Desenvolupament Sostenible (EpDS) mai no havia estat tan necessària. Els 

reptes que plantegen els ODS i l’Agenda 2030 fan que l’EpDS esdevingui una necessitat urgent 

(Organització de les Nacions Unides per a l'Educació, la Ciència i la Cultura [UNESCO], 2017). 

A més,  segons la diagnosi digital del centre (INS Els Alfacs, s.f.), caldria millorar la competència 

digital de l’alumnat. El Pla Digital de Catalunya (2020) apunta que avançar en aquesta 

competència implica la transició de l’ús d’eines cap a la creació digital, incloent-hi la 

programació. 

 

1.2  Justificació 
 

Amb la finalitat de centrar la iniciativa en les necessitats identificades, es proposa la 

introducció d’un nou recurs a l’aula de Tecnologia i Digitalització de 3r d’ESO: l’estació de 

mesura de la qualitat de l’aire.  

El material està  format per les estacions de mesura i els kits de pràctiques. Aquests últims  

tenen un muntatge i programació més senzills. Consten d’un microcontrolador compatible 

amb Arduino i un seguit de panells i sensors. L’alumnat s’encarrega de la programació del 

recurs amb ArduinoBloks. La descripció detallada dels dispositius es pot consultar a l’Annex 1  
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El professorat pot accedir a aquest recurs gràcies a la formació realitzada amb 

l’associació Robolot Team (El Punt Avui, 2023, 30 d’agost),  que ha estat finançada pel 

Departament d’Educació amb fons europeus. Aquesta subvenció pretén impulsar la innovació 

en els centres educatius de Catalunya (Departament d’Educació, 2023). 

La situació d’aprenentatge dissenyada al voltant del recurs, permet treballar la consciència 

ambiental i els ODS, la programació amb blocs, l’anàlisi de dades, i la presa de decisions. La 

naturalesa del recurs facilita la millora de la competència digital. L’alumnat no només usa 

l’estació de mesura sinó que també la programa. 

El recurs té un marcat caràcter multidisciplinari i permet treballar les competències 

específiques i les transversals (sobretot la ciutadana i la digital).  En l’actualitat, es necessària 

una educació transversal en valors relacionats amb la construcció d’una societat més 

sostenible (Lorca y Vallejos,2021). 

La  innovació pedagògica ha de  respondre a un procés basat en la recerca, que permeti 

millorar els aprenentatges i que sigui fàcilment reproduïble (Departament d’Educació, 2017). 

En aquest sentit, el recurs proposat s’implementarà aquest curs a algunes aules, però està 

pensat per a que tingui continuïtat en els següents cursos i s’ampliï el  seu abast. A mig 

termini, s’espera que s’incorpori professorat de diverses matèries. La proposta treballa els 

ODS des d’una vessant multidisciplinària i és fàcilment exportable, ja que els components 

són accessibles i el sistemes de programació són de codi obert. 

Per altra banda, com assenyala Fernando Hernàndez (2020), per tal que una innovació tingui 

sentit, ha de formar part d’una cultura de la innovació, i no ser una iniciativa aïllada i fora de 

context. La implementació del recurs està impulsada per un equip de docents del centre. 

S’emmarca en un projecte més gran, com és la formació que Robolot Team està realitzant a 

més de 425 docents d’arreu de Catalunya. Cada docent, però, dissenya la situació 

d’aprenentatge que considera més adient dins el seu context del grup-classe. 
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2. Marc teòric 

2.1   Educació per al Desenvolupament Sostenible 

El desenvolupament sostenible és aquell que permet millorar la vida de les persones sense 

comprometre les necessitats de les generacions futures (Wright 2005). La idea que l’educació 

és un element indispensable en l’assoliment del desenvolupament sostenible ha 

experimentat un fort consens internacional en els darrers anys  (Comissió Europea, 2022; 

Organització de les Nacions Unides [ONU], 2015; UNESCO , 2005).  

L’Educació per al Desenvolupament Sostenible (EpDS) té com a objectiu promoure la transició 

social mitjançant el canvi en les actituds, els valors i les accions (Wade & Parker, 2010).  A 

més, busca fomentar en les persones el desenvolupament de les competències essencials 

perquè puguin avaluar de manera crítica i responsable les seves pròpies actuacions (Leicht et 

al., 2018; UNESCO, 2018). 

A partir de l’any 2015, l’Agenda 2030 i els Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) 

s’han convertit en un focus d’atenció prioritària en les agendes internacionals i en la recerca 

educativa (Alonso-Sainz, 2021).  Els 17 ODS (Taula 1) reflecteixen grans reptes mundials 

derivats de problemàtiques ecològiques, econòmiques i socials (ONU, 2015) i els països han 

d’adoptar mesures per assolir-los.  

TAULA  1 

OBJECTIUS PER AL DESENVOLUPAMENT SOSTENIBLE (ODS) 

ODS 1 Fi de la pobresa. Posar fi a la pobresa en totes les seves formes arreu del món 

ODS 2 Fam zero. Posar fi a la fam, aconseguir la seguretat alimentària i la millora de la nutrició i promoure 

l’agricultura sostenible 

ODS 3 Salut i benestar. Garantir una vida sana i promoure el benestar per a tothom a totes les edats 

ODS 4  Educació de qualitat. Garantir una educació inclusiva, equitativa i de qualitat i promoure oportunitats 

d’aprenentatge permanent per a tothom 

ODS 5 Igualtat de gènere. Aconseguir la igualtat entre els gèneres i empoderar totes les dones i nenes 

ODS 6 Aigua neta i sanejament. Garantir la disponibilitat d’aigua i la seva gestió sostenible i el sanejament per a 

tothom 

ODS 7 Energia neta i assequible. Garantir l’accés a una energia assequible, segura, sostenible i neta per a tothom 

ODS 8 Treball digne i creixement econòmic. Promoure el creixement econòmic sostingut, inclusiu i sostenible, 

l’ocupació plena i productiva i el treball digne per a tothom 

ODS 9 Indústria, innovació i infraestructures. Construir infraestructures, promoure la industrialització inclusiva i 

sostenible i fomentar la innovació 
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ODS 10 Reducció de les desigualtats. Reduir la desigualtat als països i entre països 

ODS 11 Ciutats i comunitats sostenibles. Aconseguir que les ciutats i els assentaments humans siguin inclusius, segurs, 

resilients i sostenibles 

ODS 12 Consum i producció responsables. Garantir modalitats de consum i producció sostenibles 

ODS 13 Acció climàtica. Adoptar mesures urgents per combatre el canvi climàtic i els seus efectes 

ODS 14 Vida submarina. Conservar i utilitzar de manera sostenible els oceans, els mars i els recursos marins per al 

desenvolupament sostenible 

ODS 15 Vida terrestre. Protegir, restaurar i promoure l’ús sostenible dels ecosistemes terrestres, gestionar 

sosteniblement els boscos, lluitar contra la desertificació, aturar i invertir la degradació de les terres i aturar 

la pèrdua de biodiversitat 

ODS 16 Pau, justícia i institucions sòlides. Promoure societats pacífiques i inclusives per al desenvolupament 

sostenible, la provisió d’accés a la justícia per a tothom i la construcció d’institucions eficaces, responsables i 

inclusives a tots els nivells 

ODS 17 Aliança pels objectius. Consolidar i revitalitzar l’Aliança Mundial per al Desenvolupament Sosteniblealize the 

global partnership for sustainable development 

Nota. Elaboració pròpia a partir de la resolució “Transformar el nostre món: l'Agenda 2030 per al Desenvolupament 

Sostenible” (ONU, 2015) 

L’educació te el seu propi objectiu, l’ODS 4,  però es considera clau en l’assoliment dels demés. 

Segons la UNESCO, els ODS  haurien de poder integrar-se en tots els processos 

d’ensenyament- aprenentatge (UNESCO,2020).  

Dins del marc de l’educació formal, la difusió dels objectius de l’Agenda 2030 i la 

sensibilització de la població sobre la seva rellevància representa un repte per a tots els 

sistemes educatius (Murga-Menoyo, 2018). Algunes de les estratègies per integrar els ODS a 

les aules passen per vincular-los a allò que és familiar i proper per als estudiants (Korsager & 

Scheie, 2019). Per tal de conscienciar l’alumnat sobre la importància dels ODS, cal  establir  

connexions personals i locals, presentar exemples concrets i casos d’estudi rellevants (Pla & 

Valverde, 2023). 

El desenvolupament de la consciència ambiental dins l’àmbit educatiu és un  valuós mitjà 

per a la consecució dels ODS. Suposa la comprensió que es té de l’impacte dels éssers humans 

en l’entorn, i la influència de les accions pròpies en el  futur del nostre espai (Olivares Sánchez 

& Leyva Aguilar, 2023; Ramos Seminario, 2022). 
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L’EpDS en l’entorn educatiu  promou canvis orientats a l’acció en els estudiants (Olsson et al., 

2022). A més de generar consciència, proporciona les eines i els coneixements necessaris per 

a trobar solucions sostenibles per als reptes actuals i futurs (Moreno et al., 2019).  

2.2 Marc normatiu i EpDS 
 

La presència de l’EpDS dins del sistema educatiu estatal ha experimentat  un creixement 

notable després de l'aprovació de la Llei Orgànica 3/2020, de 29 de desembre, que modifica 

la Llei Orgànica 2/2006, de 3 de maig, d'Educació (LOMLOE, 2020). Tal i com assenyala Gavari-

Starkie (2021), el currículum de la LOMLOE inclou, per primera vegada en les lleis educatives 

estatals, enfocaments innovadors per a l’educació per al desenvolupament sostenible. Els 

ODS han estat essencials en la seva redacció tot seguint les recomanacions europees  

(Comissió Europea, 2022).  La llei pretén formar estudiants compromesos, conscients i 

capacitats per a una societat més sostenible (Saiz, 2022).  

 

A Catalunya, el Decret 175/2022 d'ordenació dels ensenyaments de l'educació bàsica 

desplega la LOMLOE. Defineix l’estructura d'un currículum que avança en la línia de l’educació 

competencial, la inclusió i l’aprenentatge profund (Domènech Casal, 2022).    

Les competències es refereixen als atributs específics que les persones necessiten per actuar 

i adaptar-se en diferents contextos i situacions complexes. Representen una combinació de 

coneixements, capacitats, habilitats, motivacions i disposicions emocionals (UNESCO, 2017). 

El nou currículum remarca que les competències s’han de treballar en el context de situacions 

d’aprenentatge connectades amb la realitat, que permetin a l’alumnat reflexionar, col·laborar 

i actuar per la sostenibilitat (Generalitat de Catalunya, 2022). 

En el currículum de les matèries tecnològiques es fomenta la consciència ambiental i s'incideix 

en la necessitat d'implementar tecnologies que promoguin el respecte pel medi ambient. 

(Núñez-Sánchez & Valente, 2023). Concretament, la matèria de Tecnologia i Digitalització   

implica la interacció amb els coneixements d’altres disciplines i dona especial rellevància al 

desenvolupament sostenible (Generalitat de Catalunya, 2022).  La competència específica 7 

d’aquesta matèria es relaciona estretament amb la sostenibilitat i destaca la importància que 

els estudiants siguin capaços d’avaluar les aportacions que pot fer la tecnologia a la societat 

(Núñez-Sánchez & Valente, 2023). 
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La perspectiva sostenible queda també incorporada en les competències transversals del nou 

currículum. La competència ciutadana (CC4) tracta  l’assoliment d’una capacitat de reflexió 

crítica  i del desenvolupament d’un estil de vida sostenible d’acord amb els objectius de  

l’Agenda 2030. La competència digital (CD5) fa èmfasi en  la identificació de les aportacions 

que la tecnologia pot fer al benestar, i en la importància del seu ús ètic i responsable 

(Generalitat de Catalunya, 2022). 

2.3 Salut i benestar a l’aula 
 

Una de les principals funcions dels centres educatius ha de ser la de proporcionar a l’alumnat 

un entorn saludable per al seu aprenentatge i desenvolupament  (Sadrizadeh et al., 2022).  

Alguns dels paràmetres més rellevants que incideixen en les sensacions dels ocupants són els 

ambientals, concretament els que es refereixen a la qualitat de l’aire interior  (Departament 

d’Educació, 2022).   

Alumnes i professors passen la major part de la seva jornada a les aules. El nivell en que es 

troben els paràmetres que intervenen en la qualitat de l’aire té  conseqüències sobre la salut 

i el benestar de les persones.  Sense una bona qualitat de l’aire interior es pot veure afectada 

la salut, el rendiment acadèmic, la capacitat de concentració i el benestar d’alumnes i 

professors (Sadrizadeh et al., 2022). 

Paràmetres com la temperatura, la lluminositat, la concentració de CO2, la humitat o el nivell 

de soroll a l'aula poden afectar negativament els processos d'aprenentatge quan estan fora 

del seu interval òptim  (Norazman et al., 2018; Wargocki et al., 2019, 2020; Yamile González 

Sánchez & Fernández Díaz, 2014).     

La salut i el benestar a l'aula es relacionen directament amb l'ODS 3, que busca garantir una 

vida sana i promoure el benestar per a tothom a totes les edats (Taula 1). Així mateix, es 

vinculen amb altres ODS com el 4 (educació de qualitat), 9 (innovació i infraestructures), 11 

(comunitats sostenibles) i 13 (acció climàtica). Assegurar el benestar i el confort a l’aula  

hauria d'anar de la mà amb els processos d'aprenentatge (Montiel et al., 2020). 
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2.4 Mesura de la qualitat de l’aire a l’aula i EpDS 

És essencial conscienciar els estudiants sobre la necessitat d'implementar solucions 

tecnològiques alineades amb els ODS (Tabuenca et al., 2020). Els dispositius que serveixen 

per a la mesura dels paràmetres ambientals han estat utilitzats com un recurs per a l’EpDS a 

les aules.  

Els resultats de Tabuenca (2023) mostren  com la monitorització dels paràmetres ambientals 

permet a l’alumnat fer inferències sobre el clima interior i el benestar de les persones. Les 

seves troballes expliquen  el potencial de l’ús de la tecnologia a l’aula per al desenvolupament 

de la consciència ambiental (Tabuenca et al., 2020, 2023). L’ús dels sistemes de mesura del 

paràmetres ambientals a les aules no  només facilita la conscienciació, sinó que també 

promou la idea que els estudiants poden contribuir a l'assoliment dels ODS mitjançant els 

coneixements adquirits a classe (Calvo et al., 2023)     

La tecnologia ha facilitat la creació d'eines accessibles per abordar problemes a l'aula, on els 

alumnes desenvolupen habilitats innovadores i creatives a través de recursos tecnològics com 

la placa Arduino (Pérez, 2023). Arduino és un microcontrolador àmpliament utilitzat en  

educació (Munera et al., s.f.). Es basa en un marc de codi obert que permet a persones de 

diverses  comunitats compartir  els seus esquemes. L’acompanyen un software de 

programació i un seguit de sensors i actuadors. La seva versatilitat permet treballar en 

projectes multidisciplinaris i  el seu ús en educació millora les  habilitats dels estudiants per a 

establir  relacions de causa-efecte  (Arı & Meço, 2021). A més,  és una tecnologia fàcilment 

transferible a altres centres i  projectes, requisit indispensable per a ser considerada una 

innovació educativa (Departament d’Educació, 2017).  

 

Arduino ha estat utilitzat amb èxit en projectes per a la mesura de la qualitat de l’aire, 

demostrant que és una  tecnologia eficient i confiable a baix cost (Gunawan et al., 2018).  En 

projectes educatius, ha mostrat tenir  impactes positius en l'aprenentatge i la perspectiva pro-

ambiental de l’alumnat (Grossberndt et al., 2021). 
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3. Proposta de recerca 

3.1 Definició del problema 

 

La problemàtica detectada ha estat la necessitat de conscienciar sobre la importància de 

mantenir una bona qualitat de l'aire a les aules. Aquesta es fonamenta en la relació entre la 

qualitat de l'aire i el rendiment acadèmic dels alumnes (Sadrizadeh et al., 2022; Wargocki et 

al., 2019, 2020), així com en la vinculació existent entre la salut i el benestar a l’aula amb els 

ODS (Montiel et al., 2020).  

L’EpDS és ara més necessària que mai. El nou currículum i els principals organismes 

internacionals ofereixen un marc propici per a desenvolupar-la (Generalitat de Catalunya, 

2022; ONU, 2015). 

Per tal d’avançar en la conscienciació i el coneixement sobre els ODS, s’ha proposat la 

introducció d'una estació de mesura de la qualitat de l'aire a l'aula de Tecnologia i 

Digitalització de 3r d'ESO. El professorat ha pogut accedir a aquest recurs mitjançant la 

participació en el projecte de formació docent que ha dut a terme el Departament d’Educació 

a través de l’Associació Robolot Team (2024). 

 

3.2 Pregunta d’investigació 

 

La pregunta d’investigació ha estat la següent:  

Com influeix la introducció de l’estació de mesura de la qualitat de l’aire interior, a través 

d’una situació d’aprenentatge de 10 sessions a la classe de Tecnologia i Digitalització de 3er 

d’ESO D, en el grau de coneixement dels ODS i en el nivell de consciència ambiental de  

l’alumnat?. 

3.3 Hipòtesis 

 

En la present recerca s’han plantejat tres hipòtesis, totes elles relacionades amb la introducció 

del nou recurs tecnològic. 

Si s’introdueix l’estació de mesura a l’aula: 
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Hipòtesi 1:  Augmentarà el grau de coneixement autoreportat sobre els ODS entre l’alumnat.  

Hipòtesi 2: S ’incrementarà el nivell de consciència ambiental en el marc del desenvolupament 

sostenible de l’alumnat.  

Hipòtesi 3: Millorarà el nivell de  consciència ambiental en cadascuna de les següents 

categories de consciència ambiental: pràctiques, actituds i valors. 

 

3.4 Objectius 
 

• Objectiu general 

Comprovar si la introducció de l’estació de mesura de la qualitat de l’aire augmenta 

els coneixements sobre els ODS i el grau de consciència ambiental de l’alumnat de 3er 

ESO D de la classe de Tecnologia i Digitalització. 

 

• Objectius específics 

Per a cada hipòtesi s’ha redactat un objectiu específic: 

OE1. Analitzar si augmenta el grau de coneixement dels ODS entre l’alumnat del grup 

experimental en comparació amb l’alumnat de 3er E, on no s’introdueix el recurs. 

 

OE2. Avaluar si augmenta el grau de consciència ambiental entre l’alumnat del grup 

experimental en comparació amb l’alumnat del grup control. 

 

OE3.Determinar si la introducció del recurs augmenta el grau de consciència 

ambiental entre l’alumnat del grup experimental en cadascuna de les següents 

categories: actituds, pràctiques i valors, en comparació amb l’alumnat del grup 

control. 

 

3.5 Disseny de recerca 
 

El disseny seleccionat per a la present recerca ha estat el quasi experimental amb grup 

control no equivalent. És un disseny quantitatiu on la principal característica és que es fan 

intervencions en situacions naturals, on és impossible assignar a l’atzar als participants del 
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grup experimental i del grup control (Montero & León, 2005). Dins d’aquest tipus de disseny 

existeixen diferents variants, i en aquest cas s’ha optat pel disseny amb grup control no 

equivalent pre i post test. 

Aquest disseny busca establir relacions de causa-efecte entre la variable independent i les 

variables dependents. Es defineix com un estudi de contrastació d’hipòtesis, on es suposa que 

existeix una relació de causalitat entre les variables. L’existència o no d’aquesta relació es 

posarà a prova manipulant  la ‘causa’ (variable independent) per analitzar si provoca uns 

‘efectes’ en les variables dependents. És un disseny simple, perquè hi ha una única variable 

independent (la introducció de l’estació de mesura), però multivariat perquè hi ha dues 

variables dependents (coneixement dels ODS i nivell de consciència ambiental). 

Els possibles efectes de causalitat s’analitzen per la comparació dels resultats obtinguts en el 

pre-test amb els del post-test (que han d’estar conformats per un qüestionari idèntic), tan en 

el grup experimental com en el grup control. En aquest treball  hi ha dues variables 

dependents i es van realitzar 2 pre-tests i 2 post-tests, relacionats cadascun amb cadascuna 

de les variables dependents. 

La mostra estava formada per 57 alumnes de 3er d’ESO, d’edats compreses entre els 14 i els 

15 anys. El grup experimental constava de  28 alumnes de la classe de 3er D, del qual el 39,3% 

eren noies. El grup control estava format per 29 alumnes de la classe de 3er E, del qual el 

44,8% eren noies.  

Es van  utilitzar dos qüestionaris validats per als pre-tests i els post-tests: un per a mesurar   el 

grau de coneixement sobre els ODS, i un altre per a mesurar el nivell de consciència ambiental 

entre l’alumnat . Aquests es concreten amb detall a l’apartat dedicat als instruments de 

recollida de dades. 

Abans dels pre-tests se’ls va demanar als alumnes  que contestessin amb total sinceritat. 

S’esperava que la  motivació per a complimentar els qüestionaris de manera anònima 

contribuís a tenir una idea més clara de les opinions reals dels estudiants (Morales Vallejo, 

2011).  

A banda de les preguntes que conformaven els diferents blocs d’estudi, l’alumnat va marcar 

el gènere amb el que s’identificava entre tres categories de resposta: femení, masculí o altres. 
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Un cop es van passar els qüestionaris es va iniciar la intervenció al grup experimental. Es va 

dissenyar una situació d’aprenentatge al voltant de l’estació programable de mesura de la 

qualitat de l’aire (Annex 2) Aquesta seqüencia didàctica va consistir en 10 sessions dutes a 

terme  entre els mesos de gener i març de 2024.  Les activitats estaven estructurades en blocs 

i incloïen les temàtiques de la contaminació de l’aire i el benestar a l’aula en el marc dels ODS,  

el muntatge i la programació,  la mesura, i la recopilació dels aprenentatges en un producte 

final (Annex 3 i Annex 10 ).  

Les activitats de programació al grup experimental es van dur a terme mitjançant les plaques 

Keyestudio Uno i ESP32 Stem makers (Annex 1), ambdues basades en la tecnologia Arduino i 

compatibles amb el software de programació Arduinoblocks (2024). 

Mentrestant, el grup control va continuar treballant la programació amb la tecnologia  

Arduino, concretament amb la placa escut Imagina TDR Steam, que conté nombrosos sensors 

i actuadors. Les activitats no estaven contextualitzades en una problemàtica concreta i 

l’alumnat realitzava exercicis independents de programació. Durant les classes del grup 

control es seguia un manual de reptes amb Arduinobloks (Hernández García, 2021).  

El grup experimental també havia realitzat part d’aquests reptes amb la placa Imagina TDR 

Steam durant el temps anterior a la intervenció.  

Tot l’alumnat estava treballant en el marc del nou currículum i havia realitzat activitats d’EpDS 

prèviament a la intervenció, tal i com preveu la nova normativa (Gavari-Starkie et al., 2021; 

Generalitat de Catalunya. Departament d’Educació, 2022; Núñez-Sánchez & Valente, 2023). 

La recerca pretenia comprovar si l’EpDS es podia treballar de manera efectiva amb un repte 

contextualitzat en la mesura de la qualitat de l’aire a l’aula de Tecnologia i Digitalització. 

Quan va acabar la seqüencia didàctica es tornaren a passar els qüestionaris als 2 grups per tal 

de recollir els resultats que permetessin contrastar les hipòtesis.  

4. Intervenció educativa    

La situació d’aprenentatge És saludable l’aire de la nostra aula parteix d’un context proper i 

rellevant per als estudiants, com és el de la qualitat de l’aire a la seva aula. Està dissenyada 

entorn l’estació de mesura de la qualitat de l’aire , un recurs tecnològic compatible amb 

l’entorn de desenvolupament Arduino que consta d’una estació de mesura i d’un kit de 

pràctiques. La descripció, els materials i les connexions necessàries es mostren a l’Annex 1.  



 

 

21 
 

A través de les 10 sessions de la seqüencia didàctica, l’alumnat treballa les competències 

específiques de la matèria i les transversals des d’una perspectiva del desenvolupament 

sostenible. La situació d’aprenentatge complerta es pot consultar a l’Annex2. 

 

El objectius d’aprenentatge inclouen l’augment de la consciència ambiental, l’aplicació dels 

coneixements sobre programació i electrònica en un projecte rellevant, i  la síntesi i 

comunicació de les troballes a la resta de companys. 

Les activitats inicials consten dels qüestionaris sobre coneixement dels ODS  i nivell de 

consciència ambiental,  i d’una pluja d’idees sobre qualitat de l’aire.  

Les activitats de desenvolupament comencen amb la presentació dels paràmetres que 

conformen la qualitat de l’aire i una breu introducció als ODS. Segueixen les activitats de 

programació i muntatge de l’estació de mesura, i les sessions dedicades a les proves de mesura 

i interpretació de les mateixes. L’activitat d'estructuració consta d’una sessió de recapitulació.  

Les activitats finals impliquen la creació d'infografies sobre els paràmetres que conformen la 

qualitat de  l’aire, la seva importància i la manera de  mesurar-la amb la tecnologia disponible 

a l’aula.  

Els materials necessaris son els  kits de mesura (Annex 1), ordinadors, material audiovisual, i 

una presentació sobre la qualitat de l’aire i la seva relació amb els ODS. Hi ha activitats grupals 

i d’altres individuals.  

Existeix una avaluació a l’aula que serveix per a posar una nota de la situació d’aprenentatge. 

Es realitza mitjançant les rúbriques incloses en les activitats descrites a   l’Annex 3 . A més, hi 

ha uns instruments específics de recollida de dades que són la base de la recerca  d’aquest 

TFM (Annex 4 i Annex 5). 

5. Mètode 

Per tal de comprovar si la introducció de l’estació de mesura de la qualitat de l’aire a la classe 

de Tecnologia i Digitalització millorava la consciència ambiental i el coneixement sobre els 

ODS,  es va dur a terme una recerca educativa entre l’alumnat de 3er d’ESO. A continuació es 

descriu la metodologia utilitzada. 

5.1 Participants 

Els participants han estat  57 alumnes d’edats compreses entre els 14 i els 15 anys. El  57,9% 

son nois i el 42,1% noies. L’alumnat és força heterogeni, ja que el centre és l’únic institut 
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públic del poble i acull alumnes de diferent origen, estatus social i capacitat cognitiva. La 

coordinadora pedagògica de l’institut valora que el perfil de renda majoritari de les famílies 

dels alumnes és mitjà-baix.  

La forma de reclutar els participants ha estat mitjançant els grups naturals que estaven 

prèviament formats al centre. Hi ha 28 alumnes al grup experimental (3er ESO D) i 29 al grup 

control (3er ESO E). 

Els participants coneixen l’entorn de programació Arduinobloks. Han estat treballant amb la 

placa Imagina TDR Steam que consta de diversos sensors i actuadors, i  amb el manual 

elaborat per Hernández García (2021). 

Cal remarcar que tots els estudiants, ja siguin del grup experimental o del grup de control, 

han realitzat prèviament a la intervenció activitats relacionades amb l’EpDS. D’acord amb el 

nou currículum educatiu ,aquestes activitats s'han de dur a terme tan en la matèria de 

Tecnologia i Digitalització com en d’altres assignatures (Gavari-Starkie et al., 2021; Generalitat 

de Catalunya, 2022; Núñez-Sánchez & Valente, 2023). 

5.2 Variables  

La variable independent (VI) consisteix en la introducció d'un nou recurs a l'aula: l'estació de 

mesura de la qualitat de l'aire, la qual és una variable qualitativa nominal.  

En l’estudi hi ha dues variables dependents: la variable dependent 1 (VD1) és el grau de 

coneixement auto-reportat sobre els ODS, mentre que la variable dependent 2 (VD2) és el 

nivell de consciència ambiental entre l’alumnat. Totes dues variables dependents són 

quantitatives d'interval.  Els ítems de cada qüestionari estan dissenyats per a mesurar una 

dimensió concreta a  través d’una escala Likert (Boone & Boone, 2012). 

En relació amb les variables estranyes, és essencial tenir present la influència que el context 

familiar dels participants pot tenir en el desenvolupament d'una consciència ambiental més 

profunda (Aminrad et al., 2013). També cal contemplar les situacions d'aprenentatge que 

hagin pogut desenvolupar altres professors durant el temps que ha durat la intervenció. 

Amb l’objectiu de comprovar si la variable independent té alguna influencia en les variables 

dependents, s’ha dut a terme un disseny quasi experimental amb grup control no equivalent 

pre i post test. En aquest treball hi ha dues variables dependents i s’han realitzat 2 pre-tests i 

2 post-tests, relacionats cadascun amb cadascuna de les variables dependents. 
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5.3 Instruments de recollida de dades 

Els instruments de recollida de dades conformen els pre i els post test.  

El primer qüestionari correspon a la dimensió relacionada amb el coneixement auto reportat 

dels ODS entre l’alumnat (Annex 4).  Consta de 4 preguntes que es contesten mitjançant una 

escala  Likert que va de l’1 (gens informat) al 5 (molt informat). Aquest bloc de preguntes ha 

estat utilitzat i validat en un estudi previ realitzat amb adolescents per part d’autors 

reconeguts (Yuan et al., 2021), i ha obtingut un alfa de Cronbach de 0,95.  

El segon qüestionari mesura el grau de consciència ambiental en el marc del 

desenvolupament sostenible i consta de 15 afirmacions relacionades amb les actituds, les 

pràctiques i els valors (Annex 5). Es contesta mitjançant una escala Likert que va de l’1 

(totalment en desacord amb l’afirmació) al 5 (totalment d’acord). Aquest qüestionari ha estat 

utilitzat pels seus autors (Hassan et al., 2010) i degudament validat, obtenint un alfa de 

Cronbach de 0,81.  

Aquest segon qüestionari permet obtenir un valor total de consciència ambiental, però també 

permet mesurar per separat les diferents categories que conformen la consciencia 

ambiental.: pràctiques, valors i actituds.   

5.4 Procediment 

L’estudi es va dur a terme entre els mesos de gener i març de 2024. La declaració responsable 

d’aspectes ètics del TFM va ser signada i enviada al comitè d’ètica de la URV (Annex 6).   

Els qüestionaris eren totalment anònims. Les respostes dels participants no es podien 

relacionar en cap cas amb les persones involucrades. 

Abans de començar la intervenció, els alumnes del grup experimental i els del grup control 

van ser degudament informats sobre la recerca que es duria a terme a l’aula.  

 

Durant el mes de  gener van respondre els dos qüestionaris que conformaven els pre-tests. 

Durant els mesos de febrer i març es va dur a terme la intervenció al grup experimental. 

L’actuació va consistir  en una situació d’aprenentatge de 10 sessions dissenyada al voltant 

del recurs de l’estació de mesura de la qualitat de l’aire (Annex2). En aquesta seqüencia 

didàctica, les activitats relacionades amb la tecnologia Arduino  estaven encaminades a 

programar l’estació en els diferents paràmetres que conformen la qualitat de l’aire: CO2, 

temperatura, soroll, humitat i lluminositat.   
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Això va facilitar l'exploració dels ODS i la problemàtica de la contaminació atmosfèrica, situant 

les accions en un context rellevant 

Al grup control es va  treballar també la tecnologia Arduino, però les actuacions no estaven 

centrades  en la mesura de la qualitat de l’aire, sinó que es van  dur a terme reptes 

independents, com s’ha vingut fent fins ara a l’institut: mesura de la temperatura, programar 

un semàfor, programar un sensor de soroll, entre d’altres. 

Durant el mes de març es van passar els dos qüestionaris (post-tests). Les hipòtesis esperaven 

que el treball  contextualitzat en una problemàtica concreta (la qualitat de l’aire a l’aula) 

permetés treballar de manera efectiva els aspectes relacionats amb la sostenibilitat de les 

competències específiques i transversals. 

5.5 Metodologia usada per a l’anàlisi de dades 

Per a l’anàlisi de dades es va utilitzar el programari JASP (JASP Team, 2024). Primer es van 

analitzar els estadístics descriptius. Per a  les variables qualitatives  “grup” i “gènere” es van 

analitzar les freqüències i els percentatges. Per a les variables quantitatives (les dependents), 

les mitjanes aritmètiques i les desviacions típiques. 

Per a contrastar les hipòtesis i comprovar si efectivament la variable independent creava un 

efecte en la variable dependent es va dur a terme una T-de Student per a mostres 

independents amb els resultats  de cada grup. Per a poder fer servir aquest instrument,  s’ha 

de garantir l’equivalència dels grups,  i el programa ho comprova mitjançant l’anàlisi de les 

variàncies dels dos grups. 

A més de comparar els dos grups, també es va realitzar una anàlisi intra-grup, estudiant per a 

cada classe si els resultats del pre-test i els del post-test  mostraven diferències significatives. 

En aquest cas, es va realitzar a cada grup una  T de Student per a mostres relacionades, 

comparant els resultats del pre i post test intra-grup. Aquest anàlisi es va dur a terme per a 

poder descartar altres factors que poguessin influir en els resultats, i comprovar si el grup 

control millorava menys (com es descriu a les hipòtesis), en comparació amb el grup 

experimental. Aquest procediment es va realitzar amb cadascuna de les variables 

dependents. 

A més, el qüestionari de consciència ambiental tenia l’opció d’analitzar les categories de 

pràctiques, actituds i valors. Per tal de comprovar si l’alumnat millorava en les tres categories, 
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es van agrupar els ítems segons les recomanacions dels autors del qüestionari (Hassan et al., 

2010). Per a cada categoria de consciència ambiental es dugueren a terme les anàlisis T de 

Student per a mostres independents  i per a mostres relacionades (intra-grup). 

6. Resultats 

A continuació es mostren els resultats de l’anàlisi de les dades. El grup 0 és el grup control, on 

no s’ha dut a terme la introducció del nou recurs, mentre que el grup 1 és l’experimental, on 

s’ha realitzat la intervenció. 

Les següents taules (Taula 2 i 3) mostren les freqüències d’ambdós grups pel que fa al nombre 

de participants i al sexe dels mateixos. Hi ha 28 participants al grup experimental i 29 al grup 

control. Pel que fa al sexe, hi ha un 42,1 % de noies (categoritzat amb un cero) i un 57,9 % de 

nois.  

 
TAULA 2 

Freqüències en el nombre de participants per grups 

Grup Frequency Percent 
Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 

0  29  50.877  50.877  50.877  

1  28  49.123  49.123  100.000  

Missing  0  0.000        

Total  57  100.000        
 

 
TAULA 3  
Freqüències per sexe 

Sexe Frequency Percent 
Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 

0  24  42.105  42.105  42.105  

1  33  57.895  57.895  100.000  

Missing  0  0.000        

Total  57  100.000        

 

 

Si analitzem les freqüències per sexe dins de cada grup, els resultats varien lleugerament. En 

el grup experimental hi ha un 60,7 % de nois, mentre que en el grup control trobem un 55,2% 

(Figures 1 i 2). 

FIGURA 1  

Freqüències per sexe en el grup control

      

 
 

FIGURA 2 

Freqüències per sexe en el grup experimental 
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6.1 Resultats per a la hipòtesi 1. Grau de coneixement dels ODS 
 

El grau de coneixement sobre els ODS es trobava en 2,017 i 1,857 de mitjana en el pre-test del grup 

control i del grup experimental respectivament. En una escala  Likert de l’1 al 5, ambdós valors es 

trobarien propers al 2, el que es correspon amb l’ítem “poc informat”. Els resultats en el post-test 

mostren que mentre el grup control continua de mitjana en la categoria de “poc informat”, el grup 

experimental escala fins a una puntuació de 3,491 (Taula 4), la que es trobaria entre l’ítem “ni informat 

ni desinformat” i el de “bastant informat”. Els resultats de les mitjanes individuals es poden consultar 

a l’Annex 7. 

TAULA 4 

Estadístics descriptius del pre-test i del post-test en relació al qüestionari 1 (coneixement sobre els ODS) 

 Pre-test         Post-test 

  0              1                      0            1 

Valid  29  28  29         28  

Mean  2.017  1.857  2.198        3.491  

Std. Deviation  0.930  0.801  0.985        0.792  

 

 

Per tal de rebutjar o confirmar la hipòtesi 1 “Els estudiants del grup experimental augmenten 

el grau de coneixement sobre els ODS en relació als del grup control” es va realitzar una T-de 

Student per a mostres independents entre els resultats dels dos grups. Abans calia verificar 

que els dos grups presentaven homogeneïtat de la variància, un dels supòsits de la T-de 

Student. Es va realitzar una anàlisi de Levene que va permetre confirmar aquest supòsit (Taula 

5). L’anàlisi T de Student per a mostres independents va mostrar que, així com no existien 

diferències significatives entre els resultats del pre-test dels dos grups (p>0,05), sí que existien 

entre les puntuacions del post-test (veure Taula 6 i Figura 3). 

 Taula 5       

 Prova de Levene d’igualtat de les variances                                

Test of Equality of Variances (Levene's)  

  F df1  df2  p 

Pretest  1.080  1  55  0.303  

Postest  2.951  1  55  0.091  

 
 
 

FIGURA 1 
 
Diferències de puntuació en el post-test entre els dos grups  

 



 

 

27 
 

 

Taula 6 

Diferències entre el grup control i el grup experimental 

 
 
 
 
 
 

 
 

Independent Samples T-Test  
 t df P 

Pretest  0.695  55  0.490  

Postest  -5.449  55  < .001  

 
 

Addicionalment, es van realitzar anàlisis T de Student per a mostres relacionades entre les 

puntuacions mitjanes del pretest i del post-test de cada grup. Els resultats mostren diferències 

significatives (p<0,05) entre el pre i el post-test al grup experimental, però no en el grup 

control (veure Taula 7 i Taula 8). 

 

TAULA 7 

Diferències entre el pre i el post-test  

Grup control 

Paired Samples T-Test  

Measure 1   Measure 2 t df p 

Pretest  -  Postest  -1.733  28  0.094  

Note.  Student's t-test. 

 

TAULA 8 

Diferències entre el pre i el post-test  

Grup experimental 

Paired Samples T-Test  

Measure 1   Measure 2 t df p 

Pretest  -  Postest  -7.574  27  < .001  

Note.  Student's t-test. 

 

 

6.2 Resultats per a la hipòtesi 2. Nivell de consciència ambiental en el concepte de 

desenvolupament sostenible 

Els indicadors de nivell proposats pels autors dels qüestionari sobre consciència ambiental 

són els següents: nivell baix (1,00-2,33), nivell mitjà (2,34-3,66) i nivell alt (3,67-5,00)  (Hassan 

et al., 2010). El nivell de consciència ambiental era mitjà tant en el pre-test com en el post-

test en ambdós grups. Tot i així, el grup experimental va mostrar un augment de la puntuació 

del 2,669 fins al 3,502 (veure Taula 9), mentre que el grup control va reportar una puntuació 

mitjana de 2,664 en el pretest, i de 2,680 en el post-test. Els resultats de les mitjanes 

individuals es troben a l’Annex 8. 
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                             FIGURA 2 

           Resultats del post-test en els dos grups 

 

 

 

Per tal de comprovar si les diferències en el post-test (Figura 4) eren estadísticament 

significatives es va dur a terme una T de Student per a mostres independents entre els dos 

grups. També es va confirmar que es complia el supòsit d’homogeneïtat de les variàncies 

mitjançant el test de Levene (Taules 10 i 11). 

L’anàlisi de la T de Student per a mostres independents va confirmar que les diferències entre 

el  pre-test dels dos grups no eren estadísticament significatives (p>0,05), mentre que sí que 

ho van ser les diferències en el post-test (p<0,05). 

TAULA 10 

Anàlisi de Levene 

 

TAULA 11 

Diferències entre els dos grups (nivell consciència 

ambiental) 

Test of Equality of Variances (Levene's)  

  F df1  df2  p 

Pretest  0.057  1  55  0.812  

Post-test  1.696  1  55  0.198  

 

 

Independent Samples T-Test  

 t df p 

Pretest  -0.024  55  0.981  

Post-test  -4.860  55  < .001  

Note.  Student's t-test. 

 

Pel que fa als resultats de les T de Student per a mostres relacionades dutes a terme en 

cadascun dels grups, es va comprovar  que les diferències entre el pre i el post-test del grup 

control no eren estadísticament significatives (p>0,05). D’altra banda, l’anàlisi en el grup 

TAULA 9 

Estadístics descriptius per al qüestionari 2 

 Pretest Post-test 

  0 1 0 1 

Valid  29  28  29  28  

Mean  2.664  2.669  2.680  3.502  

Std. Deviation  0.682  0.805  0.677  0.596  
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experimental va mostrar que hi havia una diferència significativa en el nivell de consciència 

ambiental abans i després de la intervenció (Taules 12 i 13).  

 

TAULA 12 

Diferències intra-grup (consciència ambiental)  

Grup control 

TAULA 13 

Diferències intra-grup (consciència ambiental) 

Grup experimental 

Paired Samples T-Test  

Measure 1   Measure 2 t df p 

Pretest  -  Post-test  -0.106  28  0.916  

Note.  Student's t-test. 

 

Paired Samples T-Test  

Measure 1   Measure 2 t df p 

Pretest  -  Post-test  -4.636  27  < .001  

Note.  Student's t-test. 

 

 

6.3 Resultats per a la hipòtesi 3. Nivell de consciència ambiental en les categories 

de pràctiques, actituds i valors 

El qüestionari de consciència ambiental constava de 15 preguntes. Els autors proposaven 3 

categories de consciència ambiental que es formaven agrupant els ítems tal i com es mostra 

a  la  Taula 14. 

TAULA 14 

Categories de consciència ambiental 

Categories de consciència ambiental Ítems/preguntes del qüestionari 

Consciència sobre pràctiques de sostenibilitat 3,9,10,13,14 

Consciència sobre actituds vers la sostenibilitat 1,6,7,8,11,12 

Consciència sobre valors vers la sostenibilitat 2,4,5,15 
 

Nota: Elaboració pròpia a partir de les indicacions dels autors del qüestionari (Hassan et al., 2010) 

Es van agrupar els resultats en aquestes categories tant en el pre-test com en el post-test per 

ambdós grups. Els resultats de les  puntuacions mitjanes i les desviacions típiques es mostren 

a la Taula 15. 

Els indicadors de nivell que es corresponen amb l’escala Likert son: nivell baix (1,00-2,33), 

nivell mitjà (2,34-3,66) i nivell alt de consciència ambiental (3,67-5,00).  
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TAULA 15 

Mitjanes i desviacions típiques per a cada categoria de consciència ambiental 

Categories Grup control Grup experimental 

Pre-test Post-test Pre-test Post-test 

 Mitjana Desviació 
típica 

Mitjana Desviació 
típica 

Mitjana Desviació 
típica 

Mitjana Desviació 
típica 

Pràctiques  2,214 0.590 2,200 0,707 2,057 0,854 2,764 0,930 

Actituds 2,810 0,737 2.805 0.753 2,833 0,898 3.774 0.763 

Valors 3.009 1.021 3.095 0.900 3.188 0.899 4.018 0.897 

 

Els estudiants d’ambdós grups van mostrar un nivell de consciència ambiental mitjà en 

cadascuna de les categories en el pre-test. Pel que fa al post-test, l’alumnat del grup 

experimental va augmentar les seves puntuacions  en totes les categories.  En la categoria 

“pràctiques” va continuar tenint un nivell de consciència mitjà, però notablement superior al 

que mostrava en el pre-test (Taula 15). En la categoria “actituds” va passar de tenir un nivell 

mitjà a un nivell alt de consciència (3,774). Finalment, en la categoria “valors” va evolucionar 

d’un nivell mitjà (3,095) a un d’alt (4,018). Les figures  5, 6 i 7 mostren els canvis que es van 

experimentar en el grup experimental pel que fa a les pràctiques, les actituds i els valors 

reportats al pre-test i al post-test.   

Els resultats de les mitjanes individuals per a cada categoria es troben a l’Annex 9. 

FIGURA 3 
     

Canvis en el grup experimental pel que fa a les pràctiques 

 

FIGURA 4 
      

Canvis en el grup experimental pel que fa a les actituds 
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FIGURA 5 
 

Diferències de puntuacions en els valors  

 

 

 

Per a cada una de les categories, es va realitzar una T d Student per a mostres independents 

entre els dos grups, i una T d Student per a mostres relacionades per a cada grup. Els resultats 

d’aquestes anàlisis estadístiques es mostren a la Taula 16. 

 

TAULA 16 

Resultats T de Student per a cada categoria 

Anàlisi Significància (valor de p) Pràctiques Actituds Valors  

T-Test per a mostres independents 

Grup control/Grup experimental 

Pre-test  0,422 0,916 0,486 

Post-test  0,012 <0,001 <0,001 

T-Test per a mostres relacionades 

Grup control 

Pre-test/ Post-test   

0.934 
 

 

0.972 0.699 

T-Test per a mostres relacionades 

Grup experimental 

Pre-test/Post-test 0,009 <0,001 <0,001 

 

Les anàlisis van mostrar que les diferències entre el post-test dels dos grups eren 

estadísticament significatives en les tres categories de consciència ambiental (p<0,05). Així 

mateix, les diferències en el pre-test no eren significatives per a ninguna de les categories 

(p>0,05). 

Pel que fa a les diferències trobades entre els resultats del qüestionari abans de la intervenció 

i els resultats post intervenció en cada grup es va trobar que: 

-Les diferències al grup control no eren estadísticament significatives en cap de les categories 

de consciència ambiental (p>0,05 en tots els casos). 
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-Les diferències al grup experimental entre els resultats pre i post intervenció eren 

estadísticament significatives en totes de les categories (p<0,05 en tots els casos). 

7.  Discussió 

L’objectiu general d’aquest treball era comprovar si la introducció de l’estació de mesura de 

la qualitat de l’aire a l’aula augmentava el grau de coneixement sobre els ODS i el nivell de 

consciència ambiental de l’alumnat de 3er ESO de la classe de Tecnologia i Digitalització. 

Es van plantejar 3 objectius específics i una hipòtesi per a cadascun d’ells.  

A continuació es discutiran els resultats principals per a cadascuna de les hipòtesis: 

7.1 Hipòtesi 1 

Els resultats han mostrat com després de la situació d’aprenentatge dissenyada entorn el nou 

recurs, els estudiants del grup experimental han assolit un nivell de coneixement més alt que 

el que tenien, i més alt que el que ha assolit el grup control. Aquesta troballa recolza les 

propostes d’un estudi recent (Calvo et al., 2023), on es considerava que la mesura de la 

qualitat de l’aire mitjançant sistemes de sensors i actuadors permetia augmentar els 

coneixements dels estudiants sobre els ODS.  

Les dades avalen les directrius sobre els ODS incloses en el nou currículum d’educació. 

L’assignatura de Tecnologia i Digitalització i el seu enfocament transversal permet treballar 

exitosament els aprenentatges sobre el desenvolupament sostenible (Generalitat de 

Catalunya, 2022). 

Els resultats demostren com la introducció de l’estació de mesura de la qualitat de l’aire ha 

permès als estudiants comprendre com es poden assolir els ODS a través de la tecnologia. 

Aquests resultats concorden amb els mostrats per Tabuenca et al. (2020). 

Les troballes mostren que l’alumnat té una informació més precisa dels ODS quan aquests es 

treballen en l’educació formal, com ja apuntava l’estudi sobre desenvolupament sostenible 

de Yuan et al. (2021). 

7.2 Hipòtesi 2 

La consciència ambiental és un instrument clau per a l’assoliment del desenvolupament 

sostenible (Ramos Seminario, 2022 ). Els resultats de la present recerca han mostrat com 

després de la introducció del nou recurs els estudiants han millorat el seu nivell global de  
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consciència ambiental. Diversos estudis revisats concloïen que la introducció de sistemes de 

monitorització de la qualitat de l’aire té un efecte en l’augment de la consciència ambiental 

de l’alumnat (Grossberndt et al., 2021; Tabuenca et al., 2020, 2023). El present treball aporta 

noves evidències per aquestes afirmacions. 

La recerca de Calvo (2023) ja assenyalava els beneficis de la tecnologia Arduino en la 

conscienciació ambiental. Els resultats mostrats en aquest treball avalen les seves tesis. 

7.3 Hipòtesi 3 

Pel que fa a les diferents dimensions de la consciència ambiental, les dades revelen que els 

estudiants del grup experimental han experimentat un augment en les puntuacions de les 

pràctiques, els valors i les actituds del post-test en comparació amb els del pre-test. Aquests 

resultats van en la línia d’altres estudis previs en projectes de mesura de la qualitat de l’aire 

(Grossberndt et al., 2021; Tabuenca et al., 2020, 2023). 

Les troballes es relacionen amb les que es van mostrar en un estudi previ on es concloïa que 

la inclusió de l’educació per la sostenibilitat en els contextos escolars té un efecte positiu en 

les actituds vers el desenvolupament sostenible (Olsson et al., 2022). 

Les puntuacions obtingudes en el post-test del grup experimental mostren com les  situacions 

d’aprenentatge connectades amb la realitat permeten a l’alumnat reflexionar, col·laborar i 

actuar per la sostenibilitat (Generalitat de Catalunya, 2022). 

7.4 Implicacions teòriques i pràctiques dels resultats     

A nivell teòric, els resultats reforcen a la idea que la tecnologia pot fer una valuosa contribució 

a la sostenibilitat. La matèria de Tecnologia i Digitalització permet treballar continguts que 

donen especial rellevància al desenvolupament sostenible (Generalitat de Catalunya, 2022). 

El treball s’emmarca en l’impuls que està rebent l’EpDS en el marc de l’Agenda 2030 i el nou 

currículum,  i va en la línia de treballar els ODS de manera multidisciplinària, superant 

l’ensenyança tradicional que compartimentava el coneixement (Leicht et al., 2018). Els ODS 

haurien d’integrar-se en qualsevol procés d’aprenentatge (UNESCO,2020) i els resultats del 

present estudi avalen amb dades aquesta recomanació. 

Des del punt de vista pràctic, la recerca mostra un exemple concret de situació 

d’aprenentatge entorn la tecnologia Arduino i els ODS, que pot servir com a font d’inspiració 

per altres propostes didàctiques. A més, els resultats poden animar a altres professionals a 
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utilitzar els microcontroladors i les múltiples possibilitats que ofereixen per augmentar la 

consciència ambiental en les seves classes als instituts. 

7.5 Limitacions de l’estudi 

L’estudi ha estat limitat en el temps i en el nombre de participants. Les estacions de mesura 

de la qualitat de l’aire s’han incorporat enguany a l’institut a meitat de curs.   

El recurs s’ha implementat només a l’assignatura de Tecnologia i Digitalització però el seu 

potencial és enorme pel que fa a protagonitzar projectes interdisciplinaris, que incloguin 

professorat d’altres departaments com els de biologia i  matemàtiques. 

 

El qüestionari sobre consciència ambiental es va  recuperar de la literatura científica i no era 

totalment específic per a aquest estudi. Durant l’elaboració d’aquest treball no s’ha disposat 

de temps ni mitjans per a realitzar i validar un instrument concret per a la mesura de la 

consciència ambiental en el marc de la qualitat de l’aire. 

El present treball es merament quantitatiu. Aquesta condició podria fer que es perdés 

informació valuosa de caire més qualitatiu relacionada amb l’increment del coneixement dels 

ODS i el nivell de consciència ambiental.  

7.6 Futures línies d’investigació i recomanacions 

A partir dels resultats d’aquest estudi es poden iniciar d’altres que incloguin una mostra més 

elevada i que permetin fer els resultats més generalitzables.  

Un estudi qualitatiu podria aportar noves evidències a partir de l’anàlisi del procés i dels 

productes finals dels estudiants (Annex 10). 

Tot i que es va incloure el gènere dels participants en els qüestionaris, finalment no es van 

discriminar les anàlisis en relació amb aquesta variable. Estudis posteriors podrien comprovar 

si existeixen diferències en la conscienciació vers el desenvolupament sostenible pel que fa al 

gènere dels participants. Així mateix, seria recomanable realitzar la validació d’un qüestionari 

específic sobre consciencia ambiental en el marc de la qualitat de l’aire. Això podria revelar 

resultats encara més positius en els nivells de consciència ambiental.  

La recerca avala el treball interdisciplinari i les recomanacions anirien en aquesta línia. Es 

podrien realitzar estudis posteriors per comprovar si el treball amb el recurs mitjançant 

diversos departaments augmenta encara més la consciencia ambiental i el grau de 
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coneixement dels ODS entre l’alumnat. A més, el recurs té potencial per a tractar molts sabers 

de diferents matèries i seria viable realitzar situacions d’aprenentatge més llargues  de la que 

s’ha fet en aquest estudi. També es recomana realitzar qüestionaris al professorat i estudiar 

quin impacte té el recurs en la seva perspectiva vers el desenvolupament sostenible. 

Pel que fa a l’avaluació, en aquest estudi només s’ha estudiat com ha  afectat el recurs al grau 

de coneixement sobre els ODS i al nivell de consciència ambiental. Es suggereix realitzar 

estudis posteriors per tal de comprovar si la introducció d’aquesta seqüència didàctica 

contextualitzada millora també la competència digital i les competències del currículum 

relacionades amb la programació. 

8. Conclusions 
 

Els resultats d’aquest estudi em permeten concloure que: 

8.1 La introducció de l’estació de mesura a l’aula contribueix a l’augment del nivell de 

consciència ambiental i a l’increment del coneixement dels ODS entre l’alumnat 

de la matèria de Tecnologia i Digitalització de 3er d’ESO.  

8.2 Els aprenentatges basats en contextos propers i rellevants per a l’alumnat 

permeten treballar l’EpDS d’una manera exitosa, cosa que ja apuntaven diversos 

estudis previs recents (Calvo et al., 2023; Korsager & Scheie, 2019; Pla & Valverde, 

2023). 

8.3 L’estudi de la salut i el benestar a l’aula (mitjançant el concepte de la qualitat de 

l’aire) ofereix possibilitats per a l’educació multidisciplinària com s’ha mostrat en 

aquesta  recerca. Ha permès treballar diversos ODS,   les competències 

específiques i la consciència ambiental.  Així mateix ha permès a l’alumnat adquirir 

les habilitats i els coneixements necessaris per a  millorar les condicions en que té 

lloc l’aprenentatge. 

8.4 Les tecnologies de baix cost i programari lliure com Arduino  permeten entendre  

conceptes complexos, com pot ser el de la qualitat de l’aire, d’una manera pràctica 

i accessible.   Aquests resultats coincideixen  amb investigacions prèvies  (Arı & 

Meço, 2021; Buj & Revuelta, 2020). Les dades recopilades en aquest treball 

mostren que son tecnologies adequades per a la introducció dels ODS a l’aula i pel 

foment de la consciencia ambiental. La facilitat per adquirir microcontroladors a 



 

 

36 
 

baix cost, els marcs internacionals favorables al desenvolupament sostenible i el 

nou currículum educatiu, permeten desenvolupar situacions d’aprenentatge per a 

la sostenibilitat des de diferents disciplines. Les recomanacions van en la línia 

d’integrar l’estació de mesura en projectes interdisciplinaris, treballant des de 

vàries matèries en situacions d’aprenentatge més llargues.   

8.5 Els resultats del present treball ofereixen noves evidències per a futures 

investigacions  sobre la integració del sistemes de control de la qualitat de l’aire  

en la promoció dels ODS a les aules. Així mateix, mostren les contribucions 

positives que les noves polítiques educatives proporcionen al foment del 

desenvolupament sostenible, oferint un marc propici per a treballar l’EpDS. 

8.6 És crucial conscienciar els estudiants sobre la importància d'incorporar solucions 

tecnològiques que contribueixin als objectius de l'Agenda 2030. Només d’aquesta 

manera podrem assegurar que les futures aplicacions tecnològiques es dissenyin 

tenint en compte la perspectiva sostenible. 

8.7 El Treball Final de Màster m’ha donat l’oportunitat de familiaritzar-me amb les 

tècniques d’investigació educativa. Així mateix, l’estada en un centre d'educació 

secundària m'ha proporcionat una visió directa de la realitat quotidiana dels 

estudiants i dels professionals de l'ensenyament, enllaçant la teoria amb la 

pràctica i permetent-me comprendre la complexitat dels processos educatius des 

d'una perspectiva global. Considero que,  durant el procés d’elaboració d’aquest 

estudi,  he avançat significativament en l’assoliment de les competències docents, 

integrant els coneixements teòrics i pràctics d’una manera coherent i profunda.  
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10.  Annexos 

 

Annex 1  Estació de mesura i kit de pràctiques 

 

L’Associació Robolot Team ha cedit diverses estacions de mesura i kits de pràctiques als 

centres participants a la seva formació.  

El kit de pràctiques es pot utilitzar per a  mesurar els paràmetres de lluminositat, soroll, 

temperatura i humitat. Té menys sensors i actuadors que l’estació i es pot utilitzar també per 

a practicar amb la programació abans de passar a l’estació de mesura. 

L’estació disposa dels mateixos sensors que el kit i a més incorpora el sensor de C02 i el 

d’altitud i pressió atmosfèrica. Pel que fa als actuadors, a més de les matrius i la tira de 

neopixel (que també es troben en el kit) trobem la pantalla Oled.  

 

Ambdós dispositius inclouen un microcontrolador de Keyetudio,  compatible amb l’entorn de 

programació ArduinoBloks i un cable USB per a connectar la placa a l’ordinador. 

Arduino és una plataforma de hardware lliure, i és gràcies a aquesta característica que 

fabricants com Keyestudio han desenvolupat controladors similars, que s'apropen al disseny 

obert i permeten la creació de projectes i rèpliques amb facilitat i flexibilitat 

A continuació es detallen els materials ,les connexions i el software necessari per a cada 

dispositiu:  

Kit de pràctiques de mesura de la qualitat de l’aire 

Materials  

Base de fusta -Sensor de llum (LDR) - Matriu 
LEDS 8x8 

Cable de 3 
pins 

Placa Keystudio Uno  compatible 
amb l’entorn de programació 
Arduino 

-Sensor de temperatura 
i humitat (DHT11) 

Tira de 
Neopixel 

Cables 
Dupont 

Cable USB per connectar la placa a 
l’ordinador 

-Sensor de so -Cable de 4 
pins 
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Connexions 

 

 

Software necessari: 

-Entorn Arduinobloks. Crear un compte 

-Drivers per al port USB: 

Keyestudio UNO: ja els agafa per defecte, sinó cal instal.lar: 

https://electrocrea.com/blogs/tutoriales/como-instalar-driver-ch340-para-arduinos-

genericos 

-Programa Connector. Dintre de la pàgina web d’Arduinoblocks hi ha l’enllaç per 

poder instal·lar el programa Connector. 

 

Seqüència òptima: 

1. Connectar la placa a l’ordinador amb el cable USB. 

2. Obrir el programa Connector (icona a l’escriptori). 

3. Obrir l’entorn de programació ArduinoBlocks al navegador. 

 

 

 

https://electrocrea.com/blogs/tutoriales/como-instalar-driver-ch340-para-arduinos-genericos
https://electrocrea.com/blogs/tutoriales/como-instalar-driver-ch340-para-arduinos-genericos
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Estació de mesura de la qualitat de l’aire 

 

Materials  

Sensor CO2 (CSS811) Peces de fusta per al muntatge de la carcassa 

Sensor temperatura i humitat (DHT11)  Placa ESP32 STEAMakers compatible amb el 
software d’ArduinoBloks 

Sensor baromètric: pressió, alçada 
itemperatura (BMP280) 

 Pantalla OLED 

Tira de neopixels (8 leds RGB) Sensor de llum (LDR) 

Cables de 3 i 4 pins Sensor de soroll 

Cables Dupont Matriu de LEDS 8x8 (4) 

Cargols i femelles Sensor CO2 (CSS811) 

Sensor baromètric: pressió, alçada 
itemperatura (BMP280) 

Sensor temperatura i humitat (DHT11) 

Tira de neopixels (8 leds RGB) Cable USB per connectar la placa a l’ordinador 

 

Connexions 
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Software necessari: 

-Entorn Arduinobloks. Crear un compte 

-Drivers per al port USB. ESP32 STEAMakers 

Ordinador del Departament d’Educació: Portal d’aplicacions i triar ED1 

Ordinador propi: CP210x Windows drivers v6.7.6 https://www.silabs.com/developers/usb-

to-uart-bridge-vcp-drivers?tab=downloads 

-Programa Connector. Dintre de la pàgina web d’Arduinoblocks hi ha l’enllaç per 

poder instal·lar el programa Connector. 

 

Seqüència òptima: 

1. Connectar la placa a l’ordinador amb el cable USB. 

2. Obrir el programa Connector (icona a l’escriptori). 

3. Obrir l’entorn de programació ArduinoBlocks al navegador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers?tab=downloads
https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers?tab=downloads
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Annex 2. Situació d’Aprenentatge 
 

 

Títol És saludable l’aire de la nostra aula? 

Curs 3er ESO 

Matèria Tecnologia i digitalització 

 

 

Descripció 

L'INS Els Alfacs és l'únic institut públic de La Ràpita (Tarragona) i acull l'alumnat de diverses 

escoles de primària del municipi. La quantitat d'alumnes per aula és elevada, motiu pel qual 

s’ha despertat un interès general en augmentar el grau de conscienciació sobre la 

importància de la qualitat de l'aire interior entre la comunitat educativa. 

 

La situació d’aprenentatge És saludable l’aire de la nostra aula? s’estructura entorn un nou 

recurs tecnològic que està disponible per al professorat del departament de tecnologia: 

l’estació de mesura de la qualitat de l’aire. 

Els kits de mesura estan basats en la tecnologia Arduino i el seu programari per blocs 

Arduinobloks, i compten amb diversos sensors i actuadors.  

L’estació de mesura (que munten i programen els alumnes) ha de permetre treballar les 

competències pròpies de tecnologia, la consciència ambiental, i els coneixements sobre els 

ODS, que contemplen la salut i el benestar entre les seves fites 

 

La seqüencia didàctica s’estructura en diferents blocs entre els que s’inclouen l’estudi dels 

diferents paràmetres implicats en el benestar a l’aula, els ODS, el muntatge i la programació 

de les estacions, la presa de mesures i l’anàlisi dels resultats.  

 

Per tal de donar resposta a la pregunta inicial  i demostrar que s’han adquirit els coneixements 

necessaris per a valorar la qualitat de l’aire, els  grups presentaran a la resta de la classe un 

producte final en forma d’infografia. Aquesta infografia donarà suport a una exposició oral. 

En la mateixa, hauran d’aprofundir sobre un dels paràmetres estudiats: llindars de benestar, 
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conseqüències per a la salut en cas de no complir-lo, detall de les tècniques utilitzades per a 

la programació,  conclusions i propostes de millora. 

La situació d’aprenentatge té lloc a l’aula taller de tecnologia i quan la classe està desdoblada. 

 

Relació amb els Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) 

En aquesta situació d’aprenentatge es treballen principalment els següents ODS: 

 

ODS 3: Salut i Benestar. Garantir una vida sana i 

promoure el benestar per a totes les persones de 

totes les edats. 

 

A través de les activitats es treballen els diferents 

paràmetres que intervenen en la qualitat de l’aire 

a l’aula, així com les mesures senzilles que podem 

prendre per tal de mesurar-los. 

ODS 4: Garantir una educació inclusiva, equitativa 

i de qualitat i promoure oportunitats 

d’aprenentatge durant tota la vida per a tothom 

L’alumnat adquireix els coneixements pràctics i 

teòrics per a la promoció del desenvolupament 

sostenible. 

ODS 9: Construir infraestructures resilients, 

promoure la industrialització inclusiva i sostenible 

i fomentar la innovació 

 

El foment de la innovació en la mesura de la 

qualitat de l’aire pot portar al desenvolupament 

de solucions més efectives i accessibles per 

garantir un entorn escolar saludable. 

ODS 11: Aconseguir que les ciutats i els 

assentaments humans siguin inclusius, segurs, 

resistents i sostenibles.  

A través de la sensibilització de la comunitat 

educativa es promou que l’institut sigui un espai 

més saludable i sostenible 

ODS 13: Adoptar mesures urgents per combatre el 

canvi climàtic i els seus efectes. 

Mitjançant la seqüència didàctica l’alumnat pren 

consciència de la importància de conservar la 

qualitat de l’aire, tan interior com exterior 

 

Competències específiques 

 

Competències específiques         Matèria 

Competència específica 4 

Descriure, representar i intercanviar idees o solucions a problemes tecnològics o digitals, 

utilitzant els mitjans de representació, simbologia i vocabulari adequats, així com els 

instruments i els recursos disponibles, utilitzant les eines digitals per argumentar, 

comunicar i difondre informació. 

Tecnologia i Digitalització 
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Competència Específica 5 

Desenvolupar algoritmes i aplicacions informàtiques en diferents entorns, tot aplicant els 

principis del pensament computacional i incorporant les tecnologies emergents, per 

resoldre problemes concrets, automatitzar processos i aplicar-los en sistemes de control o 

robòtica 

 

Tecnologia i Digitalització 

Competència Específica 7 

Fer ús ètic, sostenible i ecosocialment responsable de la tecnologia, identificant les 

repercussions i les aportacions, per valorar l’impacte del desenvolupament tecnològic a la 

societat i a l’entorn. 

 

Tecnologia i Digitalització 

 

 

Competències transversals 

 

Competència digital 

 

CD1. Fer cerques avançades a Internet atenent a criteris de validesa, qualitat, actualitat i fiabilitat, seleccionant-les de 

manera crítica i arxivant-les per recuperar, referenciar i reutilitzar aquestes recerques respecte a la propietat intel·lectual. 

1.1 Utilitzar cercadors genèrics i específics fent ús d’opcions avançades i seleccionant i aplicant les estratègies més 

eficients en relació amb el repte plantejat. 

1.2Seleccionar, de manera autònoma, la informació trobada amb actitud crítica a partir de la verificació realitzada en 

relació amb el repte plantejat. 

 

CD2. Gestionar i utilitzar el propi entorn personal digital d’aprenentatge permanent per construir nou coneixement i crear 

continguts digitals, mitjançant estratègies de tractament de la informació i l’ús de diferents eines digitals, seleccionant i 

configurant la més adequada en funció de la tasca i de les necessitats en cada ocasió. 

2.2 Crear i editar produccions digitals avançades de manera autònoma en tasques pròpies del context escolar. 

 

CD 5. Desenvolupar aplicacions informàtiques senzilles i solucions tecnològiques creatives i sostenibles per resoldre 

problemes concrets o respondre a reptes proposats, i mostrar interès i curiositat per l’evolució de les tecnologies digitals 

i pel seu desenvolupament sostenible i ús ètic. 

5.1. Programar aplicacions senzilles per a diferents dispositius (ordinadors, dispositius mòbils i altres) emprant els 

elements de programació de manera apropiada, fent servir el programari i els llenguatges de programació adients, per 

resoldre problemes concrets i el  
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5.3 Fer un ús responsable i ètic de les tecnologies, tot identificant les seves aportacions al benestar i promovent accions 

per a la reducció de l’impacte ambiental, en un context personal i educatiu 

 

Competència ciutadana 
 

CC4. Interpretar les relacions sistèmiques d’interdependència, ecodependència i interconnexió entre actuacions locals i 

globals i adoptar, conscientment i motivadament, un estil de vida sostenible i ecosocialment responsable.  

4.1. Interpretar algunes problemàtiques ambientals en l’entorn proper, com ara la contaminació, la degradació dels 

ecosistemes i la pèrdua de biodiversitat 

4.2. Proporcionar arguments sobre el risc per a la salut i la sostenibilitat ambiental de determinades pràctiques, 

comportaments i hàbits, contrastant informacions fiables, objectives i amb una base científica vàlida. 

 

 

 

 

Objectius d’aprenentatge 

 

Objectius  d’aprenentatge Criteris 

d’avaluació del 

currículum 

Criteris d’avaluació de la situació 

d’aprenentatge 

 

1. Augmentar  els coneixements i la 

sensibilització de l’alumnat sobre la 

importància de mesurar la qualitat de 

l’aire a l’aula  

 

 

 

 

CC4 (4.1, 4.2) 

 

CE7 (7.1, 7.2) 

Coneix els paràmetres principals que 

intervenen en la qualitat de l’aire a la seva 

aula  

 

Interpreta el rang òptim de benestar per als 

diferents paràmetres estudiats a l’aula  

 

 

Coneix els ODS i pot definir el concepte de 

sostenibilitat 

 

 

2. Utilitzar els coneixements previs 

sobre programació i electrònica en el 

muntatge i programació del kit de 

mesura de la qualitat de l’aire  

CE 5 (5.1, 5.2, 5.3) 

CE7 (7.1, 7.2) 

CD 5 (5.1, 5.3) 

Coneix el funcionament bàsic d’Arduino i 

l’utilitza amb èxit en  els diferents reptes de 

programació de la placa a l’aula 

Identifica les aportacions de la tecnologia 

Arduino al benestar i a la sostenibilitat  
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Automatitza processos de manera 

autònoma, mitjançant la construcció i la 

programació de  sistemes de control de la 

qualitat de l’aire 

 

3. Sintetitzar i difondre els 

coneixements adquirits sobre la 

qualitat de l’aire i els resultats de les 

mesures  de manera enetenedora i 

justificada a la resta de companys  

 

CE 4( 4,1, 4.2) 

CE 7 (7.1, 7.2) 

CD 1 (1.1, 1.2) 

CD2 (2.2) 

CC 4 ( 4.1, 4.2) 

 

Sintetitza i documenta el coneixement 

adquirit sobre la importància de la qualitat 

de l’aire i la manera de mesurar-lo 

Exposa de manera entenedora i didàctica els 

nous coneixements a la resta de companys, 

utilitzant les eines digitals més adequades 

Proposa a partir de la reflexió crítica accions 

per a produir canvis en l’entorn en cas que 

els paràmetres no s’ajustin als estàndards 

de benestar 

  

 

 

Indicadors d’avaluació 

 

Criteri d’avaluació Indicadors d’avaluació 

Nivell novell Nivell aprenent Nivell avançat Nivell expert 

Coneix els 

paràmetres 

principals que 

intervenen en la 

qualitat de l’aire a 

la seva aula  

Mostra poc 

coneixement dels 

factors i dels 

paràmetres que 

intervenen en la 

qualitat de l’aire a 

l’aula 

Identifica alguns 

factors que 

influeixen en la 

qualitat de l’aire 

però encara no pot 

proposar 

estratègies per a 

millorar-la 

Comprèn els factors 

que influeixen en la 

qualitat de l'aire i 

proposa algunes 

estratègies per 

millorar-la. 

Té un coneixement 

ampli sobre els 

factors que 

influeixen en la 

qualitat de l'aire,  i 

un ventall 

d’estratègies per a 

millorar-la. 

Interpreta el rang 

òptim de benestar 

per als diferents 

paràmetres 

estudiats a l’aula  

 

No interpreta el 

rang de benestar de 

cap dels paràmetres 

estudiats 

Interpreta el rang 

d’algun dels 

paràmetres 

involucrats 

Interpreta el rang de 

la majoria de 

paràmetres 

Coneix i interpreta el 

rang òptim per al 

benestar de tots els 

paràmetres 

estudiats 

Coneix els ODS i 

pot definir el 

concepte de 

sostenibilitat 

 

No coneix ell ODS i 

no es capaç de 

descriure el 

concepte de 

sostenibilitat 

Coneix algun ODS i 

descriu de forma 

bàsica el concepte 

de sostenibilitat 

Coneix la majoria 

dels ODS i pot 

descriure de 

manera 

satisfactòria el 

Coneix a la perfecció 

els ODS i defineix de 

manera excepcional 

el concepte de 

sostenibilitat 
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concepte de 

sostenibilitat 

 

Coneix el 

funcionament bàsic 

d’Arduino i 

l’utilitza amb èxit 

en  els diferents 

reptes de 

programació de la 

placa Arduino a 

l’aula 

 

Manca  

coneixement de les 

funcionalitats 

bàsiques d’Arduino 

i no és capaç de dur 

a terme amb èxit 

cap repte de 

programació a 

l’aula 

 

Coneix algunes de 

les funcionalitats 

bàsiques d’Arduino i 

les utilitza amb èxit 

en alguns dels 

reptes de 

programació a l’aula 

Coneix el 

funcionament bàsic 

d’Arduino i l’utilitza 

amb èxit en la 

majoria de reptes 

de programació a 

l’aula 

 

Coneix el 

funcionament bàsic 

d’Arduino i l’utilitza 

amb èxit en tots els 

reptes de 

programació a l’aula 

 

Identifica les 

aportacions de la 

tecnologia Arduino 

al benestar i a la 

sostenibilitat  

 

L'estudiant pot 

identificar l'ús de 

sensors d'aire 

bàsics connectats a 

Arduino però no 

ofereix detalls 

específics sobre el 

seu funcionament  

Mostra un 

coneixement bàsic 

sobre els sensors 

d'aire i el seu ús 

amb Arduino. Pot 

discutir de manera 

bàsica les 

limitacions dels 

sensors disponibles 

Mostra un 

coneixement 

avançat sobre els 

sensors d'aire i el 

seu ús amb Arduino 

Pot discutir en 

profunditat les 

limitacions dels 

sensors disponibles 

i proposar solucions 

per millorar la seva 

eficàcia. 

Demostra un 

coneixement 

excepcional sobre 

els sensors d'aire i la 

seva implementació 

amb Arduino. Pot 

proposar solucions 

innovadores per 

superar els reptes 

tècnics i de disseny 

en la implementació 

de sistemes de 

monitorització.  

Automatitza 

processos de 

manera autònoma, 

mitjançant la 

construcció i la 

programació de  

sistemes de control 

de la qualitat de 

l’aire 

Manca habilitat i 

coneixement per a 

construir i 

programar sistemes 

de control senzill 

amb Arduino. 

És capaç de 

construir i 

programar sistemes 

de control senzills 

amb Arduino per a 

la monitorització 

bàsica de la qualitat 

de l'aire 

. 

 

Mostra una 

comprensió més 

profunda de la 

construcció i la 

programació de 

sistemes de control 

amb Arduino. Pot 

integrar múltiples 

sensors i 

desenvolupar un 

codi més complex 

per a la recopilació i 

l'anàlisi de dades. 

Demostra un domini 

excepcional en el 

disseny i la 

implementació dels 

sistemes de control 

de la qualitat de 

l'aire amb Arduino. 

Pot proposar 

solucions 

innovadores per a 

reptes específics. 

També pot avaluar 

críticament els 

avantatges i les 

limitacions i 

proposar millores 

per a futures 

aplicacions. 

Sintetitza i 

documenta el 

coneixement 

adquirit sobre la 

importància de la 

qualitat de l’aire i 

la manera de 

mesurar-lo 

 

Té una comprensió 

molt bàsica de la 

qualitat de l'aire i 

com es mesura. Li 

costa descriure la 

manera de 

mesurar-la amb la 

tecnologia 

disponible 

Té una comprensió 

satisfactòria de la 

importància de 

mantenir una bona 

qualitat de l’aire a 

l’aula. Pot descriure 

com mesurar.la de 

manera bàsica 

 

Té una bona 

comprensió de la 

importància de 

mantenir una bona 

qualitat de l’aire a 

l’aula. Pot descriure 

com mesurar.la de 

manera avançada 

 

Mostra una 

comprensió 

excel·lent de la 

importància de 

mantenir una bona 

qualitat de l’aire a 

l’aula. Pot descriure 

perfectament com 

mesurar-la, usant la 
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tecnologia 

disponible a l’aula 

Exposa de manera 

entenedora i 

didàctica els nous 

coneixements a la 

resta de companys, 

utilitzant les eines 

digitals més 

adequades 

 

 

Presenta els nous 

coneixements als 

seus companys, 

però de manera poc 

estructurada i sense 

un ús significatiu 

d'eines digitals.  

 

Ofereix una 

explicació coherent 

dels nous 

coneixements 

utilitzant eines 

digitals adequades. 

No obstant això, 

pot millorar en la 

seva capacitat per 

aconseguir que els 

seus companys 

entenguin 

plenament el 

contingut, potser a 

través de més 

exemples. 

Demostra una 

habilitat destacada 

per explicar els 

nous coneixements 

de manera clara i 

comprensible, 

utilitzant les eines 

digitals de manera 

creativa i efectiva. 

Fomenta la 

participació dels 

companys en el  

procés 

d'aprenentatge. 

Transmet els nous 

coneixements amb 

claredat i eficàcia i 

demostra una 

profunda 

comprensió dels 

conceptes i la 

capacitat de 

personalitzar la seva 

explicació segons les 

necessitats dels seus 

companys. Utilitza 

les eines digitals 

amb gran habilitat, 

promovent la 

participació i 

implicació de la 

resta d’alumnes en 

el procés 

Proposa a partir de 

la reflexió crítica 

accions per a 

produir canvis en 

l’entorn en cas que 

els paràmetres no 

s’ajustin als 

estàndards de 

benestar 

 

Identifica els 

paràmetres que no 

compleixen amb els 

estàndards de 

benestar, però 

ofereix poques o 

cap proposta 

d'acció concreta per 

millorar la situació.  

Reflexiona 

críticament sobre la 

situació i proposa 

algunes accions 

bàsiques que 

podrien millorar 

l'entorn en cas que 

els paràmetres no 

s'adeqüin als 

estàndards de 

benestar.  

Demostra una 

reflexió crítica més 

profunda sobre els 

paràmetres que no 

s'ajusten als 

estàndards de 

benestar i proposa 

accions concretes i 

factibles per 

abordar-los.  

Identifica els 

problemes que 

afecten el benestar i 

presenta una anàlisi 

crítica les causes. 

Proposa solucions 

per abordar-les de 

manera efectiva.  

 

 

 

Sabers 

 

Matèria Tecnologia i Digitalització 
 

Procés de resolució de problemes i de projectes 

 

-Aplicació d’estratègies, tècniques i marcs de resolució de problemes en diferents contextos i les seves fases.  

- Aplicació d’estratègies de cerca crítica d’informació per a la recerca i la definició de problemes plantejats 

- Desenvolupament de l’emprenedoria, la resiliència, la perseverança i la creativitat per resoldre problemes des 

d’una perspectiva interdisciplinària. 

Comunicació i difusió d’idees 

-Ús del vocabulari tècnic apropiat. Desenvolupament de les habilitats bàsiques de comunicació interpersonal. Ús 

adequat de pautes de conducta pròpies de l’entorn virtual 

-Utilització d’eines digitals per a l’elaboració, la publicació i la difusió de documentació tècnica i informació 

multimèdia relativa a projectes. 
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Pensament computacional, programació i robòtica 

 

-Disseny i implementació de sistemes de control programat. Muntatge físic i/o ús de simuladors i programació 

senzilla de dispositius. Internet de les coses.  

-Iniciació a la robòtica. Muntatge i control programat de robots o dispositius programables de manera física o 

mitjançant simuladors 

 

Digitalització de l’entorn personal d’aprenentatge 

-Utilització d’eines i entorns virtuals d’aprenentatge. Configuració, manteniment i ús crític. 

 

Tecnologia sostenible 

 

-Aplicació de la tecnologia sostenible. Valoració crítica de la contribució a la consecució dels objectius de 

desenvolupament sostenible. 

-Utilització del coneixement tecnològic per a resoldre problemes ambientals 

-Utilització del coneixement tecnològic per a millorar el benestar a l’aula 

 

 

 

Desenvolupament de la situació d’aprenentatge 

La seqüencia didàctica comença amb les activitats inicials de coneixements previs formades 

per dos qüestionaris i una  pluja d‘idees sobre què entenem per qualitat de l’aire i els 

paràmetres que la conformen. A continuació, es comparteixen amb l’alumnat els objectius de 

la seqüència didàctica, les activitats, la temporització i els criteris d’avaluació.  

Els qüestionaris inicials formen part dels instruments de recollida de dades del treball fi de 

màster i estan encaminats a avaluar els coneixements sobre els ODS i la consciència ambiental 

entre l’alumnat .  

Les activitats de desenvolupament inclouen dues sessions dedicades a la qualitat de l’aire,  

els intervals  de benestar que haurien de trobar-se a l’aula, i les principals conseqüències per 

a la salut de passar aquests llindars òptims. També s’aprofundeix en la tecnologia disponible 

per a mesurar aquests paràmetres i en els ODS, que donen un marc a l’aprenentatge que es 

durà a terme. Aquí es compta amb el suport d’una presentació digital i un audiovisual. Per 

altra banda l’alumnat, en parelles, fa una activitat per treballar el concepte de sostenibilitat 

aplicat als projectes tecnològics, que s’avaluarà mitjançant una rúbrica. 

Durant les següents sessions es formen grups de 4 persones i es treballa i consolida la 

tecnologia Arduino, mitjançant un seguit de reptes de programació de la placa. Cada grup 

s’encarrega del muntatge i  la programació dels sensors dels diferents kits de mesura (CO2, 

lluminositat, soroll, temperatura, etc). Els grups es distribueixen de forma heterogènia, 
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procurant que entre tots els membres del grup puguin ser capaços de muntar i programar les 

estacions, amb l’ajuda del professorat quan així ho necessitin, però aplicant els coneixements 

previs que tenen de programació. A continuació els grups experimenten amb els kits i es 

prenen diferents mesures en diferents situacions. 

L’activitat de consolidació consisteix en realitzar una sessió de recapitulació dels 

coneixements adquirits, de les dificultats trobades i de resolució de dubtes. Es fa èmfasi en 

els conceptes claus de la SA,  i mitjançant la informació que s’ha extret de les rúbriques amb 

les que ja s’ha avaluat a l’alumnat, es dona un retorn dels resultats. 

Per acabar, i com a activitat d’aplicació, cada grup recopila i investiga sobre un dels 

paràmetres (llindars, propostes de millora a l’aula, etc). Després, cada grup elaborarà i 

exposarà una infografia digital sobre el paràmetre en el qual ha aprofundit  (tant pel que fa al 

coneixement sobre la qualitat de l’aire com pel que fa als coneixements de programació i 

muntatge de la placa).  

Mitjançant una exposició oral es detallaran les conclusions sobre el paràmetre que han 

estudiat i les compartiran amb la resta de la classe. Aquí hi haurà una coavaluació entre els 

diferents grups, que es complementarà amb l’avaluació del professorat. 

La situació d’aprenentatge inclou activitats individuals (recerca d’informació, part de 

l’exposició oral) i activitats en grup (muntatge i programació,  presa de mesures, disseny de 

la infografia digital) 

Hi ha activitats de cerca d’informació, d’exercitació, d’anàlisi i d’exposició, totes elles 

segueixen el fil conductor de la qualitat de l’aire a l’aula i què podem fer per a mesurar-la. 

Pel que fa als reptes de programació, hi ha unes activitats bàsiques, i també es dona la 

possibilitat de fer activitats opcionals, per tal que tot l’alumnat pugui desenvolupar el màxim 

del seu potencial. 

La situació d’aprenentatge permet  treballar varies de les competències específiques de 

tecnologia i digitalització, així com les diferents competències transversals, fent especial 

èmfasi en la consecució de les fites que proposen els ODS. 

Els materials necessaris són els elements del kit de mesura: la placa programable i els sensors 

i actuadors. Aquest material és de programari lliure i té un cost baix. Tot i així, es pot rebre de 

franc mitjançant una formació amb l’Associació Robolot, que financia el Departament 
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d’Educació. També s’utilitzen suports audioviduals i es necessiten ordinadors per a l’alumnat, 

tan per programar les plaques electròniques, com per fer les infografies digitals. 

En acabar les sessions es tornaran a passar els qüestionaris que es van passar en la sessió de 

coneixements previs, i que formen part de la recerca duta a terme en el treball fi de màster. 

 

Activitats d’aprenentatge i d’avaluació 

 

Activitats inicials  Descripció de l’activitat i avaluació Temporització 

 

Què sabem sobre la 

qualitat de l’aire a les 

aules? 

 

Durant aquesta sessió es duran a terme les següents 

activitats: 

-Presentació dels objectius d’aprenentatge i els criteris 

d’avaluació de la seqüencia didàctica 

-Qüestionaris inicials (relacionats amb el TFM). Annex 4 i  

annex 5. 

-Pluja d’idees-debat inicial sobre la qualitat de l’aire interior 

i els diferents paràmetres que la condicionen 

 

No avaluable  

 

 

 

 1 sessió 

Activitats de 

desenvolupament 

Descripció de l’activitat i avaluació Temporització 

 

Paràmetres-qualitat de 

l’aire i ODS 

 

 

 

 

 

Presentació  dels paràmetres de C02, temperatura, humitat, 

soroll i lluminositat i els seus intervals òptims.  

Breu explicació de les conseqüències per a les persones de 

no mantenir aquests paràmetres dins els marges 

recomanats  a l’aula. 

-Introducció als ODS i al marc que donen per a la seqüència 

didàctica 

-Audiovisual ODS  

 

-Activitat per parelles . Per comprovar si s'ha entès el 

concepte de sostenibilitat, es tria un projecte tecnològic i 

s'explica si és o no sostenible, determinant si compleix amb 

les tres dimensions de la sostenibilitat  

S’avalua mitjançant rúbrica.  

 

 

 2 sessions 

 

 

Muntatge i programació 

dels diferents sensors del 

kit 

 

 

 

En aquestes sessions començarem establint-nos en grups de 

4  persones, que ja seran estables per a tota la situació 

d’aprenentatge.  

 

Cada grup anirà descarregant el software necessari per  a 

programar les plaques específiques ESP32 STEAMakers  i 

KeyStudio Uno, compatibles amb l’entorn de programació 

Arduino. 

 

 

 

2 sessions 
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Després, cada grup s’encarregarà del muntatge i de la 

programació dels sensors que formen part de l’estació de 

mesura i dels kits de pràctiques (temperatura, soroll, 

lluminositat, humitat i CO2).  

Ja han treballat amb Arduino així que les activitats seran 

bastant autònomes.  

El professorat oferirà suport en els casos que sigui necessari, 

compartint els codis dels diferents reptes de programació.  

Aquestes activitats s’avaluaran conjuntament amb la 

següent activitat 

 

Proves de mesures amb 

el kit de mesura de la 

qualitat de l’aire 

En aquesta sessió cada grup efectuarà diferents proves de 

mesures amb els sensors. Després escolliran un dels 

paràmetres per tal d’aprofundir-hi.  

Avaluació mitjançant  rúbrica. 

 

 

 1 sessió 

Activitats d’estructuració Descripció de l’activitat i avaluació Temporització 

Que hem après? Una sessió de recapitulació  sobre els coneixements 

adquirits, les dificultats trobades i dels dubtes que puguin 

sorgir. 

S’especifiquen els conceptes clau que cal tenir clars per a 

continuar treballant. Es torna donar retroacció dels aspectes 

avaluats en les diferents activitats. 

 

No avaluable 

  

1 sessió 

Activitats d’aplicació 

 

Descripció de l’activitat i avaluació Temporització 

Elaboració d’una 

infografia amb la 

informació més rellevant 

sobre el paràmetre 

assignat 

Durant aquesta activitat els grups treballaran en la síntesi 

dels seus resultats i en l’elaboració d’una infografia que 

reculli la informació demanada sobre el paràmetre assignat. 

S’avalua amb la següent activitat 

 

2 sessions. 

 

 

Presentació de la 

infografia digital a la 

resta de companys 

 

 

 

 

 

 

 

Qüestionaris finals 

 

Sessió de presentació final on cada grup explica com es 

realitza el procés de muntatge i programació del sensor, 

perquè és important el seu paràmetre, i resol dubtes a la 

resta de companys. Aquesta presentació s’acompanya d’una 

infografia 

L’avaluació és mitjançant  rúbrica. 

També hi ha coavaluació amb  la mateixa rúbrica però amb 

el llenguatge adaptat   

 

 

Es tornaran a passar els qüestionaris de coneixements previs 

per tal de veure com han avançat en el coneixement i la 

consciència ambiental en el marc del desenvolupament 

sostenible ( relacionats amb el TFM. 

 

 

 

1 sessió 
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Tractament dels vectors 

 

Aprenentatge competencial Es parteix d’una problemàtica propera a l’alumnat i planteja un repte que 

han de resoldre i acabar explicant a la resta de companys.  

Fomenta la resolució de problemes, l’aprenentatge significatiu i és 

fàcilment transferible.  

S’inclouen àmpliament les competències transversals, i és un aprenentatge 

purament funcional. 

 

Perspectiva de gènere: Es te cura del llenguatge i s’incideix en la reflexió sobre els mites que 

associen el gènere masculí a les especialitats tècniques. Es modulen les 

intervencions per a facilitar que tothom pugui participar. 

Universalitat del currículum Els aprenentatges són significatius i a través dels grups heterogenis es 

tracta d’evidenciar que la diversitat és un element d’enriquiment personal.  

Es plantegen mesures universals.  

 

Qualitat de l’educació de les 

llengües 

La situació d’aprenentatge treballa competències de comunicació 

lingüística en la part de les exposicions orals. 

Ciutadania democràtica i 

consciència global 

La seqüència s’emmarca en els ODS i permet que l’alumnat assoleixi 

coneixements pràctics i teòrics per a ser protagonistes de la millora del 

benestar col·lectiu. És un aprenentatge que tracta  la mirada local (qualitat 

de l’aire a l’aula) i la global (qualitat de l’aire en general) 

 

Benestar emocional Durant les sessions, es garanteixen els  espais necessaris per a un bon 

acompanyament emocional,  i es facilita que es puguin expressar i gestionar 

les emocions.  

 

S’incideix en abordar els conflictes que puguin sorgir en els grups d’una 

manera assertiva i aplicant l’escolta activa 

 

 

 

MESURES I SUPORTS UNIVERSALS 

 

En aquesta situació d’aprenentatge s’apliquen les següents mesures universals 

 

-Desdoblament. Es duu a terme amb la meitat del grup-classe 

-Facilitació de  la col·laboració entre alumnes de manera que l’alumnat  disposa de la possibilitat de suport entre 

iguals, a banda de l’acció del docent. 

-Anticipació dels continguts que s’han d’aprendre per tal de permetre la reflexió i facilitar el desenvolupament 

posterior de les activitats. 

- Explicitació en les activitats d’estructuració dels conceptes clau que cal adquirir  

- Utilització de diferents llenguatges i suports: oral, escrit, gràfic, audiovisual. 

-A l’inici de la situació d’aprenentatge s’estableix un repte proper (qualitat de l’aire a l’aula) que serveix com a 

motor motivacional per al treball posterior.  

-Utilització de diversos instruments d’avaluació, entre ells la coavaluació 

-Les activitats de programació son multinivell i alumnat pot fer-les de manera més autònoma o amb suport 

(documental i del professorat) en funció de les seves necessitats 
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Annex 3. Detall de les activitats d’aprenentatge i avaluació 
 

3.1   Presentació utilitzada a l’aula (elaboració pròpia) 
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3.2  Audiovisual sobre els ODS projectat a l’aula 

 

Projecció de l’audiovisual “Los Objetivos de Desarrollo Sostenible - qué son y cómo 

alcanzarlos” disponible al següent enllaç 

https://www.youtube.com/watch?v=MCKH5xk8X-g 

 

 

3.3  Activitat projecte tecnològic sostenible 

 

Cal que us establiu per parelles i penseu en un projecte tecnològic ajustat a un context 

concret. El projecte ha de ser sostenible i per tant, integrar el component social, econòmic i 

ambiental de la sostenibilitat ( tal i com hem treballat a l’aula). Després cal presentar-lo a la 

resta de la classe i justificar la seva sostenibilitat. Teniu 20 minuts 

 

S’avalua mitjançant la rúbrica següent (elaboració pròpia) 

 

 

 Nivell expert Nivell avançat Nivell aprenent Nivell novell 

Qualitat del projecte 
tecnològic 
 

El projecte escollit 
integra perfectament 
els components de la 
sostenibilitat (social, 
ambiental, econòmic) 

El projecte escollit 
integra la majoria 
dels components de 
la sostenibilitat. 

El projecte escollit 
integra algun dels 
components de la 
sostenibilitat  

El projecte 
escollit no 
integra cap dels 
components de 
la sostenibilitat  

Claredat en la 
reflexió 
 

Els estudiants han 
expressat clarament 
les seves idees i sobre 
la sostenibilitat, 
mostrant una 
comprensió profunda 
dels conceptes 
relacionats 

Els estudiants han 
expressat de 
manera força clara 
les seves idees 
sobre la 
sostenibilitat, 
mostrant una 
comprensió prou 
profunda dels 
conceptes 
relacionats 

Els estudiants han 
expressat de 
manera 
satisfactòria  les 
seves idees sobre la 
sostenibilitat, 
mostrant   una 
comprensió 
suficient dels 
conceptes 
relacionats 

Els estudiants no 
han expressat 
clarament les 
seves sobre la 
sostenibilitat, 
mostrant una 
comprensió 
insuficient dels 
conceptes  

Creativitat i 
originalitat 
 
 

La proposta mostra 
idees creatives per 
abordar la 
sostenibilitat  

La proposta mostra 
idees bastant 
creatives per 
abordar la 
sostenibilitat  

La proposta mostra 
idees suficientment 
creatives  per 
abordar la 
sostenibilitat  

La proposta no 
mostra idees 
creatives per 
abordar la 
sostenibilitat 

Coherència i 
connexions 
 

Les idees es 
connecten de manera 
totalment lògica i 
coherent, i es 
mostren les relacions 
entre els diferents 
components de la 
sostenibilitat 

Les idees es 
connecten de 
manera força lògica 
i coherent, i es 
mostren les 
relacions entre els 
diferents 
components de la 
sostenibilitat 

Les idees es 
connecten de 
manera 
suficientment 
entenedora, tot i 
que costa entendre 
les relacions entre 
els diferents 
components 

Les idees no es 
connecten de 
manera lògica i 
coherent, i 
tampoc es 
mostren les 
relacions entre 
els diferents 
components de 
la sostenibilitat 

https://www.youtube.com/watch?v=MCKH5xk8X-g
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3.4 Exemple d’alguns dels reptes de programació que s’han dut a terme a l’aula.  

 

Aquestes són algunes de les activitats que s’han desenvolupat a l’aula.  

En general les activitats han estat mutinivell, segons les habilitats dels estudiants programen 

només el sensor per visualitzar dades a la consola, o fan un programa més elaborat que 

involucri als actuadors. 

Abans de la programació s’han muntat els kits i les estacions, amb l’ajuda del mentor de 

pràctiques que és qui ha participat a les sessions de formació de l’associació Robolot. 

Hi ha reptes específics per a la programació de cada sensor de l’estació de mesura 

(temperatura, humitat, CO2, il.luminació, soroll).  

Només es comparteixen els codis en cas que l’alumnat ho necessiti. Si no, fan l’activitat de 

manera autònoma. 

 

- És saludable treballar amb aquesta llum?  

Per tal de conèixer la quantitat de llum que hi ha a l’aula, farem un programa per poder 

veure les dades a la consola.  

Farem servir el sensor de llum (LDR).  

Segons el nivell de llum crearem una alarma amb la tira de leds Neopixel 

Segons el nivell de llum crearem una alarma amb la matriu de leds 

 

-Tenim la temperatura adequada a l’aula? 

Programem la tira neopixel i la matriu 8x8 en funció de la temperatura que rebem a partir del 

sensor d’humitat i temperatura (DHT11). Crearem emoticones d’estat a la matriu i canvis de 

colors a la tira neopixel.  
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-¿Quina és la humitat a l'aula?  

 

Ens interessa saber si la humitat en l'ambient de l'aula està dins dels nivells adequats (entre 

el 40% i el 60%). Desenvoluparem un programa que ens permeti visualitzar aquestes dades a 

la consola. Farem servir el sensor de temperatura i humitat DHT11 i representarem les dades 

gràficament utilitzant el Serial Plotter. 

 

-Hi ha massa soroll? 

Programarem el sensor de soroll i veurem les dades gràfiques amb el Serial Plotter 
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-Hi ha massa concentració de CO2? Obrim les finestres? 

Elaborarem un programa per veure la concentració de C02 a la pantalla OLED. Utilitzarem el 

sensor de CO2 (CSS811) 

 

 

 

 

3.5   Rúbrica per avaluar les activitats de desenvolupament de programació i muntatge.  

 

 Nivell expert Nivell avançat Nivell aprenent  Nivell novell 

Coneix el 
funcionament 
bàsic d’Arduino i 
l’utilitza amb èxit 
en  els diferents 
reptes de 
programació de la 
placa a l’aula 

Coneix el 
funcionament bàsic 
d’Arduino i l’utilitza 
amb èxit en tots els 
reptes de 
programació a 
l’aula 
 

Coneix el 
funcionament bàsic 
d’Arduino i l’utilitza 
amb èxit en la 
majoria de reptes 
de programació a 
l’aula 
 

Coneix algunes de 
les funcionalitats 
bàsiques d’Arduino i 
les utilitza amb èxit 
en alguns dels reptes 
de programació a 
l’aula 

Manca  
coneixement de les 
funcionalitats 
bàsiques d’Arduino 
i no és capaç de dur 
a terme amb èxit 
cap repte de 
programació a 
l’aula 

Implementació 
(muntatge i 
programació) del 
projecte de 
l’estació de mesura 
 
 

L'estudiant 
implementa amb 
èxit el projecte 
d'Arduino, utilitzant 
de manera correcta 
els components, el 
codi i les 
connexions 
requerides 

L'estudiant 
implementa el 
projecte d'Arduino, 
utilitzant de manera 
correcta la majoria 
dels components, el 
codi i les connexions 
requerides. Hi ha 
alguns errors 
menors 

L'estudiant 
implementa 
parcialment el 
projecte d'Arduino, 
utilitzant de manera 
correcta alguns dels 
components, el codi i 
les connexions 
requerides. Hi força  
errors i omissions  

L'estudiant no 
aconsegueix 
implementar el 
projecte d'Arduino 
de manera 
adequada 

Creativitat, 
innovació, i 
resolució de 
problemes 

L'estudiant mostra 
un alt nivell de 
creativitat i 
innovació en 
dissenyar el seu 
projecte d'Arduino, 

L'estudiant mostra 
un nivell adequat de  
creativitat i 
innovació en 
dissenyar el seu 
projecte d'Arduino, 

L'estudiant mostra 
alguna idea creativa 
o solució original, tot 
i que la majoria no ho 
són.  

L'estudiant no ha 
mostrat cap idea o 
solució creativa a 
l’hora 
d’implementar el 
seu projecte 
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incorporant idees 
originals i solucions 
creatives 

tot i que podria 
haver aportat  idees 
i solucions més 
originals 

Funcionalitat en la 
presa de mesures 

El projecte 
d'Arduino funciona 
perfectament, 
complint amb tots 
els requisits 
funcionals 
establerts. 

El projecte funciona 
bé en la majoria dels 
requisits funcionals 
establerts, però pot 
ser que hi hagi 
alguna funcionalitat 
que no estigui 
completament 
implementada. 

El projecte d'Arduino 
té algunes 
funcionalitats, però 
no compleix amb 
tots els requisits 
funcionals 
establerts. 

El projecte 
d'Arduino no 
funciona 
correctament i no 
compleix amb els 
requisits funcionals 
establerts. 

Participació en el 
treball en grup 

Lidera la 
participació amb 
aportacions 
innovadores i 
motiva el grup cap 
als objectius 

Participació regular 
i significativa. 
Contribueix 
activament i és 
receptiu a les 
opinions dels altres. 

Participació 
ocasional però 
limitada. No és 
consistent en les 
aportacions. 

Participació nul·la o 
molt limitada. No 
contribueix al 
treball en grup. 

 

 

3.6  Activitat final 

 

Dins dels  grups ja establerts seleccioneu un paràmetre dels que hem treballat i reuniu la 

següent informació: 

-Per què és crucial aquest paràmetre per assegurar una bona qualitat de l'aire? 

-Quines són les repercussions per a les persones de que aquest  paràmetre no es mantingui 

dins del seu rang òptim? Quin és aquest rang? 

-Quines solucions podeu proposar per mantenir aquest paràmetre en condicions adequades? 

-Com es mesura? Amb quin sensor? Com es programa? 

-Altres qüestions que considereu importants 

 

Un cop recopilada la informació cal elaborar una infografia amb les dades. Posteriorment, 

haureu de presentar-la al grup mitjançant una exposició oral d'uns 10 minuts, en la qual tots 

els membres del grup participin. 
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S’avalua mitjançant la rúbrica següent:  

 

Criteris d’avaluació Indicadors d’avaluació 

Nivell novell  Nivell aprenent  Nivell avançat  Nivell expert  

 
Sintetitza i 
documenta el 
coneixement 
adquirit sobre la 
importància de la 
qualitat de l’aire i la 
manera de mesurar-
lo 
 

Mostra una 
comprensió molt 
bàsica de la 
importància de la 
qualitat de l’aire. Li 
costa descriure la 
manera de 
mesurar-la amb la 
tecnologia 
disponible  

Mostra una 
comprensió 
satisfactòria de la 
importància de 
mantenir una bona 
qualitat de l’aire a 
l’aula. Pot descriure 
com mesurar.la de 
manera bàsica 
 

Té una bona 
comprensió de la 
importància de 
mantenir una bona 
qualitat de l’aire a 
l’aula. Pot descriure 
com mesurar.la de 
manera avançada 

Mostra una 
comprensió excel·lent 
de la importància de 
mantenir una bona 
qualitat de l’aire a 
l’aula. Pot descriure 
perfectament com 
mesurar-la, usant la 
tecnologia disponible  

 
Exposa de manera 
entenedora i 
didàctica els nous 
coneixements a la 
resta de companys, 
utilitzant les eines 
digitals més 
adequades 

Presenta els nous 
coneixements als 
seus companys, 
però de manera poc 
estructurada i sense 
un ús significatiu 
d'eines digitals. 

Ofereix una explicació 
coherent dels nous 
coneixements 
utilitzant eines digitals 
adequades. Pot 
millorar en la seva 
capacitat per 
aconseguir que els 
seus companys 
entenguin plenament 
el contingut 

Demostra una 
habilitat destacada 
per explicar els nous 
coneixements de 
manera clara i 
comprensible, 
utilitzant les eines 
digitals de manera 
creativa i efectiva. 
Fomenta la 
participació dels 
companys  

Demostra una 
habilitat excel.lent  
per explicar els nous 
coneixements de 
manera clara i 
comprensible . Utilitza 
les eines digitals amb 
gran habilitat i 
promou la 
participació i 
implicació de la resta 
d’alumnes en el 
procés 
d’aprenentatge . 

Demostra habilitats 
de comunicació 
verbal i no verbal 

Comunica les seves 
idees de manera 
simple, utilitzant un 
vocabulari molt 
bàsic 
De vegades no 
manté el contacte 
visual, i efectua 
pocs gestos o 
aquests són molt 
bàsics  

Expressa les seves 
idees amb certa 
fluïdesa i coherència, 
utilitzant un 
vocabulari bàsic. 
Mostra una 
comunicació no verbal 
adequada, utilitzant 
gestos i expressions 
facials per reforçar el 
seu missatge. 

Comunica de 
manera clara i 
precisa, utilitzant un 
vocabulari sofisticat i 
estructurant les 
seves idees de 
manera lògica. 
La seva comunicació 
no verbal és molt 
expressiva i coherent 
amb el que està 
dient. 

Destaca per la seva 
capacitat de 
comunicació, 
expressant-se amb 
gran eloqüència 
La seva comunicació 
no verbal és 
excepcional, utilitzant 
gestos, expressions 
facials i postura 
corporal de manera 
molt efectiva per 
influir en l'audiència  

Proposa a partir de 
la reflexió crítica 
accions per a 
produir canvis en 
l’entorn en cas que 
els paràmetres no 
s’ajustin als 
estàndards de 
benestar 

L'estudiant 
identifica els 
paràmetres que no 
es compleixen amb 
els estàndards de 
benestar, però 
ofereix poques o 
cap proposta 
d'acció concreta per 
millorar la situació. 
Pot ser que 
simplement 
reconegui el 
problema sense 
proporcionar una 
solució detallada. 
 

Reflexiona críticament 
sobre la situació i 
proposa algunes 
accions bàsiques que 
podrien millorar 
l'entorn en cas que els 
paràmetres no 
s'adeqüin als 
estàndards de 
benestar. Les seves 
propostes poden ser 
genèriques o mancar 
de detalls específics 
sobre com 
s'implementarien les 
accions 

Demostra una 

reflexió crítica més 

profunda sobre els 

paràmetres que no 

s'ajusten als 

estàndards de 

benestar i proposa 

accions concretes i 

factibles per 

abordar-los. Les 

seves propostes 

estan ben raonades i 

inclouen detalls 

sobre com 

s'executaran les 

accions 

Identifica els 
problemes que 
afecten el benestar i 
presenta una anàlisi 
crítica de les causes. 
Proposa solucions per 
abordar-les de 
manera efectiva. 
Demostra una 
comprensió profunda 
dels reptes i les 
possibilitats, i pot 
incloure estratègies 
creatives per a la 
implementació i 
l'avaluació dels canvis 
proposats. 

Mostra creativitat i 
eficàcia en la 

La infografia és 
bàsica i manca de 
creativitat. 

La infografia presenta 
algunes 
característiques 

La infografia mostra 
creativitat en la seva 
concepció i disseny. 

La infografia és 
excepcionalment 
creativa i innovadora. 
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infografia 
presentada 

La informació 
presentada és 
confusa o difícil de 
comprendre. 
El disseny és poc 
atractiu i no 
contribueix a la 
transmissió efectiva 
del missatge 

creatives, però encara 
manca d'originalitat i 
impacte. 
La informació està 
organitzada de 
manera clara, però hi 
ha algunes 
inexactituds o manca 
de detalls. 
El disseny és 
funcional, però no 
ressalta ni captiva 
l'atenció dels 
companys 

La informació està 
ben presentada i és 
fàcil de comprendre, 
utilitzant elements 
visuals de manera 
efectiva. 
El disseny és atractiu 
i contribueix a 
comunicar el 
missatge de manera 
clara i efectiva 

La informació és 
presentada de 
manera clara i 
concisa, amb detalls 
precisos i rellevants. 
El disseny és 
sorprenent i captiva 
l'atenció de 
l'espectador, 
contribuint 
significativament a la 
comprensió i retenció 
de la informació 
presentada 

S’ajusta al temps 
demanat i la 
participació dels 
membres és 
equitativa 
 

No s'ajusta al temps 
establert o mostra 
una falta de 
consciència del 
mateix. 
La participació dels 
membres no és 
equitativa 

L'alumne demostra un 
esforç per ajustar-se al 
temps assignat, 
encara que no ho 
aconsegueix 
La participació dels 
membres és irregular 

S'ajusta 
adequadament al 
temps establert per 
a les tasques 
assignades. 
La participació dels 
membres és prou 
equitativa, tot i que 
pot haver-hi algun 
desequilibri 
ocasional. 

S'ajusta de manera 
excel·lent al temps 
establert, mostrant 
una gestió eficaç del 
mateix. 
La participació dels 
membres és molt 
equitativa, donant 
oportunitats iguals a 
tots els membres del 
grup per expressar-se 
i contribuir. 
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Annex 4. Qüestionari sobre el coneixement autoreportat dels ODS 
 

1. Gènere. Marqueu amb una X 

Femení  

Masculí   

Altres  

 

2. Marqueu una X segons la següent escala on 

1: Gens informat 

  2: Poc informat  

  3: Ni informat ni desinformat 

  4: Bastant informat 

  5: Totalment informat  

 

GRAU D’INFORMACIÓ 1 2 3 4 5 

P.1 Conec els 17 Objectius de Desenvolupament 

Sostenible (ODS) 

     

P.2 Conec els països als que es dirigeixen els Objectius 

de Desenvolupament Sostenible (ODS) 

     

P.3 Conec l’horitzó temporal pel qual els Objectius de 

Desenvolupament Sostenible (ODS) estan dissenyats 

     

P.4 Conec el número d’Objectius de Desenvolupament 

Sostenible (ODS) i podria indicar un d’ells 
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Annex 5. Qüestionari sobre el nivell de consciència ambiental 
 

1. Gènere. Marqueu amb una X 

Femení  

Masculí   

Altres  

 

2. Marqueu una X segons la següent escala on  

1: Totalment en desacord  

2: Bastant en desacord  

3: Ni d’acord ni en desacord 

4: Bastant d’acord 

5: Totalment d’acord 

GRAU D’ACORD AMB L’AFIRMACIÓ 1 2 3 4 5 

P.1  Llegeixo sobre temes ambientals en els mitjans de 

comunicació  

     

P.2 Em preocupo pels problemes ambientals al meu 

entorn 

 

     

P.3 Sempre participo en debats sobre problemes 

ambientals amb els meus amics 

 

     

P.4 Em sento decebut/da amb la contaminació de l'aire  

 

     

P.5 Em sento decebut/da amb la contaminació dels rius 

 

     

P.6 Valoro la biodiversitat 

 

     

P.7 Em preocupa el fum que emeten els vehicles 
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P.8 Intento reduir la quantitat de residus a casa 

utilitzant materials que es poden reciclar 

 

     

P.9 Faig compost amb els residus alimentaris per 

convertir-los en adob 

 

     

P.10 No utilitzo bosses de plàstic per embolicar coses 

 

     

P.11 Tracto d’estalviar energia  a casa 

 

     

P.12 Tracto d’estalviar aigua 

 

     

P.13 Comparteixo informació sobre el medi ambient 

amb els membres de la meva família 

 

     

P.14 Participo en activitats de conscienciació ambiental 

a l'institut 

 

     

P.15 Soc conscient de la meva responsabilitat cap al 

medi ambient 
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Annex 6. Declaració responsable sobre els aspectes ètics del treball 
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Annex 7. Mitjanes  individuals del qüestionari sobre el grau de coneixement 
dels ODS 
 

El grup 0 és el grup control 

El grup 1 és el grup experimental 

 

Grup  Sexe Pretest Postest 

1 0 2,5 2,25 

1 1 2 3,5 

1 1 2,75 3,5 

1 1 1,25 4,75 

1 1 1 1,75 

1 1 1 3 

1 0 1,75 4 

1 0 2,25 3,5 

1 1 2,5 4,25 

1 1 1 3,5 

1 1 2,25 4,75 

1 0 1,75 4,5 

1 1 1 4 

1 1 2 3 

1 1 1,5 3,25 

1 1 3,25 3,75 

1 1 1,25 4,75 

1 1 1 3 

1 1 1 2,5 

1 0 1 3,75 

1 1 1 4 

1 0 3,25 3,5 

1 0 1 3,5 

1 0 3,5 3,5 

1 0 2,5 3,75 

1 0 2,75 1,75 

1 1 2 3 

1 0 2 3,5 

0 1 3,5 3,75 

0 1 2,5 2,25 

0 0 1 1 

0 0 3,75 3,5 

0 1 1 1 

0 1 1 2 

0 0 1,75 2 

0 1 1 1,75 
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0 0 2,5 1,75 

0 1 1 1 

0 0 1,75 1,75 

0 0 2 1,5 

0 1 1 2 

0 1 1 1,75 

0 0 1,25 1,5 

0 1 2,75 3 

0 0 3 3,25 

0 0 2,75 4 

0 0 3,5 2,75 

0 0 2 2 

0 1 3,5 3 

0 0 2,75 4 

0 1 3,25 4,25 

0 1 1,5 1 

0 1 1 1,5 

0 1 1,5 1,5 

0 1 2 2 

0 0 1,5 1,5 

0 1 1,5 1,5 
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Annex 8. Puntuacions mitjanes individuals del qüestionari sobre el grau de 
consciència ambiental 
 

El grup 0 és el grup control 

El grup 1 és el grup experimental 

 

Grup Pretest Post-test 

1 2,667 3,600 

1 2,667 3,867 

1 2,200 2,867 

1 3,733 3,733 

1 1,800 2,333 

1 2,067 2,533 

1 3,333 2,933 

1 3,333 2,933 

1 2,000 3,733 

1 2,667 4,200 

1 2,067 4,933 

1 3,333 3,867 

1 3,467 3,533 

1 3,733 2,867 

1 3,467 3,400 

1 2,600 3,867 

1 2,467 4,600 

1 1,267 3,200 

1 1,133 3,000 

1 1,933 3,600 

1 2,467 3,800 

1 4,733 3,467 

1 1,867 3,333 

1 3,133 3,600 

1 3,000 4,000 

1 2,667 4,067 

1 2,800 3,400 

1 2,133 2,800 

0 3,133 3,133 

0 2,267 3,000 

0 2,867 2,267 

0 3,800 2,933 

0 3,400 3,800 

0 1,733 3,333 

0 1,600 1,800 

0 2,067 1,600 
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0 3,200 2,067 

0 3,067 3,200 

0 2,733 3,067 

0 2,200 2,933 

0 3,133 2,200 

0 3,000 3,133 

0 3,800 3,000 

0 1,733 3,667 

0 2,933 1,733 

0 3,200 2,933 

0 2,933 3,200 

0 2,800 2,933 

0 3,533 2,667 

0 3,000 3,533 

0 3,400 2,933 

0 1,667 3,267 

0 2,467 1,667 

0 1,867 2,600 

0 2,000 1,667 

0 1,933 1,800 

0 1,800 1,667 
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Annex 9. Puntuacions mitjanes individuals per a cada categoria de consciència 

ambiental 

9.1 Categoria pràctiques 

Grup Pretest  Post-test 

1 2,8 2,4 

1 1,6 4 

1 1,4 2,6 

1 2,6 3 

1 1 1,2 

1 1,4 1,4 

1 2,6 1,4 

1 3 2,4 

1 1,2 3,4 

1 1,8 3,4 

1 1,6 5 

1 2 2,8 

1 2,6 2 

1 3,2 2 

1 2,8 3,6 

1 2,2 3,8 

1 1,4 4,4 

1 1 2,4 

1 1 2,6 

1 1,4 3 

1 1,4 3 

1 4,6 2,2 

1 1,2 2,2 

1 2 2,8 

1 3 3,4 

1 2,2 3,4 

1 2,8 2,2 

1 1,8 1,4 

0 2,6 3,6 

0 1,4 2,6 

0 2,4 1,4 

0 3,2 2,4 

0 2,6 3,2 

0 1,8 2,6 

0 2 2 

0 1,8 2 

0 3,2 1,8 

0 2,8 3,2 
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0 2 2,8 

0 1,6 2,4 

0 2,6 1,6 

0 1,8 2,6 

0 3,2 1,8 

0 1,2 2,8 

0 2,4 1,2 

0 2,6 2,4 

0 2,2 2,6 

0 2,6 2,2 

0 3,2 2,6 

0 2,2 3,2 

0 2 2,2 

0 1 2 

0 2 1 

0 2,2 2,2 

0 2 1 

0 1,6 1,4 

0 2 1 

 

9.2 Categoria actituds 

 

Grup Pretest Post-test 

1 2,167 4,000 

1 2,667 3,667 

1 3,000 3,333 

1 3,833 4,167 

1 2,333 2,833 

1 2,333 2,833 

1 3,500 3,333 

1 3,333 3,167 

1 2,000 3,667 

1 2,833 4,667 

1 2,167 4,833 

1 4,000 4,167 

1 3,667 4,167 

1 4,167 3,000 

1 3,667 3,333 

1 2,833 3,667 

1 2,833 4,500 

1 1,000 3,667 

1 1,167 3,000 

1 2,167 3,833 

1 3,000 4,000 
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1 4,667 4,333 

1 1,667 3,833 

1 3,833 4,000 

1 3,000 4,167 

1 2,667 4,333 

1 3,000 4,167 

1 1,833 3,000 

0 3,333 3,333 

0 2,667 3,167 

0 3,500 2,667 

0 3,667 3,667 

0 3,667 3,667 

0 1,833 3,500 

0 1,500 1,833 

0 2,333 1,500 

0 3,500 2,333 

0 2,833 3,500 

0 2,833 2,833 

0 2,500 3,000 

0 3,333 2,500 

0 3,333 3,333 

0 4,000 3,333 

0 1,667 3,833 

0 3,000 1,667 

0 3,667 3,000 

0 3,167 3,667 

0 3,000 3,167 

0 3,000 2,833 

0 3,167 3,000 

0 3,833 3,167 

0 1,667 3,667 

0 2,500 1,667 

0 2,000 2,500 

0 2,000 1,667 

0 2,167 1,667 

0 1,833 1,667 

 

 

9.3 Categoria valors 

Grup Pretest Post-test 

1 3,250 4,500 

1 4,000 4,000 

1 2,000 2,500 

1 5,000 4,000 
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1 2,000 3,000 

1 2,500 3,500 

1 4,000 4,250 

1 3,750 3,250 

1 3,000 4,250 

1 3,500 4,500 

1 2,500 5,000 

1 4,000 4,750 

1 4,250 4,500 

1 3,750 3,750 

1 4,000 3,250 

1 2,750 4,250 

1 3,250 5,000 

1 2,000 3,500 

1 1,250 3,500 

1 2,250 4,000 

1 3,000 4,500 

1 5,000 3,750 

1 3,000 4,000 

1 3,500 4,000 

1 3,000 4,500 

1 3,250 4,500 

1 2,500 3,750 

1 3,000 4,250 

0 3,500 2,250 

0 2,750 3,250 

0 2,500 2,750 

0 4,750 2,500 

0 4,000 4,750 

0 1,500 4,000 

0 1,250 1,500 

0 2,000 1,250 

0 2,750 2,000 

0 3,750 2,750 

0 3,500 3,750 

0 2,500 3,500 

0 3,500 2,500 

0 4,000 3,500 

0 4,250 4,000 

0 2,500 4,500 

0 3,500 2,500 

0 3,250 3,500 

0 3,500 3,250 

0 2,750 3,500 

0 4,750 2,500 
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0 3,750 4,750 

0 4,500 3,500 

0 2,500 4,250 

0 3,000 2,500 

0 1,250 3,250 

0 2,000 2,500 

0 2,000 2,500 

0 1,500 2,500 
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Annex 10  Infografies finals de l’alumnat 
 

S’exposen a continuació algunes de les infografies finals que va realitzar l’alumnat, que es 

corresponen amb els productes finals de la Situació d’Aprenentatge 
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