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1. Introduccio

La motivacié d’aquest treball final de master parteix d’'una mancancga observada al centre on
realitzo el Practicum de material didactic digital per la unitat didactica d’electronica digital de
Tecnologia 4rt d’ESO.

Atés a que per programacié, aquesta UD es realitza a final de curs, alguns anys no la realitzen o
la realitzen de manera molt rapida sense aprofundir. Actualment s’imparteix agquesta unitat
didactica d’electronica digital del 4rt curs d’'ESO de Tecnologia utilitzant el llibre de text digital
com a referencia, infrautilitzant els recursos disponibles per part del centre com s6n la Pissarra
Digital Interactiva (PDI) i els portatils de I'alumnat. La motivacié d'aquest projecte és suplir la
mancanca de materials didactics adaptats a una aula amb PDI i un portatil per alumne.

L'objectiu principal és l'elaboracié de materials didactics utilitzant recursos digitals i disseny
d'exercicis basats en situacions reals, utilitzant la informatica com a mitja per al disseny i
simulacio de circuits digitals.

2. Definicio i context del problema

2.1. Contextualitzacio del centre

El centre on realitzo el Practicum esta situat a I'area metropolitana de Barcelona. El centre
disposa de 8 grups d’'ESO i 2 grups de batxillerat (Cientific-Tecnologic i Ciencies Socials). Amb
un nombre total de 291 alumnes, dels quals és de destacar, a 'ESO: el 20,96 % de I'alumnat és
de necessitats educatives especials (NEE), 45 alumnes pateixen una situacio socioeconomica
desafavorida, 16 alumnes tenen dictamen de [I'Equip d’Assessorament i Orientacié
Psicopedagogica (EAP), amb 1 cas de trastorn greu, el 5,84 % de l'alumnat és de nova
incorporaci6 al sistema educatiu i un 11,68 % de I'alumnat és d’étnia gitana. El 60% de I'alumnat
sén immigrants. (Projecte Educatiu del Centre, 2014)

Des del primer moment que vaig accedir a les classes em va sorprendre moltissim la forta
implantacio de les noves tecnologies al centre. Tots els alumnes disposen d'un portatil de la seva
propietat. El centre selecciona un netbook tipus i realitza un acord amb una empresa per vendre
aquest portatil. D'aquesta manera, s'aconsegueix homogeneitzar el maxim possible els
dispositius que utilitzen els alumnes, a més de servir com a ajuda per als pares/mares que dubtin
sobre el portatil que han de comprar als seus fills.

Degut al baix nivell econdomic de les families dels alumnes que assisteixen al centre, hi han
alumnes que no disposen de portatil perqué el tenen espatllat i no poden comprar un altre de
nou, o alumnes que porten tablets perqué s6n més econodmics, perd que no serveixen per poder
realitzar un seguiment del total de les classes degut a que no poden instal-lar el programari
corresponent. Aixd passa a l'aula taller gran on no hi ha ordinadors disponibles. A l'aula de
tecnologia petita que tenen a l'institut si que disposen d’ordinadors.

Els alumnes han de portar de casa el portatil carregat per a les classes de primera hora. No els
permeten utilitzar els endolls de I'aula taller per carregar els seus portatils i, per tant, si un alumne
no té carregat el seu portatil ha de treballar amb un altre company. Durant els patis, educacio
fisica i altres assignatures que no utilitzin el portatil, I'nan de deixar a la seva taquilla carregant.

En quant el material docent, l'institut fa servir diferents recursos: llibres digitals (Edicions Galera),
webs especialitzades amb contingut, animacions i tests (Tecno12-18) i material confeccionat pels



professors (que el pengen al Moodle). Em va sorprendre positivament que els alumnes estan
molt habituats a treballar amb I'ordinador i amb el Moodle.

Els docents fan un Us correcte de la PDI i no només la utilitzen per projectar documents o
presentacions. Poques vegades he vist la tipica presentaci6 en PowerPoint, i s'utilitzen els
recursos que crec que sén mes utils i que posa al nostre abast la PDI: congelacié de pantalles,
escriptura i dibuix al damunt d'apunts (amb diferents colors), animacions interactives... A més,
algunes vegades els alumnes surten a la PDI per realitzar petites activitats i els agrada moltissim.

En quant els treballs que entreguen, s'intenta que durant els primers cursos d'ESO els alumnes
vagin fent dossiers en paper per a que s'acostumin a I'escriptura. A final de I'ESO ja es realitzen
tots els treballs i entregues en digital. En quant els examens, realitzen tant examens escrits com
en digital (de preguntes llargues o bé tipus test).

2.2. Definicié del problema

Encara que el centre té tots els recursos tecnologics, per programacio la unitat didactica (UD)
d’electronica digital es realitza al finalitzar el curs. Degut a les dificultats d’aprenentatge que es
troben els docents amb I'alumnat, el ritme de seguiment de la programacioé és lent i molts anys
no arriben a donar tot el havien programat.

En aquest curs de Tecnologia de 4rt d’ESO hi assisteixen actualment 11 alumnes, i segueixen
principalment el llibre de text digital d’Edicions La Galera, que té les seguents unitats didactiques:

- UD1. L’habitatge

- UD2. Estructura de I'habitatge

- UDS. Les instal-lacions d’'un habitatge
- UD4. Electronica

- UDS. Pneumatica i hidraulica

- UD6. Les maquines eina

- UD7. Automatica i robotica

- UD8. Simuladors informatics

Al comengament del 3r trimestre acaben de finalitzar la UD3 de les instal-lacions d’'un habitatge
i comencen amb la realitzacié d’'un projecte a 'aula taller que consisteix en la realitzacié d’una
maqueta d’'un habitatge amb tota la seva instal-laci6 eléctrica (integrant part de la UD
d’electronica analogica).

Dels 10 temes inclosos a la UD4 d’electronica del llibre digital, només fan referéncia a electronica
digital els 3 ultims, on realitzen una introduccié molt basica a I’electronica digital:

- Tema 8. Electronica digital i algebra de Boole
- Tema 9. Funcié logica i circuit logic
- Tema 10. Circuits digitals

Les explicacions incloses en aquests temes s6n molt curtes, sense aprofundir. A més, no s’inclou
un apartat dedicat a la conversié de problemes reals en circuits logics i a la seva implementacié
amb software simulador de circuits.

Aprofitant tots els recursos disponibles a l'aula (PDI, portatil per cada alumne) es proposa la
realitzacié6 de material didactic per aquesta UD, considerant que els alumnes presenten una
deficiencia en la competéncia matematica, fet que feia més dificil la realitzacié i comprensié
d'alguns exercicis. Per aquest motiu, el meu tutor em va recomanar evitar continguts i exercicis
amb operacions matematiques i vam decidir suplir aquest déficit amb la utilitzacié de programes
informatics.



3. Descripcio de la solucio

La soluci6 plantejada comenca per realitzar una programacio de la unitat didactica on s'utilitzi
sobretot el portatil que disposa I'alumnat i la PDI per realitzar explicacions i tutorials.

Es presentara a I'alumnat un Moodle per fer el seguiment de la UD i lliurament de les tasques.
L’explicacio de la UD es realitzara amb exemples i utilitzant software sempre que sigui possible,
ja sigui per explicacions teoriques (utilitzant el simulador de circuits Crocodile Clips, Karnaugh
Map Minimizer), com per la realitzacié d’activitats (joc Binary Game de Cisco, JClic realitzat a
aquest TFM).

El material que he preparat per a la meva intervencio és el segiient (adjuntat als annexes):

- Programacio de la UD. Avaluaci6 i rabriques (material a 'annex 1)
- Creacié de la UD en el Moodle de P’institut (Moodle a I’'annex 2)

- Contingut teodric de la UD (material a I'annex 3)
PowerPoint. Estan intercalades transparéncies amb circuits que els alumnes han de
replicar en el simulador de circuits digitals que s’instal-len cadascu al seu portatil.

- Exercicis Electronica Digital (material a ’'annex 4)
PowerPoint. 13 exercicis ja preparats per a que surtin els alumnes a la PDI i vagin
resolent I'exercici, amb la posterior avaluacié segons una rubrica. Les transparéncies ja
estan preparades amb un area en blanc per a que els alumnes puguin posar el resultat
directament.

- Exercici del disseny del circuit digital d’'una alarma d’un cotxe (material a ’'annex
5)
PowerPoint. Es un exemple explicat pas a pas, introduint nous conceptes i programari.

- Exercici Jurat ‘Tu Si Que Vales’ (material a I’annex 6)
PowerPoint. Exercici que consisteix en el sistema de votacions simplificat del programa
‘Ta Si Que Vales'.

- Fitxers de referencia per al professorat de tots els circuits que estan a les
explicacions de la UD i als exercicis (material inclos al Moodle)

- Creacio d’una activitat JClic de reforg per practicar les portes ld0giques (material a
annex 7)

- Prova Final i solucionari (material a ’annex 8 i 9)



4. Programacio Unitat Didactica — Electronica Digital —
Tecnologia 4rt ESO

Inicialment vaig planificar una programacio didactica atenent a les dificultats en la competéncia
matematica i al que havia previst que trigaria per realitzar cada part. Pero al realitzar la meva
intervencié al Practicum vaig haver d’anar canviant lleugerament la programacié introduint
novetats i modificant diferents apartats:

1.

Encara que inicialment estava planificat no realitzar una explicacio del funcionament del
sistema binari i la seva conversi6 en decimal, vaig haver d’introduir-lo amb una adaptacié
per tal de que les taules de veritat tinguin sentit i estiguin ordenades.

S’han introduit diferents resums de situacié per tal d’obtenir feedback de I'alumnat. Es
important saber si els alumnes estan entenent les teves explicacions i saber on tenen
més dificultats per poder actuar.

La programaci6 didactica esta inclosa a I'annex 1. Les adaptacions d’atenci6é a la diversitat
realitzades (tant per 'alumnat que no arriba a un nivell minim com per I'alumnat que van més
avancats) estan marcades en color verd i les diferents avaluacions en color groc. Per poder
avaluar a I'alumnat en els diferents lliuraments i els exercicis que es realitzen a la PDI, s’utilitzen
les rubriques incloses a 'annex 1.

El diferent material preparat té els seguients objectius:

Moodle: ens permet tenir una visio estructurada de la programacié de la UD: continguts,
activitats d’ampliacio, de refor¢ i d’avaluacié. L’estructuracié esta més detallada a
I'apartat 5.1. Programari utilitzat — Moodle i a 'annex 2 esta inclos el Moodle complet
implantat a I'institut.

Presentacié Electronica Digital: inclou el contingut tedric practic de les 3 primeres
sessions, consistent en una introduccio, explicacié del concepte de taula de veritat, de
les portes logiques (els diferents tipus amb exemples d’aplicacions), un ultim punt
referent a la conversié de tota la part tedrica a la real (circuits integrats digitals
comercials) i un resum final.

Exercicis Electronica Digital: permet aprofundir en el funcionament de les portes
Iogiques, les taules de veritat, I'analisi del funcionament de circuits que inclouen portes
Idgiques i la implementacié d’una funcio logica utilitzant portes Idgiques.

Exercici del disseny del circuit digital d’'una alarma d’'un cotxe: practica guiada que ens
permet realitzar el plantejament digital de problemes tecnologics i la traduccid dels
problemes tecnologics al llenguatge de la logica digital. Els alumnes aprendran a utilitzar
software per simplificar funcions logiques amb el metode de Karnaugh i a utilitzar un
software de simulacié de circuits eléctrics digitals per implementar la solucié al problema.

Exercici Jurat ‘Tu Si Que Vales’: ens permetra avaluar els coneixements adquirits per
I'alumnat en la realitzacié de I'exercici del disseny del circuit digital d’'una alarma d’un
cotxe.

Creacié d’'una activitat JClic de reforc per practicar les portes logigues: amb aquesta
activitat JClic els alumnes poden practicar la identificacié de les diferents portes logiques
(simbols i noms) i les seves taules de veritat.

Prova Final i solucionari: ens permet realitzar una ultima avaluacié a I'alumnat d’alguns
criteris d’avaluacio que anteriorment ja s’havien avaluat en les diferents activitats.




5. Programari utilitzat

5.1.

T

Moodle

Moodle (acronim de Modular Object-Oriented Dynamic Learning
~ Environment) és un programari de codi lliure per crear entorns

=

Les seves principals caracteristiques son:

- Les classes estan disponibles en linia.
- Disposa d’una interficie senzilla, lleugera, intuitiva i personalitzable amb temes.
- Esinstal-lable en qualsevol plataforma que suporti PHP (és necessaria una base de dades).

- Inclou diversos moduls per a implementar tallers, forums, consultes, xats, etc.
- Esta traduit a molts idiomes, entre ells el catala, castella i angleés.

virtuals d'ensenyament i aprenentatge.

- Es poden configurar diferents cursos i existeix la possibilitat d'entrar-hi com a usuari convidat,
amb contrasenya o bé alumnes matriculats.

(Moodle - Viquipédia, I'enciclopédia lliure, 2014)

El centre disposa de Moodle gracies al projecte Agora, que €s un projecte
d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya que ofereix als centres els

Intraweb. (XTEC - Agora - Qué és Agora?, 2014)
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Al Moodle de Tl'institut, he afegit tot el contingut de la UD com a un nou tema. En el moment
d’iniciar la UD no hi ha res visible per 'alumnat i a mesura que es va realitzant la UD, es van
activant la visibilitat del diferent contingut del Moodle per I'alumnat.



El Moodle generat s’ha estructurat de la segiient manera:

Presentacio Electronica Digital
Videos finals de la presentacio
Exercicis d’Electronica Digital per realitzar a la PDI
Sistemes de numeracio:
= Activitat de refor¢ Conversor online binari / decimal / hexadecimal
= Activitat d’ampliacié Joc binari decimal Cisco Binary Game
o Portes logiques
= Activitat de reforg¢ JClic
» Activitat d’'ampliacié Joc Portes Logiques Grow The Robot
=  Circuits equivalents implementats en Crocodile pel professorat
= Diferents lliuraments del circuits equivalents de les portes logiques
o Circuits digitals
» Presentacio Exercici Sistema Alarma d’un Cotxe
»  Presentacio Exercici Jurat TG Si Que Vales
=  Circuits dels exercicis implementats en Crocodile pel professorat
= Lliuraments dels exercicis
o Prova Final
= Enunciat i solucionari de la prova final
o Programari a utilitzar:
= Simulador de circuits digitals Crocodile Clips 3.5
» Software de simplificacio de funcions logiques Karnaugh Map Minimizer

O O O O

La implementacié del Moodle a l'institut esta inclosa a I'annex 2.

5.2. JClic

pr— El JClic és un entorn per a la creacio, realitzacio i avaluacié d'activitats educatives

multimédia, desenvolupat en la plataforma Java. Es una aplicacié de programari lliure

w que funciona en diferents sistemes operatius: Linux, Mac OS X, Windows i Solaris.

- (XTEC - zonaClic - Qué és el Jclic?, 2014). El grup d’investigaci6 SUSHITOS del

UPC Barcelona Tech ha creat el projecte droidclic (https://code.google.com/p/droidclic/), que
estan adaptant el programari JClic a la plataforma Android.

Amb el JClic es poden realitzar diversos tipus d'activitats educatives: trencaclosques,
associacions, exercicis de text, mots encreuats...

Les activitats s'acostumen a presentar empaquetades en projectes. Un projecte esta format per
un conjunt d'activitats i una o més sequeéncies, que indiquen l'ordre en que s'han de mostrar les
activitats.

Per a crear aquestes activitats, des de la mateixa web oficial del JClic disposem de I'aplicatiu
JClic Author i per reportar les dades dels estudiants disposem de I'aplicatiu JClic Reports.

JClic Reports

F— % Aquest modul permet gestionar una base de dades on es recullen els resultats

w obtinguts pels alumnes en realitzar les activitats dels projectes JClic. El programa

"% treballa en xarxa i ofereix també la possibilitat de generar informes estadistics dels
resultats. (XTEC - zonaClic - Descarrega i instal-lacié del JClic, 2014)

En aquest TFM no s’ha implementat el modul JClic Reports a l'institut. Seria una possible millora
futura.


https://code.google.com/p/droidclic/

JClic author

Aquesta eina permet crear i modificar projectes JClic, en un entorn visual molt intuitiu.

També ofereix la possibilitat de publicacié de les activitats dins d'una pagina web o

la creacio d'instal-ladors de projectes. (XTEC - zonaClic - Descarrega i instal-lacié

del JClic, 2014). Aquesta ha estat I'eina utilitzada per generar l'activitat JClic de
reforg.

5.3. Conversors binari-digital i digital-binari

Com a activitat de refor¢, podem utilitzar aquestes dues opcions per conéixer els sistemes de
numeraci6 decimal i binari:

e Conversors online: existeixen moltes pagines web amb diferents conversos, com pot
ser la web: http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/binario-decimal-
hexadecimal-conversor.html (Conversor binario/decimal/hexadecimal, 2014)

Binary: | 1101 |
Decimal: | 13 |
Hexadecimal: | D |

MathsIsFun.com

e Conversor amb la calculadora del sistema operatiu: tant Windows com Linkat
disposen de calculadores en el programari basic del sistema operatiu. En el cas de
Windows, canviant la calculadora del format estandard al format programador, podrem
realitzar conversions entre nimeros decimals, binaris, octals i hexadecimals.

=] Calculadora = =

Ver Edicion  Ayuda

aeea aeea 2eaa saea saea saea saea saea
683 47 32
2888 2888 2886 2888 2888 2888 2888 1181
31 15 a
|I\'10d| A |I\'1C||I\'1R||MS||M—||M-|
Lo fiB el el =]~
[rot |[wor|[ < |[7 |[ & |[o [+ ][ =
| or || ){or| D 4 5 6 * 1/x
L sh f[msn || E || 1 ]2 ([ 3] - |
ot [|ana || F || 0 || . |[+]



http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/binario-decimal-hexadecimal-conversor.html
http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/binario-decimal-hexadecimal-conversor.html

5.4. Joc Cisco Binary Game

Amb aquest joc, realitzat per Cisco i implementat en Flash (adreca web:
http://forums.cisco.com/CertCom/game/binary _game.swf) (Cisco Binary Game, 2014), I'alumnat
pot practicar els seus coneixements del codi binari aixi com millorar la seva habilitat de calcul
d’'una manera senzilla. El joc funciona de la mateixa manera que el joc Tetris: s’ha d’anar
completant les diferents files per tal de poder anar augmentant el nivell i aconseguint punts. Si
es triga molt en contestar, se’n van acumulant les files fins que tota la pantalla ja esta plena de
files i no caben més.

Es una activitat d’ampliacié que serveix per ampliar i posar a prova els coneixements referents a
la conversi6 de numeros binari-decimal.

Existeixen 2 tipus d’operacions al joc:

1. Es presenta una fila de 8 bits i s’han d’anar encenent o apagant per tal d’aconseguir el
numero decimal que se’ns indica:

BINARY

(128 es [ 32 [ 16 [ 8 [ 4 [ 2 [ 1| W e

Level

Lines Left

Il Pause game
] Music Off
<< change Music %

x End Game

[128| 64 [32 [16 [ 8 [ 4 [2 [1 ]

2. Es presenta una fila de 8 bits i s’ha de calcular la seva conversié en decimal. Apareix un
teclat numeric per tal d’introduir el nUmero resultant:

BINARY

(128 6a |32 16 [ 8 [ 4 [ 2 [ 1| e
Level

Lines Left

Il Pause game
(2 | Music Off
<K change Music

X End Game

{12864 [32 [16 [ 8 [ 4 [ 2 [1 ]


http://forums.cisco.com/CertCom/game/binary_game.swf

Per tal d’avaluar a I'alumnat, un cop tancada l'activitat es fara una classificacié amb els resultats
amb la seglient assignacio de punts:

Millor puntuacié: 15 punts
2n classificat: 10 punts

3r classificat: 8 punts

4rt classificat: 6 punts

5é classificat: 5 punts

Per la resta dos punts si se superen els 8.000 punts de joc.

5.5. Joc Grow The Robot

Amb aquest joc, realitzat en Flash i disponible al segient enllag web
(http://jayisgames.com/cgdc2/?puzzlelD=10) (JayisGames - Grow The Robot by Starkraven
Madz, 2014), es pot practicar el funcionament de les portes logiques AND i OR.

Disposem d’un numero limitat de fusibles que s’han d’anar col-locant a les entrades de les portes
logiques per tal d’aconseguir que li arribi energia al robot i que “creixi”. Degut a que existeix un
namero limitat de fusibles, no totes les solucions possibles sén exitoses.

Quan s’aconsegueix, el nivell augmenta, perd malauradament no esta realitzat per anar
augmentant d’'una manera progressiva i quan s’arriba al nivell 4 ja és molt complicat. Per tant,
aquesta activitat és dificil de valorar.
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5.6. Simuladors de circuits electronics

A la UD s’han de realitzar diferents simulacions amb un programari informatic. Al centre on
realitzo el Practicum disposen d’una llicencia del programari Crocodile Clips 3.5, i I'aprofitarem
per tal de realitzar la part practica d’aquesta UD.

Actualment la versié 3.5 de Crocodile Clips esta desactualitzada i no té suport per part del
fabricant actual que és Yenka. Yenka comercialitza actualment el programari Yenka Technology,
que permet dissenyar i provar circuits analogics i digitals, convertir-los en plaques PCB, i
programar microcontroladors PIC o PICAXE. El preu d’'una llicéncia per a un professor i 40
estudiants és de £180. (Yenka Technology, 2014)

Existeixen altres programaris lliures que es poden utilitzar com a alternativa, com poden ser els
seglents:

- CEDAR Logic Simulator (http://sourceforge.net/projects/cedarlogic/). Software educatiu per
al sistema operatiu Windows amb llicencia BSD per al disseny i simulacié de circuits digitals
simples. (CEDAR Logic Simulator, 2014)

- Logisim (http://ozark.hendrix.edu/~burch/logisim/). Software educatiu multiplataforma amb
llicencia GPL per al disseny i simulacié de circuits logics digitals. El seu programador esta
treballant en un altre programari amb més possibilitats (Torves). (Logisim, 2014)

També existeixen variants més simples de programari online sense la necessitat d’instal-lacié en
un ordinador:

- logic.ly (http://logic.ly/): la seva versié de prova per a navegadors ens deixa dissenyar i
simular circuits digitals simples, perd no podrem desar el nostre projecte. (Locig.ly - A logic
circuit simulator, 2014)

5.7. Simplificadors de funcions logiques

Existeixen diferents metodes per a la simplificacié de funcions logiques:

- Mitjancant I'Algebra de Boole: aquest métode implica I'explicacié de la base matematica
referent a I'algebra de Boole. Degut a les dificultats en competéncia matematica de I'alumnat,
s’ha optat per no explicar-ho.

- Mitjancant el mapa de Karnaugh: aquest metode consisteix en una representacio
bidimensional de la taula de veritat per tal de realitzar agrupacions i aconseguir una funcié
minimitzada.

Encara que la realitzacié del métode de simplificacié de Karnaugh no es molt complicat,
conjuntament amb el tutor del centre hem decidit no explicar-ho, degut a que I'objectiu no és que
els alumnes aprenguin a realitzar el métode, sind que siguin conscients de la importancia de
I'aportacié de la informatica al disseny de circuits digitals. Per aix0, s’utilitzaran eines software
per tal de realitzar aquestes simplificacions.

Dues de les eines escollides per poder realitzar aquesta simplificacié son les segiients:

- Karnaugh Map Explorer 2.0: web que ens permet realitzar la simplificacié per minterms de
sistemes de 2 a 4 variables. (Karnaugh Map Explorer - Cal Poly Electrical Engineering
Department, 2014)

Adrecga web: http://www.ee.calpoly.edu/media/uploads/resources/KarnaughExplorer_1.html



http://sourceforge.net/projects/cedarlogic/
http://ozark.hendrix.edu/~burch/logisim/
http://logic.ly/
http://www.ee.calpoly.edu/media/uploads/resources/KarnaughExplorer_1.html

Karnaugh Map Minimizer 0.4: software gratuit i lliure per a la simplificacié de funcions
utilitzant mapes de Karnaugh. Ens permet realitzar la simplificacié per minterms i maxterms.
Existeixen binaris per a Windows i Linux. (Karnaugh Map Minimizer - Robert Kovacevic,
2014)

Adreca web: http://k-map.sourceforge.net/

Settings

Mumber of variables: EI% Type of solution:
Kamaugh map
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Solution:

Karnaugh map solved!
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6. Material didactic realitzat

6.1. Presentacio Electronica Digital

La presentacioé principal de la UD consisteix en un PowerPoint en el que s’ha adaptat el contingut
al grup classe. Tota la presentacio6 esta inclosa a I'annex 3.

La presentaci6 esta realitzada en un format tipus fitxes per tal de que sigui el més senzill possible
i segueix una mateixa estructura.

La presentacié comenga amb una imatge d’un cotxe i es realitza amb I'alumnat un brainstorming
per tal d’identificar els diferents circuits digitals que poden existir en un cotxe. S’enllaca aquesta
explicacié amb I'electronica digital.

A continuacid, es realitza una introducci6 a les portes logiques i a la taula de veritat.

Porta logica

Dispositiu electronic que genera un senyal digital al terminal de sortida a partir dels
senyals digitals aplicats als terminals d’entrada.

Caracteristiques

* Realitzen operacions logiques basiques.

* Lasortida depén de les entrades seguint unes regles (taula de veritat)
* Entrades: 1 6 meés. Sortides: només 1.

« Treballen en sistema binari (0: apagat/fals, 1: encés/veritat)

* 2 tipus de representacions:

1) 1&

Simbol ANSI porta AND Simbol IEC porta AND
American National Standards Institute International Electrotechnical Commission

Presentacié Electronica Digital - Pagina 3: Introducci6 a les portes logiques

L’explicacio de les diferents portes logiques segueix la seglient estructura:

- Presentaci6 de la porta logica

o Sutilitzen diferents colors per ressaltar conceptes importants.

o El titol és verd si la porta logica no realitza una inversié i en vermell si la porta
Idgica és la inversa.

o Alataula de veritat de la porta logica, es marquen amb verd les combinacions
que determina el funcionament de la porta i en vermell les altres.

o Encara que als objectius no es parla de I'’Algebra de Boole, s’introdueix en
aquestes fitxes I'operacié logica que realitza cadascuna de les portes.
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Porta logica AND (1)
« Funcid: la sortida s’activa quan s’activen totes les entrades
* Realitza I'operacio de producte logic (), és a dir, S=A-B

D~ e

o1 o
p— DU R R
LS e

Presentacio Electronica Digital - Pagina 7: Porta Logica AND

PORTA LOGICA NAND

Porta logica NAND (NOT AND)

* Funcio: la sortida s’activa sempre que no s’activin totes les entrades

* Realitza I'operacié inversa del producte logic, és a dir, S=A-B

* Es una porta universal (es pot dissenyar un circuit només amb NAND)

s Do

Presentacid Electronica Digital - Pagina 10: Porta Logica NAND

- Circuit equivalent
o Es presenta el circuit equivalent del funcionament de la porta logica.
o Es presenta la implementacid de la porta logica.
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For Help press F1.

Presentacio Electronica Digital - Pagina 8: Circuit Equivalent Porta Logica AND

- Exemple d’utilitzacié real de la porta légica

o Es comenga amb un exemple senzill d’utilitzacio real i el nivell de complexitat va
augmentant amb el mateix exemple.

# File Edit View Add Measure Sound Options Window Help

| vfo-p-p-B

B

)_

||

Boté armar alarma D =}

Sensor porta [] Alarma
Sensor finestra [] 3'_

| For Help press F1.

Presentaci6 Electronica Digital - Pagina 14: Circuit Equivalent Porta Logica AND
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Per finalitzar la presentacio, es presenta la implementacio real d’aquestes portes logiques i es
realitza un resum final.

CIRCUITS INTEGRATS DIGITALS COMERCIALS

. ) o 18- iy 8

* El més habitual és utilitzar circuits -

integrats especialitzats com a portes
logiques.

* Tenen una o0 més portes logiques al seu
interior.

* Exemple: circuit integrat digital serie 7400
de Texas Instruments, que conté 4 portes
NAND

Presentacio Electronica Digital - Pagina 21: Circuits Integrats Digitals Comercials

RESUM PORTES LOGIQUES

— >0 nor
—{ )—anp Do nano
Z) D)—or NOR
—) D)— xor 7)) Dp— xNOR

Presentacio Electronica Digital - Pagina 22: Resum Final de les Portes Logiques
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6.2. Activitat de reforc JClic: Portes logiques

Aquest JClic consisteix en un conjunt d’onze activitats que tenen per objectiu reforcar la
identificacié i coneixement de les taules de veritat de les diferents portes logiques.

Amb aquesta activitat JClic de refor¢ aconseguirem avaluar els seglients criteris d’avaluacio:

¢ Identificar la porta logica segons el seu simbol ANSI i DIN.
e Coneixer les taules de veritat de les portes logiques.

A l'annex 7 s’inclouen les onze activitats de I'activitat JClic.

6.2.1. Activitats d’associacié de simbol amb nomenclatura

En les segients activitats es presenten diferents simbols de portes logiques i I'alumne ha de
relacionar-los amb la seva nomenclatura.

Existeixen 4 activitats, 2 per cadascuna de les simbologies utilitzades:

- Relacionar el simbol ANSI de la porta ldgica amb el seu nom

- Relacionar el simbol DIN de la porta ldgica amb el seu nom

- Escriure el nom de la porta logica que correspon al simbol ANSI de la porta lIdgica mostrada
- Escriure el nom de la porta ldgica que correspon al simbol DIN de la porta ldgica mostrada

| & Portes logiques ANSI [SimpleAssociation] [Portes Logiques] - JClic test player “

4« » O i o I | encerts inferis temps.
2 @ i | Relacionaelsimbol ANSIdelaportalogicaamb elseunom | o[ 0| 4
| Activitat en marxa | [ [ [

Activitat JClic — Exemple — Relacionar simbol ANSI amb porta logica corresponent
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| &f Portes logiques IEC [WrittenAnswer] [Portes Logiques] - JClic test player n_

« ® ] Peracadalsimbol IEC, escriu el nom de la porta logica que =t mens tonos
2 @ x ' corespon : | o[ 0] 1

| Activitat en marxa | [ [ [

Activitat JClic — Exemple — Escriure el nom de la porta ldgica corresponent al simbol DIN

6.2.2. Activitats per completar taules de veritat

En les seglients activitats es presenta una taula de veritat incompleta. L’alumne ha d’identificar
el simbol ANSI de la porta logica de la sortida i completar la taula.

Existeixen 7 activitats diferents, 1 per cadascuna de les portes logiques explicades:

1. Taula de veritat de la Porta ldogica NOT
Taula de veritat de la Porta ldgica AND
Taula de veritat de la Porta logica NAND
Taula de veritat de la Porta logica OR
Taula de veritat de la Porta ldgica NOR
Taula de veritat de la Porta logica XOR
Taula de veritat de la Porta logica XNOR

Nogakwd
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| &) Taula Porta logica 7 [FillinBlanks] [Portes Logiques] - JClic test player n_

« » © [ Completalasortida de lataula de Veritat per la porta logica | ewers nens tenss.
2 @ x corresponent ' 0 0] 3

| Activitat en marxa | [ [ [

Activitat JClic — Exemple - Taula de veritat Porta ldgica NOT

| & Taula Porta logica 2 [FillinBlanks] [Portes Logiques] - JClic test player “

« » Completa la sortida de la taula de veritat per la porta logica ~ =mere mee temie

? O corresponent [ of of 1

|Activitat en marxa [ [ I L

Activitat JClic — Exemple - Taula de veritat Porta ldgica NAND

Per obtenir 'avaluacié d’aquesta activitat, es demanara a I'alumnat que faci clic sobre la icona
JClic i enganxi en un document els resultats:
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B

Quant a...

S_‘) Quant a... Sistema @ Projecte

5
&JJClic

Resultats de la sessié actual

Inici de sessio:
Sistema d'informes:
Segiiéncies:
Activitats realitzades:
Activitats correctes:
Puntuacié global:

Accions fetes:

Temps total en activitats:

14/04/14 15:49:34

Linforme no s'esta enregistrant en cap base de dades

3

6

5 (83%)
78%
b
51

S ™ S T T T

Identificacié Portes Portes |bgiques ANSI 87%
lbgiques [SimpleAssociation]
Portes lagiques IEC Si 10 70% 26"
[SimpleAssociation]
Portes logiques ANSI [WrittenAnswer] Si ] 7% 22"
Portes lagiques IEC [WrittenAnswer] Ho 17 30% 49"
Taula Portes logiques Taula Porta lagica 1 [FilllnBlanks] Si 4 100% i
Taula Porta lagica 2 [FilllnBlanks] Si 4 100% a8
IQent|ﬂcaC|0 ot F'qrtes Ioglqugs ZANSl Activitat encara no acabada
logiques [SimpleAssociation]
Totals: 6 seeam| s 7ew| 212

T Torna

6.3. Exercicis Electronica Digital a PDI

Agquest material consisteix en una presentaci6 de PowerPoint amb exercicis per tal de que

I'alumnat surti a la PDI i els realitzi. Els 13 exercicis estan inclosos a I'annex 4.

Es va guiant a I'alumnat del metode resolucid dels exercicis i a cada pagina es deixa un espai en

blanc per tal de que I'alumnat pugui escriure els resultats utilitzant la PDI.

Hi ha 2 tipus d’exercicis diferents:

- Exercicis del 1 al 7: consisteixen en l'analisi d’'un circuit proposat. L’alumnat haura
d’identificar les entrades, sortides i les diferents portes logiques que s’estan utilitzant.
Realitzara la taula de veritat de cadascuna de les portes i identificara quina és la situacié que

s’esta produint.
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EX1: COMPLETA ELS VALORS QUE FALTEN

Presentaci6 Exercicis Electronica Digital - Pagina 1: Completa els valors que falten

EX7: TAULA DE VERITAT | PORTA EQUIVALENT

B

A
(W [

P
ﬁs

Presentacio Exercicis Electronica Digital - Pagina 7: Taula de veritat i porta equivalent

Exercicis del 8 al 13: consisteixen la implantacié d’'un circuit digital amb portes Iogiques a
partir d’'una funcié logica. L’alumnat haura d’identificar les operacions ldgiques, associar cada
operacié amb la seva porta logica i implementar el circuit.
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EX13: DIBUIXA EL CIRCUIT

S=(A+B)-(C+D)

Presentacio Exercicis Electronica Digital - Pagina 13: Dibuixa el circuit

Per poder avaluar aquests exercicis, s’utilitzaran les ruabriques corresponents a I'apartat
3.1.Programacié Unitat Didactica — Electronica Digital — Tecnologia 4rt ESO

6.4. Exercici circuit digital: Sistema d’alarma d’un cotxe

En aquest exercici s’anira alternat entre una presentacié de PowerPoint i la realitzacié del mateix
ala PDl i ala vegada 'alumnat amb els diferents programaris que es requereixen per cadascun
dels passos. La presentacié d’aquest exercici guiat esta inclosa a I'annex 5.

El plantejament consisteix en la realitzacié d’'un circuit digital que implementi una alarma d’un
cotxe, per tal de que si 'alarma esta encesa i es detecta una obertura de portes, maleter o
trencament dels vidres, I'alarma s’activa.

Es presenta I'exercici i s’explica el seu funcionament esperat amb aquestes dues diapositives:
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SISTEMA D’ALARMA D’UN COTXE
I . Alarma 1@2 Altaveu alarma

B ) Sensorde portes

@ Sensor de maleter m

. Sensor de vidres

Imatge cotxe: RevistaCoche.com - SEAT Leon SC 2014
http://revistacoche.blogspot.com.es/2013/02/nuevo-seat-leon-sc-2014.html

Imatge altaveu: OpenClipArt

FUNCIONAMENT

ENTRADES

. Alarma SORTIDA

B Sensorde portes @) Altaveualarma

. Sensor de maleter

. Sensor de vidres

(B =ACTIU

si @ =AcTivaba | ® -~ ‘ @) = ACTIU
© -Acru

A continuacio, es construeix la taula de veritat manualment a la PDI amb la intervencié de
I'alumnat. Es presenta el resultat un cop I'alumnat ha construit la taula de veritat:
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TAULA DE VERITAT

ENTRADES

. Alarma
B Sensorde portes
@ Sensor de maleter

Sensor de vidres

SORTIDA

@) Altaveualarma

O O O = N — T — T R = Y = = =)
= = R PR O 0 0 O R B R B OO O O
= B0 0O R B O O R B OO0 R P OO
- O kP O Rk, O Rk O P, O L O R O L O
B B R R PR P B O OO OO OO O O

Amb la taula de veritat, s’utilitza a la PDI el programa Karnaugh Map Minimizer per simplificar la
funcio6 logica. Es facilita aquest programari lliure a I'alumnat a través del Moodle i s’explica el seu
funcionament.

En aquest punt es realitza una altra adaptacid del contingut. No es realitza I'obtencié de la funcié
Iogica utilitzant minterms o maxterms, siné que s’utilitza un programari que al introduir la taula de
veritat, ens calcula directament la funcié simplificada segons el tipus de solucié que s’escull
(suma de productes o productes de sumes). Per tal de simplificar aquest punt, s’explica a
I'alumnat que s’utilitzara 'opcié que ens doni com a resultat el minim de portes necessaries per
implementar el circuit.

Es presenta el resultat:

SIMPLIFICACIO FUNCIO LOGICA

dh Karnaugh Map Minimizer = = “ ENTRADES

Program  Settings

Truth table Number of variabies: [4 |21 Typeof sokution: | Product of sums v . Alarma
A/B[C|D|f ‘ Kamaugh map
0|0 00[0[0 B | Sensorde portes
2 ToToTol 7T 0 uolm n| w0
2[00 10/0 o0 [B0a 01 03 02 @
30011 0 01] 0+ 0: 07 0 Sensor de maleter
ECHICARREAKY 1| 102 1] 1 1
s|oj10j1/0 0] 08 1: 1] 1 . :
601 1/0 0 Sensor de vidres
7.0 111 0
8100 0|0
5 (1001 1
w|1/0[1/0 1 SORTIDA
1mj1joj1)1)1
12[11/0[0]1
Maf1 101 1 @ Altaveualarma
(141 [1]1]0]
15111 1[1] Save
Solution
X = (B+C+D)(A)
(B+C+D)
) -
D=(r+0+0)-@®

Karnaugh map solved!

S’explica a la PDI mitjangant la utilitzacié del simulador Crocodile la implementacié del circuit. Es
presenta el segiient resultat per aclarir.



IMPLENTACIO EN CROCODRILE

ENTRADES
Alarma
. SORTIDA
B Sensorde portes _
@ Altaveualarma = B/ + @ + . . .
@ Sensor de maleter

Sensor de vidres

® B
)

TDT gi—D—\_D_\_D—Q
Q

El circuit digital del sistema d’alarma d’un cotxe implementat a Crocodile Clips és el seglent:

ey Crocodile Clips - [Sistema Alarma Cotxe.ckt] - B
i’ﬁfile Edit View Add Measure Sound Options Window Help

| ] 0 [ 2 3| @) 7 1| m ]

A: Alarma B: Portes C: Maleter D: Vidres

O ] = =

€ >

For Help press F1.

6.5. Exercici circuit digital: Jurat Ta Si Que Vales

En aquest exercici s’anira alternat entre una presentacio de PowerPoint i la realitzaci6 del mateix
ala PDl i ala vegada I'alumnat amb els diferents programaris que es requereixen per cadascun
dels passos. La presentacié d’aquest exercici esta inclosa a I'annex 6.

El plantejament consisteix en la realitzacié d'un circuit digital que implementi el sistema de
votacions del programa de televisio ‘Tu Si Que Vales’, en aquest cas simplificat. Consistira en 3
jurats que poden votar si el concursant passa a la segiient fase, i passara si voten de manera
positiva 2 o 3 jurats.



Es presenta I'exercici i s’explica el seu funcionament amb la segiient diapositiva:

JURAT “TU Si QUE VALES”

N

OO0 )O0808E

BB
DO DO
)¢

Jelelalor:

)000E 4
4

B¢

OB @
4
p 4

Imatge: Telecinco - http://www.telecinco.es/tusiquevales/

Per tal de realitzar aquesta practica guiada, s’utilitzen diferents diapositives amb I'esquema
seglent per a que vegin en el pas que estem i el que han de realitzar:

JURAT “TU Si QUE VALES”: PASSOS

¢ |dentificacid de les entrades i les sortides

* Taula de veritat

» Simplificacio de la funcio logica

* Implementacié del circuit digital

L’alumnat anira fent la practica fins al final i realitzara el lliurament al Moodle.

S’ha preparat el solucionari mitjangant diapositives per a que sigui més facil per a I'alumnat.



JURAT “TU Si QUE VALES”: TAULA DE VERITAT

st | ic sy
0 0 0

0
0
0
0

H
o o
H

Presentacio Exercici Jurat TU Si Que Vales — Pagina 5 — Taula de veritat

@& File Edit View Add Measure Sound Options Window Help BER

2| e |- | B BB B - B o | - |

Jurat A

O«

o

Jurat B Jurat C
W Oe
L1

For Help press F1.

/J

Presentacid Exercici Jurat T Si Que Vales — Pagina 9 — Implementacié
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6.6. Prova Final

Encara que tota la realitzacié de la UD es realitza en format digital, seguint els consells i
I'experiéncia del meu tutor del Practicum a l'institut, vaig realitzar la prova final en format paper.

Realitzar la prova final en format digital pot tenir molts inconvenients:

1. Al tractar-se d’'un centre Educat 2.0, cada alumne disposa del seu portatil i per tant,
poden haver-hi diferents problemes que dificultin la realitzacié de la prova final:
a. Poca bateria del portatil de 'alumnat.
b. Poca cobertura WiFi per poder descarregar o accedir a la prova final.
c. Altres problemes técnics que puguin sorgir.
2. A més, cada alumne disposa en el seu portatil de connexié al Moodle de linstitut o
disposen d’accés en local a les presentacions realitzades durant la UD i, per tant, és
dificil controlar que els alumnes no estiguin consultant els apunts.

El disseny de la prova final s’ha realitzat en format de caixes i I'alumnat ja disposa de I'espai
necessari per poder contestar a cada pregunta. A la part dreta de I'enunciat, s’'indica d’'una
manera ben visible la puntuacié de cadascuna de les preguntes. Una vegada realitzada la
correcci6 de la prova final, s’activa la visibilitat per a I'alumnat del solucionari de la prova final.

Exemple de diferents preguntes de la prova final (prova i solucionari inclosos als annexos 8 i 9):

Qué és una porta logica? 1 punt

A quina porta logica corresponen els segiients circuits
4 ; 1 punt
equivalents?
o A
A Q —0 T o+
+ i & 5V T s
5V T B Q S -

(Nota: la bombeta esta encesa)

Porta logica: Porta logica:
A B e
[ oG D—J

sV T g g gys |

L/
>
@
&
w

Porta logica: Porta logica:




7. Resultats

Els resultats obtinguts en l'aplicacié de la programacio i el material didactic en una situacio real
al Practicum (classe Tecnologia 4rt ESO, 11 estudiants) han estat satisfactoris, perquée gran part
de I'alumnat ha aconseguit els objectius plantejats inicialment a la UD.

Quan vaig iniciar la UD, no volia que la meva intervencio estigués afectada per I'etiquetatge que
s’havia realitzat a 'alumnat per part del professorat. Vaig partir d’'una situacio inicial de 0, perd
tenint en compte les dificultats de cadascun dels alumnes i els seus punts forts.

Tot i aixi, a mesura que anava realitzant la UD, alguns dels alumnes em van sorprendre:

- L’alumne 1 esta etiquetat com a alumne llest perd molt gandul, i degut a aixo atenia molt poc
a les classes. Va entendre els conceptes a la primera i al meu tutor i a mi ens va sorprendre
a la practica d’ampliacié final (d’'una dificultat que mai pensava que pogués solucionar),
realitzant-la de manera totalment correcta. Ens va deixar bocabadats.

- Lalumne 7 és considerat el més aplicat i el que més bones notes treu. Degut a que algun
exercici no ho va solucionar correctament a la prova final, vaig parlar amb I'alumne i la raé
que em donava era que el tema de la logica no ho portava molt bé, que li costava molt
entendre-ho.

- Lalumne 8 esta etiquetat com un alumne gairebé de ‘no recuperable’, és a dir, un alumne
gue havien intentat de tot perd no aconseguien canviar la seva tendéncia. Si que es veritat
qgue el primer dia que vaig donar la sessi6 inicial es va adormir, i tenir por de continuar
progressant en les explicacions i que I'alumne no ho entengués. Perd a mesura que va anar
progressant la UD.

- Lalumne 9 és considerat el segon més aplicat de classe, i em va sorprendre la baixa
puntuacié que va obtenir (del que es podia esperar). L'explicacié és que és un alumne que
ho memoritza tot, perd en temes de pensament logic no ho porta tant bé (com I'alumne 7).

- Lalumne 10 no assisteix a totes les classes, i degut a que té una adaptacié curricular, el
conjunt del professorat en decidira com realitzar la seva avaluacio.

Vaig estar molt sorprés perqué anava amb molta cura de les explicacions que els hi donava i
sobretot estava molt preocupat per que no ho entenguessin i finalment, vaig aconseguir el meu
objectiu: que tothom aconseguis bona part dels objectius de la UD.

A través de diferents entrevistes amb el meu tutor del Practicum, vam analitzar la millora en els
resultats d’alguns alumnes i em vam extreure diferents conclusions.

En primer lloc, els materials desenvolupats i aplicats en aquest TFM han resultat més atractius
per als alumnes degut a la contextualitzacié del material, la varietat i la interaccio, fet que ens
demostra que els materials desenvolupats han tingut un efecte directe en la millora dels resultats
academics.

En segon lloc, es tracta d'una unitat d’aprenentatge més significatiu, en la que no cal memoritzar
molt i lalogica juga un paper moltimportant i, per tant, si 'alumnat ho entén, millora el seu resultat.
De manera que, l'objectiu dels materials treballats ha estat aprofitar la capacitat ldgica dels
alumnes i ajudar-los a aprendre a través de diferents exercicis més propers a la seva realitati als
seus interessos.

Finalment, també vam considerar la possibilitat de que un canvi en el professorat tingués un cert
impacte en I'alumnat, donant-se a ells mateixos I'oportunitat de comencar de zero amb un nou
professor i una dinamica diferent.



L’avaluacié global de la UD impartida és la seguent:

Alumne Puntuacioé Global UD  Avaluacié Global UD

Alumne 1 9,10 Excel-lent
Alumne 2 7,79 Notable
Alumne 3 6,34 Bé
Alumne 4 8,38 Notable
Alumne 5 5,88 Suficient
Alumne 6 7,94 Notable
Alumne 7 7,78 Notable
Alumne 8 9,02 Excel-lent
Alumne 9 7,20 Notable
Alumne 10 4,74 Insuficient
Alumne 11 7,82 Notable

Avaluacio Global UD

Insuficient
9% Excel-lent

18%
Suficient

9%

Notable
55%

31



8. Conclusions

Realitzar material didactic és molt més complicat del que havia pensat inicialment, i més quan
s’ha de realitzar una adaptacié d’aquest material per a alumnes amb dificultats d’aprenentatge
en alguna de les competéncies basiques, com és el cas de la competéncia matematica.

Seleccionar el contingut, que expliques i que no expliques, com ho expliques i en quin ordre té la
seva dificultat, perd quan s’ha de realitzar una adaptacio et trobes amb dificultats no previstes
gue et suposen un repte personal. Avui dia en trobes moltissima informacio a diferents llocs, com
per exemple a biblioteques i a Internet, i aquesta informacio esta contextualitzada i per tant, no
és directament adaptable a la teva classe.

Per mi és molt important que I'alumne assoleixi les competéncies basiques mitjangant el treball
d'un contingut que mantingui un cert sentit, coheréncia i aplicacié practica. Treballant amb
I'alumne el perqué s’esta explicant el que s’esta explicant, per a qué serveix, els seus usos a la
nostra societat, etc. Evitant la realitzacié mecanica d'un seguit exercicis 0 la memoritzacié de
diferents continguts sense entendre'ls, ja que d'aquesta manera l'alumne no integrara aquests
coneixements de forma permanent al seu aprenentatge i, per tant les competéncies basiques no
estaran realment assolida. A més a més, considero que els continguts han de ser clarificadors i
senzills, amb missatges directes per tal de no desviar I'atencié de I'alumnat sobre aspectes molt
especifics. No hem de perdre de vista els objectius que volem que aconsegueixin els nostres
alumnes. Per altra banda, no només s’han d’apropar els exemples al seu context educatiu, sind
que també s’han d’apropar al seu context social. Un exemple o exercici ben plantejat pot ser més
efectiu que una explicacio.

Avui dia hem d’aprofitar els recursos que el centre educatiu i I'entorn posa al nostre abast, i si
cada alumne disposa d’un portatil, hauriem d’intentar realitzar activitats amb ells per tal de
potenciar la competéncia TIC. El portatil no s’hauria de veure només com a una eina per lliurar
documents de text al professor, sind6 que hem d’aprofitar el seu potencial per apropar els
continguts a un alumnat cada vegada més digital. Es cert que soc bastant anti paper i bastant
pro digital, perd crec que hem d’utilitzar cadascun d’aquests medis segons els nostres objectius
i els seus avantatges i inconvenients, tot pensant en cada activitat que plantegem.

Donada I'experiéncia, els resultats dels estudiants i la valoracié conjunta amb el tutor, podem
concloure que l'elaboracié d’'un material didactic adaptat i contextualitzat, utilitzant diferent
programari com per exemple Moodle, JClic i un software simulador de circuits eléctrics digitals,
ha facilitat i millorat els processos d’ensenyament-aprenentatge per a aquest grup.
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