MODELS FLEXIBLES DE FORMACIO:
UNA RESPOSTA A LES NECESSITATS ACTUALS
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1. RESUM: Presentem [’experiencia de I’organitzacié local de la competicid
internacional FIRST LEGO League, que pretén acostar la ciéncia i la tecnologia als
joves de primaria i secundaria amb la intencié de promoure vocacions cientifiques. A
més, es busca potenciar 1’aprenentatge basat en projectes i valors com poden ser el
treball en equip. La participacié com a voluntaris d’estudiants universitaris els ha
permes desenvolupar competéncies del seu ensenyament fora dels seus entorns

habituals.

2. ABSTRACT: We present the experience of the local organization of the international
FIRST LEGO League competition, which aims to bring science and technology to
young people with the objective of promoting careers in science. In addition, it seeks to
promote project-based learning and values such as teamwork. The participation as
volunteers has allowed university students to develop the skills related with their studies

outside their usual environment.

3. PARAULES CLAU: aprenentatge basat en projectes, col-laboracié amb secundaria,
promocié de la ciéncia, valors socials, voluntariat. / KEYWORDS: project-based
learning, collaboration with secondary school, promotion of science, social values,

volunteering.
4. DESENVOLUPAMENT:
a) Objectius

Els objectius que es persegueixen amb l'organitzacié d'aquesta competicié poden destriar-se
en dues categories. Per una banda, I'Escola Técnica Superior d'Enginyeria, en endavant
ETSE, considera com a missio seva la de participar en activitats que divulguin la tecnologia

i fomentin el seu coneixement entre els joves. D’aqui emanen tres objectius:

* Estimular les vocacions cientifiques i técniques entre els joves de les comarques

tarragonines.
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* Afavorir la curiositat i creativitat natural dels joves per trobar i desenvolupar
solucions innovadores a problemes reals que desafien la tecnologia.

e Afavorir ’esforg i excel-1éncia académica.

Per altra banda, hi ha interés en establir nexes de connexidé amb els centres educatius no

universitaris del seu entorn, la qual cosa comporta organitzar actuacions per permetin:

* Divulgar els ambits d’Enginyeria vinculats a I’ETSE entre els futurs alumnes de la
Universitat.

* Servir de punt de trobada entre els centres d’ensenyament no universitari i ’ETSE.
b) Descripcio del treball

Malgrat les bones expectatives professionals que els estudiants d’enginyeria tenen, els
ultims anys molts ensenyaments relacionats amb I’enginyeria han sofert una davallada
considerable de les matricules. Aix0 fara que en el futur, la nostra societat tingui un deéficit
d’aquests professionals. Per canviar aquesta dinamica, creiem que la millor accid que
podem fer és transmetre una altra visio via la realitzacid d’accions conjuntes amb els

centres de secundaria i, en alguns casos, estendre-ho i adaptar-ho tamb¢ a primaria.

La FIRST LEGO League, en endavant FLL, és un programa internacional destinat a joves
d’entre 10 1 16 anys per fomentar la ciéncia i la tecnologia en general, i a despertar 1’interes
pel mon de la robotica en particular. Es potencien a més, valors socials, el treball en equip i

I’aprenentatge a partir de competéncies. Vegi’s [1] per a més informacio.

S’ha verificat en diversos projectes educatius [2,3,4,5] que la robotica permet aplicar els
conceptes de moltes arees de coneixement: amb la Tecnologia es poden aprendre conceptes
de programacié d’ordinadors, de circuits electronics i mecanismes, mesura i calcul de
magnituds fisiques, i resoluci6 de problemes mitjancant models matematics i principis
fisics. També cal esmentar 1’existéncia de projectes relacionats amb la robotica que tenen

com a intencid declarada I’atraure les dones cap a I’enginyeria [6] o senzillament motivar
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els estudiants a aprendre [7,8,9]. En qualsevol cas, I’eficacia de 1’us de robots en tasques

formatives esta demostrada.

A primers de setembre, 1’organitzacié internacional que gestiona la FLL publica,
simultaniament arreu del moén, el repte a treballar per a la propera edicio. Cada equip que
vol participar en la FLL ha de desenvolupar un projecte cientific lligat al repte plantejat i
construir un robot LEGO que sigui capag¢ de resoldre unes proves préviament proposades.

Tots els equips competiran entre ells.

Per a nens i nenes entre 6 1 9 anys, hi ha una versi6 junior de la competicid, la JtfFLL, on els
objectius son els mateixos, pero les accions s’han adaptat a les seves habilitats. En el cas
d’un equip junior, han de reflexionar sobre el tema del repte proposat i construir amb peces
LEGO algun objecte relacionat, amb 1’nic requisit que tingui alguna part mobil. No

participen perd d’una competicié amb classificacio final.

Es doncs un treball col-laboratiu que, a partir d’una idea, ha de plantejar tot un projecte
amb una finalitat concreta. Es tracta d’un exemple clar d’aprenentatge seguint una
metodologia diferent a la tradicional, el que es ve anomenant aprenentatge basat en

problemes que propiament, en aquest cas, és basat en projectes [10,11].

En el seglient grafic de barres pot veure’s el nombre d’equips que han participat en les tres
edicions que s’han organitzat des de ’ETSE. Amb I’actual format del torneig, pel que fa a
equips de categoria FLL, creiem que hem arribat al sostre desitjable per tal de mantenir la
qualitat de 1’organitzacid, perd encara seria possible créixer una mica amb equips de

categoria Junior.
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L’organitzaci6 del torneig no es limita només a preparar 1’escenari del dia de la competicio,
sind que intenta aprofundir en el contacte amb els centres en diferents moments al llarg del

curs académic. En concret, estructurem I’acci6 en quatre fases:

* Fase de difusi6 de la jornada
* Fase de seguiment
* Fase de preparaci6 i suport a la jornada

e Fase de valoraci6 i difusio dels resultats
Fase de difusio de la jornada.

Abans de I’estiu es fa una actuacié de difusio del torneig a la comunitat educativa, per
correu electronic, per telefon i amb visites presencials als centres. Quan es publica el repte
al setembre, ¢és el moment adequat per reforcar 1’accié de difusié del torneig, sobretot a

nous centres que no hagin participat en la passada edicio.

Molts dels centres van acollir la idea amb interés i van mostrar la intenci6 de participar-hi.
Malgrat tot, no sempre van passar d’aquesta fase a la de posar en marxa [’activitat. Els
problemes detectats que no van permetre la seva participacio son variats, pero simplificant,

es poden reduir a dos:

* Manca de suport econdmic per a la inscripcio i la compra del material necessari per

preparar la competicio.
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* Manca d’una persona concreta que es responsabilitzés d’agafar el rol d’entrenador i

tirar endavant I’equip.

Per pal-liar el primer problema es va donar informaci6 de les beques que ofereix la propia
organitzacio, aixi com se’ls va orientar perque busquessin patrocinadors. El mateix dia del
torneig es va poder visualitzar amb els logos que duien a les samarretes, com molts equips

van aconseguir suport de petites empreses del seu entorn.

Per al segon problema, es va oferir el suport de 1’associacié de robotica de I’ETSE,

URBots, formada per estudiants i exestudiants de diverses branques de 1’enginyeria.

En el segiient grafic es mostra el nombre de centres que finalment han participat a cada
edici6. Es desitjable repartir els equips participants en el major nombre possible de centres;

aix0 dona varietat i millor difusi6 del torneig.
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La tasca de difusi6 tant pot ser activa, contactant directament amb els centres, com passiva,
incorporant a la web [12] informaci6 d’edicions passades o indicant les novetats a mesura

que es van produint, tant a nivell de I’organitzacié internacional, com a nivell propi local.
Fase de seguiment.

El dia de la competicid, els equips han de fer una presentacié del projecte cientific, del

projecte teécnic de la construccié del robot i demostrar el seu funcionament resolent amb
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exit, 1 dins d’un temps fixat, el maxim nombre possible de proves. Un jurat valora el

projecte i uns arbitres regulen la competicio de robots.

Per al cas dels equips junior, el concurs es redueix a una presentacié en public del treball fet
i a I’exposicio de ’objecte construit amb peces LEGO relacionant la seva utilitat amb el

repte proposat. Un jurat de cientifics els fara preguntes sobre la feina feta.

La fase de seguiment es planteja com una accid de suport als equips i sobretot als
entrenadors, de forma que es puguin detectar mancances en algun equip i redirigir esforgos
cap a on calguin. En aquesta fase, 1’ajut de voluntaris, sobretot de 1’associaci6 URBots, ha
estat clau per recolzar la formaci6 dels entrenadors dels equips de la FLL amb un seguit de

trobades a ’ETSE.
Fase de preparacio i suport a la jornada.

En aquesta fase hi considerem Unicament totes les tasques logistiques d’organitzacio6 del dia
de la jornada propiament. La jornada se celebra al febrer, pero la seva preparaci6 intensiva
comenga a principis del mes de desembre, tot i que mesos abans ja s’ha estat fent una feina

de recopilaci6 d’aspectes a tenir en compte i d’avangcament de tot el que sigui possible.

L’organitzaci6é de la FLL requereix la col-laboracié d’un ampli equip de voluntaris. S’ha
aconseguit la participacié de molts voluntaris, entre ells molts estudiants universitaris, que
poden participar en ambits lligats als seus ensenyaments. En el grafic pot veure’s I’evolucio

del nombre de voluntaris.
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En concret, s’han aconseguit diferents perfils entre els voluntaris:

1) un perfil generalista, amb gent externa al mon universitari i amb alumnes de tota la
nostra universitat, lligant una oferta d’activitat reconeguda académicament amb

credits;

2) un perfil relacionat amb el mon cientific i tecnologic que hauran de valorar els

treballs dels equips durant les sessions de presentacio oral del dia de la competicio;

3) un perfil amb un cert lligam amb el moén de I’educacié primaria i secundaria, com
son els alumnes del Grau d’Educacié Primaria i del Master en Formacio del
Professorat d’Educaci6é Secundaria Obligatoria i Batxillerat, Formacio Professional

1 Ensenyaments d’Idiomes;

4) un perfil lligat al mon dels audiovisuals, coneixedors de les tecniques de fotografia i

de gravaci6 en video, com son els alumnes del Grau de Comunicacié Audiovisual.
Fase de valoracio i difusio dels resultats.

Un cop acabat el concurs, s’han abordat les tasques de donar informacié als centres
participants com a eina de mantenir el contacte i fer una seérie de reunions per reflexionar
sobre el funcionament i 1’organitzacié de la competicid. Les experiencies viscudes es fan
arribar també¢ als centres que havien mostrat interés perd que no hi han participat, amb la

intencid que es plantegin fer-ho en 1’edicid segiient.

En el futur, també es preveuen accions que permetin que els alumnes participants en la
jornada puguin venir al nostre centre a fer una visita guiada i fer-los sentir particips del mon

cientific que tenen prop de casa.
¢) Resultats i/o conclusions

Per tal d’aconseguir una retroalimentacid entre participants i organitzacio, es va preparar
una enquesta on-line a contestar pels entrenadors dels equips en acabar la competicio.

L’objectiu era poder recopilar les sensacions des del costat dels protagonistes i modificar
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aspectes que no haguessin anat prou bé, ajustant-los a les necessitats reals dels equips.

L’enquesta constava de 60 preguntes, agrupades en sis categories:

1) Caracteristiques de ’Equip.

2) Recursos materials.

3) Gestio del temps (robots: projecte + competicio).
4) Gestio del temps (projecte cientific + valors FLL).
5) Despeses de I’activitat.

6) Relacio amb el Centre/ AMPA/Ajuntament.

Comentarem només els resultats d’alguna de les preguntes i correspondran a 16 equips que
van participar en ’edicid del 2013. Altres preguntes son també interessants, com per
exemple, si dins I’equip es repartien les responsabilitats, perd no estan directament lligades

amb la tematica d’aquesta comunicacio.

Al segiient grafic veiem que la participacioé no és exclusiva d’un curs concret, sind que els

equips es reparteixen per igual a ’ESO i s’hi inicien alguns del cicle superior de primaria.

De quins cursos eren els participants?

4ESO
3rESO
2nESO
1rESO

5e-6¢

Ens era interessant saber quina era la proporci6 d’entrenadors no novells per poder avaluar
la fidelitzaci6 a aquest tipus d’activitats. Com que sén poques les edicions que s’han fet a
I’area d’influéncia de Tarragona, creiem que els resultats actuals no poden ajudar massa a
I’estudi, perque suposem que les primeres edicions son d’incorporacié d’un nombre notable

d’entrenadors cada any. Per evitar que es trenqui la connexié amb els centres, considerem
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que seria millor buscar un nexe directe amb el centre i no personalitzar-ho en els

entrenadors.

Experiencia preévia dels entrenadors en la FLL

Per tal d’endegar accions concretes que millorin la relacié de ’ETSE amb els centres
propers del nostre territori, ens calia saber qui era ’interessat que ’activitat es fes. El
resultat es mostra al segilient grafic. En una pregunta complementaria a aquesta, s’observa

que el paper d’entrenador depén en gran part del voluntariat.

Qui ha portat la iniciativa de I'activitat?

AMPA
Professor/a
Equip directiu

Unaltre

Finalment, és interessant, tot i que previsible, con¢ixer a quins departaments estan vinculats

els professors que s’hi impliquen.
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Departament del professoratimplicat

Ciencies Exper.
Matematiques

Tecnologia

Altres

La premsa escrita i els mitjans audiovisuals a nivell local, s’han fet resso de I’organitzacio
d’aquest torneig, en part gracies a la col-laboraci6 del patrocinador principal, que programa
una roda de premsa per explicar els actes de la jornada. Com a resultat de 1’ultima edicio,
hem recopilat propostes per millorar I’impacte mediatic que creiem que hauria de tenir el
torneig. Hem de ser capacos de poder arribar al public amb un llenguatge entenedor i
transmetre la passi6 amb qué els equips treballen el seu projecte. No oblidem que, per part
nostra, un dels objectius de I’activitat és estimular vocacions cap a la ciéncia entre els joves

del nostre entorn geografic.

Ens hem adonat que I’organitzacié d’aquesta activitat, a més, d’aconseguir un contacte amb
estudiants de primaria i secundaria, ens ha donat peu a establir nexes amb estudiants del
nostre propi mon universitari, relacionats o no amb I’enginyeria. Alumnes que, via la seva
participacio en I’activitat reconeguda amb credits, han vist una aplicacio dels ensenyaments
tecnologics propera a la societat i1 fora dels circuits tradicionals lligats a aquest moén. En
concret, arran de la FLL han aparegut dues empreses dedicades a formacid per a les

escoles, “Dynaminds” i “Pequefios Ingenieros”.

Molts dels estudiants voluntaris que s’han implicat en aquest projecte han pogut
desenvolupar algunes de les competéncies del seu ensenyament. A més, pel que fa als
estudiants del Master de Formacié del Professorat, i tenint en compte el fet que aquests
estudiants actuals son els futurs docents dels centres de secundaria, hem aconseguit fer una

difusio implicita molt important per als propers anys.
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Des de ’ETSE, creiem que 1’organitzacié d’aquest torneig FLL és una oportunitat per
promoure les enginyeries entre els estudiants de primaria i secundaria i que estem
contribuint a la divulgacid de la ciéncia i la tecnologia entre els joves. Malgrat que no es
pugui veure un resultat immediat traduit en un increment de la incorporacié de joves a la
universitat, creiem que ¢és una aposta de futur per als ensenyaments que actualment

impartim al nostre centre.
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