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BIENVENIDA

En nombre de Fundacién Scientia me complace daros la bienvenida a FIRST LEGO League

Espaia.

Nuestra mision es contribuir a despertar vocaciones en el dmbito de la ciencia, la tecnologia
y las ingenierias en Espafa, mediante una experiencia educativa emocionante que inspira a
miles de jévenes en mas de 80 paises de todo el mundo. FLL ofrece a los participantes la
posibilidad de vivir de forma directa la emocidon del descubrimiento, y sobre todo de

trabajar colectivamente para mejorar la sociedad.

Los protagonistas de FIRST LEGO League en Espafia son los mas de 38.000 participantes y
5.000 equipos han participado en las diez ediciones anteriores. Esta temporada
inauguramos un espacio en nuestra pagina web para recoger sus experiencias. Este sitio
conjuntamente con el impulso de las redes sociales nos ayudard a llegar a mas personas.

Contamos con vuestro soporte en la dinamizacion.

Por eso, en esta décima edicién llena de celebraciones, contamos con vosotros. El
desarrollo de FIRST LEGO League en Espaia es posible gracias a vuestro esfuerzo y
dedicacién, y en especial a nuestros buenos socios territoriales — 25 — y nuestra comunidad

de voluntarios — mas de 2500 —, sin todos vosotros nada de esto seria posible.
En nombre de toda la comunidad FLL, muchas gracias por formar parte de esta aventura.

Bienvenidos al Desafio.

Ricard Huguet i Gali
Presidente
Fundacién Scientia
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Los Valores FIRSTLEGO League

Somos un equipo

Trabajamos para encontrar soluciones con la ayuda
de nuestros entrenadores

Nuestros entrenadores no tienen todas las respuestas,
aprendemos juntos

Honramos el espiritu de una competicion amistosa
Lo que descubrimos es mas importante que lo que ganamos
Compartimos nuestras experiencias con los demads

Mostramos Cortesia Profesional y Cooperticion
en todo lo que hacemos

iNos divertimos!
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Esta guia es propiedad de Fundacién Scientia.

Ha sido elaborada para Fundacién Scientia por:

Gabriel Ocafia Rebollo

Ingeniero Superior de Telecomunicaciones

Profesor de Tecnologia y Entrenador FLL IES Turaniana, Roquetas de Mar (Almeria)

gabriel.ocana@hotmail.es

Ultima actualizacién: septiembre de 2016

FUNDACION SCIENTIA
C/ Aribau 240, 7 —i
08016 Barcelona
933.042.505
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leMBL © 2016 FIRST LEGO League Espafia


mailto:gabriel.ocana@hotmail.es
mailto:info@firstlegoleague.es

Mfé%sg' Fundacién .
LEAGUE Scientia

0. COLABORADORES FIRST LEGO LEAGUE

FIRST LEGO LEAGUE es posible gracias a la colaboracion de empresas, instituciones, organizaciones y
personas que comparten con nosotros nuestra mision de fomentar las vocaciones cientificas y
tecnolégicas entre los jovenes en Espafa y el desarrollo de competencias y habilidades necesarias para
su futuro profesional.

Todos juntos trabajamos para ofrecer las mejores oportunidades a las futuras generaciones de
emprendedores, ingenieros y cientificos de nuestro pais a través de la innovacién y la creatividad, el
trabajo en equipo, el espiritu emprendedor y el desarrollo de talento.

Socios FLL

Los Socios FLL organizan los torneos y desarrollan FLL y Jr.FLL en sus respectivos territorios.
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LEGO Education ROBOTIX

education ROBOT’X LEGO Education ROBOTIX como colaborador educativo.

Construye tus habilidades  Con mas de 10 afios de experiencia, LEGO Education
ROBOTIX ofrece los mejores recursos educativos para crear experiencias de aprendizaje Unicas con las
gue nuestros jovenes desarrollaran las habilidades y competencias del S.XXI.

LEGO Education ROBOTIX es el unico distribuidor autorizado en Espaia de inscripciones y materiales
FIRST LEGO League y colabora destinando parte de los beneficios a sostener el programa FIRST LEGO
League.

LEGO Education ROBOTIX ofrece condiciones especiales para los equipos FIRST LEGO League.
www.robotix.es
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1. INTRODUCCION

Con esta guia para integrar el Programa FIRST LEGO League (FLL) en el curriculum escolar, se quiere
ayudar a los entrenadores, que son profesores de Educaciéon Primaria o Secundaria, facilitandoles Ila
tarea de incluir el Desafio FIRST LEGO League como un recurso didactico en sus clases.

En primer lugar se describe brevemente en qué consiste el Desafio FLL, la importancia de la ciencia y la
tecnologia en la actualidad y la utilidad de la robdtica como recurso educativo.

Después se exponen las principales metodologias pedagdgicas que permiten desarrollar las
competencias y habilidades del siglo XXI con FLL.

Y a continuacién se profundiza en la integracion curricular de FIRST LEGO League: el papel del Profesor-
Entrenador, ejemplos de actividades de aula, desarrollo del curriculum de Primaria y Secundaria
(Competencias Basicas y Contenidos) y planteamiento de las diferentes posibilidades de integracion en
funcidn del nimero de horas lectivas dedicadas y el tipo de asignatura. Se complementa con una posible
planificacién y secuenciacidn de tareas para un trimestre.

Finalmente se repasan algunos casos donde ya se estd integrando con éxito el Programa FLL en el aula.
En los anexos finales se resumen los materiales de apoyo que ofrece FLL y la bibliografia utilizada en la
elaboracion de esta guia curricular.

Esta guia no se plantea como una guia de actividades detalladas, sino mas bien es un marco general de
orientacién sobre cémo organizar, planificar y trabajar en el aula. Cada profesor debe adaptar y
personalizar este marco en su propio contexto: centro, aula, alumnado, etc.

| 1.1. El Desafio FIRST LEGO League

FIRST LEGO League (FLL) es el mayor desafio de robética para jovenes del mundo. Esta presente en mas
de 80 paises y participan mdas de 290.000 jovenes de todo el mundo, mas de 10.000 de ellos en FLL
Espafia’.

Su objetivo es promover vocaciones cientificas y tecnoldgicas entre los mas jévenes mediante la
innovacion, la creatividad, el emprendimiento y el trabajo en equipo. Cada afio, FLL invita a jévenes de
entre 10 y 16 afios a descubrir la diversién y la emocién en la ciencia y la tecnologia proponiendo un
nuevo desafio que esta relacionado con algin tema o alguna problematica actual.

Los equipos FLL de todo el mundo deben resolver el desafio en 3 ambitos, y se basa en qué hacemos
(Proyecto Cientifico y Juego del Robot) y cdmo lo hacemos (Valores FLL).

! Datos Desafio TRASH TREK (2015/16).
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PROYECTO CIENTIFICO

Para la elaboracion del Proyecto Cientifico, los equipos deben realizar un trabajo de investigacion en el
gue aporten una solucién innovadora a un problema real relacionado con el tema propuesto.

Para el Juego del Robot los equipos deben disefiar, construir y programar robots usando conceptos de
ingenieria. Estos robots tienen que superar una serie de pruebas de manera auténoma en un campo de
juego. Cada prueba tiene una puntuacion determinada y se trata de conseguir el mayor nimero de
puntos en solo 2'30”.

Y todo esto demostrando cémo se han integrado los Valores FLL: innovacion, creatividad, trabajo en
equipo, emprendimiento, comunicacién, etc.

Centros educativos, centros civicos, asociaciones, grupos particulares... organizan microFLLz, torneos
oficiales pequefios, simples y econdmicos para poner en comun todo lo que han aprendido los jévenes
preparando el desafio. microFLL da acceso a los Torneos Clasificatorios FLL.

Los Torneos Clasificatorios FLL, son eventos emocionantes, en los que los equipos participan para
compartir todo aquello que han aprendido durante microFLL, presentan sus logros y colaboran entre si,
a la vez que muestran un espiritu de respeto en todo momento. Estos torneos estdn organizados por
los Socios FLL (universidades y parques cientifico-tecnolégicos) en todo el territorio espainol y dan acceso
a la Gran Final FLL Espaia.

?Video de presentacion en http://youtu.be/D3wEX5WUGwk
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En respuesta a los retos actuales, FIRST LEGO League quiere contribuir al desarrollo de las habilidades y
competencias del siglo XXI que preparen a los jovenes para la vida y la nueva realidad profesional. El
mundo de hoy, necesita mas personas creativas, autonomas y flexibles que especialistas super
informados.

La integracidn de FIRST LEGO League en el curriculum escolar permite a los alumnos aplicar conceptos
de ciencia y tecnologia del mundo real, trabajar colectivamente con objetivos comunes, adquirir
autoestima y confianza para gestionar sus propios proyectos, y trabajar de un modo directo con los
problemas diarios a los que se enfrentan cientificos e ingenieros, y en general cualquier persona a lo
largo de su vida: estrategia, planificacién, toma de decisiones colectivas, gestién de conflictos, busqueda
de informaciodn, etc.

Creatividad e
innovacién

Identificacion y
resolucion de
problemas

Comunicacién y
empatia

Habilidades

/ \ Trabajo en
Adquirir nuevos equipo,
conocimientos cooperacion y
liderazgo

Iniciativa y
espiritu
emprenedor

Autoconfianza y
Autosuperacion

dNiMaL :
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1.2. La importancia de la ciencia y tecnologia en la sociedad actual y en el Sistema

Educativo.

La Tecnologia se puede definir como el conjunto de actividades y conocimientos cientificos y técnicos
empleados para la construccién de objetos y sistemas que resuelven problemas y satisfacen
necesidades. A lo largo del ultimo siglo ha ido adquiriendo una importancia creciente en la vida de las
personas y en el funcionamiento de la sociedad moderna.

La formacion actual requiere una atencidn especifica a la adquisicién de los conocimientos necesarios
sobre los objetos y procesos tecnoldgicos, y resolver los problemas relacionados con ellos.

Por otro lado, la robdtica es una rama dentro del conocimiento cientifico y tecnoldgico que estudia el
disefio y la construccion de maquinas capaces de desempefiar tareas repetitivas, en las que se necesita
una alta precision, realizar tareas peligrosas para el ser humano o tareas irrealizables sin intervencion de
una maquina.

Las aplicaciones actuales de los robots y autématas programables son innumerables, y van desde la
domética, los procesos de fabricacién industriales y aparatos médicos hasta las sondas y los
exploradores espaciales.

Las dreas de conocimiento tecnoldgico involucradas en la robdtica son:

e Mecanica: Construyendo la estructura de un robot se aprenden intuitivamente conceptos como
estabilidad estructural, ventajas mecanicas y relacion de transmision y transformacion de
movimientos.

e Electrénica: interconectando los sensores y actuadores se ponen en practica circuitos
electrénicos, manejo de motores y conceptos de retroalimentacion y control.

e Informdtica: Programando el comportamiento del robot se analizan las tareas necesarias para
que el robot pueda decidir las acciones a realizar y cumplir su funcidn en base a informacién
externa, definir las acciones y comprobar resultados.

Los jovenes de nuestros dias viven rodeados de aparatos altamente tecnoldgicos y dificilmente se
sienten atraidos por mecanismos simples. Los robots representan para ellos un elemento tecnolégico de
enorme atractivo al estar muy proximo al tipo de dispositivos que manejan a diario.

1.3. Robotica como Recurso Educativo. Robots LEGO MINDSTORMS.

Dado el cardcter interdisciplinar de la robética, con el uso de autédmatas programables y robots escolares
se interrelacionan conocimientos no solo de Tecnologia sino también de Informatica y otras asignaturas
de Ciencias mas dificiles de entender por los estudiantes como Matematicas y Fisica. Con el disefio,
construcciéon y programacién de robots se pueden aprender empiricamente los fundamentos

leMﬁL © 2016 FIRST LEGO League Espaia 11
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tecnoldgicos basicos de programacién de ordenadores, circuitos electrénicos y mecanismos, medicion y
calculo de magnitudes, y resolucidn de problemas basados en la aplicacién de expresiones matematicas
y principios fisicos.

Una caracteristica especial que tiene la robética educativa es la capacidad de mantener la atencién del
estudiante. El hecho de que pueda manipular y experimentar favorece que pueda centrar sus
percepciones y observaciones en la actividad que esta realizando. El uso de herramientas robdticas
promueve el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues facilita la integracién de lo tedrico con lo priactico,
el desarrollo de un pensamiento sistémico y la adquisicién de nociones cientificas.

Teniendo esto en cuenta, los robots educativos LEGO MINDSTORMS estan disefiados para acercar el
mundo de la robdtica a estudiantes a partir de 9 afos.

Estos robots estan basados en piezas de pldstico de ensamblaje rapido, tiene gran variedad de
engranajes y mecanismos LEGO Technic, y un entorno de programacion grafico de facil aprendizaje.

LEGO MINDSTORMS es el robot educativo mas utilizado a nivel mundial lo que hace que haya gran
cantidad de recursos didacticos, desafios de robdtica a nivel mundial como FIRST LEGO League’,
sensores avanzados de terceras partes como HiTechnic’ o Mindsensors®, e incluso software gratuito de
disefio asistido por ordenador 3D (LEGO DIGITAL DESIGNER®).

En definitiva, los robots LEGO MINDSTORMS técnicamente son muy potentes y su aprendizaje es lo
suficientemente sencillo como para que se pueda plantear su aprendizaje en el ultimo ciclo de Educacion
Primaria y en Educacién Secundaria.

2. METODOLOGIAS PEDAGOGICAS APLICABLES A FLL

A continuacion se describen algunas metodologias pedagdgicas que pueden aplicarse participando en
FIRST LEGO League.

Tienen en comun el concepto constructivista del aprendizaje. Segun el constructivismo, el conocimiento
no es una copia de la realidad sino una construccién propia del ser humano que se realiza con los
esquemas que la persona ya posee (conocimientos previos). Esta construccion se realiza todos los dias,
en casi todos los contextos de la misma, y surge de la comprension de los fendmenos que se quieren
conocer.

El modelo constructivista esta en definitiva centrado en el aprendiz y en sus experiencias previas de las
que hace nuevas construcciones cognitivas. Considera que la construccion se produce:

? http://www.firstlegoleague.es
* http://www.hitechnic.com

> http://www.mindsensors.com
® http://Idd.lego.com
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e Cuando el sujeto interactua con el objeto del conocimiento.
e Cuando esto lo realiza en la interaccién con otros.

e Cuando es significativo para el sujeto.

Fundacion

Scientia

Los aspectos del constructivismo que tienen en comun las metodologias que se van a exponer, asi como

su correspondencia con la "metodologia FLL" para desarrollar las habilidades y competencias del siglo

XXI, son los siguientes:

Aspectos del constructivismo

Metodologia FLL

El aprendizaje es un proceso constructivo, no receptivo.

La experimentacidn por parte del estudiante y del profesor es
fundamental.

Los estudiantes deben ser responsables de su aprendizaje, tienen que
aprender a aprender.

El trabajo en grupo favorece el aprendizaje social y desarrolla
aprendizajes colaborativos “entre iguales”.

Potenciacion de la creatividad como medio de aplicar lo conocido y
adquirir nuevos conocimientos.

Los estudiantes deben disfrutar del aprendizaje. La motivacién es muy
importante para que los alumnos y alumnas pongan el maximo de sus
facultades en su proceso de aprendizaje.

La satisfaccion por los logros conseguidos es fundamental.

El hecho de proponer los problemas como desafios a resolver atrae a
los estudiantes y favorece la comunicacién.

Compartir lo aprendido publicando los resultados para que otros
aprendan es enriquecerse.

Learn by doing.

El proceso siempre es mas
importante que el resultado.

Liderazgo. Iniciativa y espiritu
emprendedor.

Trabajo en equipo y

cooperacion.

Creatividad e innovacion.

Motivacion.

Autonomia y autoestima.

Resolucion de problemas.

Comunicacion.

ONIMAL

© 2016 FIRST LEGO League Espaia
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2.1. Método de Proyectos

Con frecuencia la educacidn en ciencias se basa en el aprendizaje abstracto de féormulas y leyes, y los
estudiantes se evallan sobre el conocimiento de esas féormulas y leyes. Generalmente no hacen
conexiones con el mundo real, donde podrian valorar su importancia. El aprendizaje es independiente
de sus experiencias cotidianas y no se abordan los intereses del estudiante.

La funcion del Método de Proyectos o Aprendizaje Basado en Proyectos (en inglés PBL, Project Based
Learning) es darle la vuelta a esta situacion.

Los Proyectos son tareas complejas, basados en problemas del mundo real que involucran a los
estudiantes en el disefo, resolucién de problemas, toma de decisiones, reflexiéon y actividades de
investigacion. Dan a los estudiantes la oportunidad de trabajar relativamente auténomos por periodos
extensos de tiempo, y culminan en productos reales. EI Método de Proyectos tiene un caracter
interdisciplinar e integrador de diferentes areas de conocimiento.

Los fundamentos diddacticos del Aprendizaje Basado en Proyectos se pueden resumir en estas
orientaciones:

e Que el alumno tenga una situacién auténtica de experiencia, es decir, una actividad continua en
la que esté interesado por su propia cuenta.

e Que se desarrolle un problema real dentro de esa situacién como un estimulo para el
pensamiento.

e Que el alumno posea la informacidn y haga las observaciones necesarias para manejarla.

e Que las soluciones sugeridas se le ocurran a él, lo cual le hara responsable para desarrollarlas de
un modo ordenado.

e Que tenga la oportunidad para comprobar las ideas por sus aplicaciones, para aclarar su sentido
y descubrir por si mismo su valor.

El Método de Proyectos proporciona las experiencias contextualizadas y reales necesarias para que los
estudiantes desarrollen su aprendizaje y construyan su propio conocimiento significativamente.
Despierta su curiosidad intrinseca sobre el mundo que les rodea y obliga a los estudiantes a pensar
critica y analiticamente, mejorando las habilidades de pensamiento de orden superior. Requiere de la
colaboracidn, la comunicacién entre pares, resolucién de problemas y el aprendizaje auténomo. Se
utiliza mucho en disciplinas como Medicina, Ingenieria, Economia, etc.

Esta metodologia aplica uno de los principios fundamentales de los métodos activos: Learn by
doing (aprender haciendo). Y en la actualidad es considerada una de las herramientas clave para el
aprendizaje de las competencias del siglo XXI ya citadas en el aparatado anterior.

Se consideran distintos tipos de proyectos:

leMﬁL © 2016 FIRST LEGO League Espaia 14
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e De Informacidn: Los alumnos se esfuerzan en informarse y orientarse para adquirir datos y
experiencia inmediata de ambientes reales, y reflexionar sobre su proceso de aprendizaje. Los
proyectos pueden ser Testimonial-Descriptivo (encuestas, entrevistas), Bibliograficos (consultas
documentales), etc.

e De Accion: Abarcan situaciones de aprendizaje conectadas a la actividad psicomotora, utilizado
saberes y competencias que trascienden las asignaturas. Los proyectos pueden ser Artisticos
(teatro, etc.), Organizativos (exposiciones, excursiones, etc.), ...

e De Produccidn: Son proyectos que contribuyen al desarrollo cognitivo mediante la construccion
de algun objeto. Pueden ser de tipo Artesanal (manualidades), Técnicos (montajes de
Tecnologia), de simulacidn (sistemas entrenadores, simuladores informaticos, etc.),...

En las asignaturas de Tecnologia la modalidad de Proyectos de Produccién se conoce como Método de
Proyecto-Construccion, aplicdndose para la construccion de prototipos técnicos que permitan
desarrollar el conocimiento tecnoldgico como elemento integrador de conocimientos cientifico-técnicos.

En FIRST LEGO League se trabaja con esta metodologia. Las situaciones a resolver tanto en el Juego del
Robot como en el Proyecto Cientifico son problemas complejos adaptados a sus capacidades con
infinidad de posibles soluciones, en las que se tienen que aplicar conocimientos de diferentes disciplinas,
y que culminan con dos productos reales.

El Desafio que cada afio se propone esta relacionado con algin tema de actualidad, estableciendo
el contexto del mundo real tan importante en el Método de Proyectos. Ademas, es posible aplicar
dos modalidades diferentes de Proyectos: Método Proyecto-Construcciéon en el Juego del Robot y
Proyecto de Informacion para el Proyecto Cientifico.

2.2. Educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas)

El término “STEM” es el acrénimo de los términos en inglés Science, Technology, Engineering and
Mathematics. La doctrina de la “Educacion STEM” se estd impulsando en Estados Unidos en las dos
ultimas décadas, siendo actualmente el pilar de su reforma educativa para incrementar la alfabetizaciéon
STEM de todos los estudiantes y mejorar sus resultados en todas las disciplinas de Ciencias y Tecnologia.

El concepto “Educacion STEM” se ha desarrollado como una nueva manera de ensefiar conjuntamente
Ciencias y Tecnologia con dos caracteristicas diferenciadoras:

e Ensefianza-aprendizaje de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas de manera conjunta e
integrada, en lugar de como dreas de conocimiento compartimentadas.

e Con un enfoque de Ingenieria en cuanto al desarrollo de conocimientos dirigidos a la resolucion
de problemas tecnoldgicos reales.

leMﬁL © 2016 FIRST LEGO League Espaia 15



MféRGsOT Fundacién .
LEAGUE Scientia

En cuanto al aprendizaje integrado de Matematicas, Ciencia y Tecnologia, deberia ser inherente a estas
disciplinas por la relacién existente entre ellas. De hecho, lo artificial es estudiarlas diferenciadas unas de
otras. De lo que se trata es de provocar intencionadamente situaciones que permitan aprender de
manera simultanea e integrada conceptos de estas materias.

Esto se lleva a cabo en un proceso practico de disefio y resolucién de problemas, tal y como se hace en
Ingenieria en el mundo real. Esta es la razén por la que se incorpora el enfoque de Ingenieria como
metodologia pedagdgica.

La esencia de la Ingenieria es disefiar y llevar a la practica una solucién en la construccién de un objeto
técnico. Este es un proceso complejo que consiste en aplicar conocimientos cientifico-tecnolégicos
diversos para solucionar un problema real.

Los cientificos y los ingenieros enfocan la resolucién de problemas generalmente como un proceso de
optimizacion de una solucidn, en lugar de probar que un problema se resuelve con una solucién Unica.
Los planes de estudio de Matematicas y Ciencias suelen recibir la critica de que estan orientados a
problemas bien definidos en los que se conoce la respuesta, sélo hay una solucién, y la atencién se
centra en ensefiar a los estudiantes como llegar a la respuesta correcta. En contraste, los problemas del
mundo real estdn mal definidos, y a veces no tienen una respuesta correcta.

En Educacion STEM, los estudiantes aprenden a resolver problemas reales sobre los que deben tomar
decisiones y reflexionar. A través de la explicacién de hipdtesis e ideas, hacen conexiones entre los
objetivos de la resolucién de problemas y los procesos realizados, retienen el conocimiento adquirido y
desarrollan sus habilidades.

La evolucién educativa que supone la Educacidn STEM en el s.XXI es que la Ingenieria y sus métodos se
abren paso en el curriculum de la Educacién Primaria y Secundaria, de igual modo que la Ciencia y el
Método Cientifico se han incorporado al curriculum a lo largo del siglo XX.

La Educacidon STEM estd basada en principios del constructivismo, y por tanto, su pedagogia esta
centrada en el estudiante y en el conocimiento. Hay cada vez mds evidencias de que los aprendizajes
STEM mejoran el proceso educativo. Se pueden resumir los beneficios de un sistema de Educaciéon STEM
en:

Transferencia de los conocimientos y habilidades a problemas del mundo real.

e Incremento de la motivacién para aprender.

Retencion a largo plazo, una vez aprendido el conocimiento.
e Mejora los aprendizajes posteriores de conocimientos relacionados.

Es de destacar que la mejora del aprendizaje se consigue en todos los estudiantes, no solo con los mas
cualificados y/o futuros cientificos e ingenieros.

Este nuevo paradigma educativo se integra perfectamente con el Método de Proyectos mencionado
anteriormente. La investigacion actual sobre la aplicacidon del Método de Proyectos y Educaciéon STEM
demuestra que la realizacién de Proyectos puede aumentar el interés de los alumnos en Ciencias,
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Tecnologia, Ingenieria, y Matematicas, ya que involucran a los estudiantes en la solucidn de problemas
auténticos, trabajan en equipo, y construyen soluciones reales y tangibles.

El robot educativo LEGO MINDSTORMS nace con un enfoque de Educacién STEM, y todos los programas
educativos de LEGO Education (divisién educativa de LEGO) quieren impulsar el aprendizaje de las
competencias y habilidades del siglo XXI mediante la Educacién STEM’.

Por otro lado, FIRST® (siglas en inglés: For Inspiration and Recognition of Science and Technology) surgié
en 1989 para fomentar entre los jovenes el interés por la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas.
Es decir, fomentar las disciplinas STEM. Su fundador Dean Kamen dice textualmente:

"To transform our culture by creating a world where Science and Technology are celebrated and
where young people dream of becoming science and technology leaders.®"

Si se tiene en cuenta que FIRST LEGO League es un programa que surge de la unién de FIRST y de LEGO
Education, resulta evidente que Educacién STEM y FIRST LEGO League van de la mano.

En definitiva, una de las grandes posibilidades que ofrece la integracién de FIRST LEGO League en
el aula es la introduccion de la novedosa metodologia de trabajo que supone la Educacién STEM.
Es decir, la posibilidad de ensefiar de manera integrada Matematicas, Ciencias y Tecnologia
incorporando métodos de Ingenieria para la resolucidn de problemas tecnoldégicos reales.

En FLL, los estudiantes participantes se enfrentan a un desafio del mundo real mediante la construcciéon
de robots que realizan tareas en un Terreno de Juego y la elaboracidn de un proyecto cientifico:

e Diseflan, construyen y programan un robot LEGO MINDSTORMS.

e Aplican conceptos de Ciencia y Tecnologia del mundo real.

e Investigan desafios a los que se enfrentan los cientificos e ingenieros de hoy.

e Desarrollan habilidades de trabajo en equipo, emprendimiento, innovacién y creatividad que
utilizaran para toda vida.

7 http://education.lego.com/en-us/preschool-and-school/secondary/classroom-solutions/

Como muestra puede consultarse este video de LEGO Education USA donde se exponen las posibilidades del robot
LEGO MINDSTORMS como recurso educativo STEM: http://youtu.be/068t7MAxM2s

® http://www.usfirst.org/

® “Transformar nuestra cultura mediante la creacién de un mundo donde se celebren la Ciencia y la
Tecnologia y donde los jévenes suefian con convertirse en lideres de Ciencia y Tecnologia”

'leMBL © 2016 FIRST LEGO League Espaia 17


http://education.lego.com/en-us/preschool-and-school/secondary/classroom-solutions/
http://youtu.be/O68t7MAxM2s
http://www.usfirst.org/

FIRST Fundacién
M L EASUE Scientia

3. INTEGRACION CURRICULAR DE FL

En este apartado se realizan sugerencias sobre como integrar curricularmente FIRST LEGO League en el
aula de Primaria y Secundaria.

Primero se resumen los aspectos curriculares que se pueden desarrollar participando en FIRST LEGO
League desde el punto de vista de desarrollo de Competencias Basicas, contenidos que se imparten en
Primaria y Secundaria, y su Evaluacion.

A continuacidn se plantean diferentes tipos de integracion curricular, segun la cantidad de horas lectivas
de clase utilizadas y la asignatura en la que se realiza.

Posteriormente se concreta la funcién del profesor y entrenador del equipo siguiendo el espiritu FLL y en
consonancia con las metodologias pedagdgicas expuestas anteriormente. También se ponen ejemplos
de actividades de clase relacionadas con el entrenamiento de uno o mas equipos en microFLL.

Y finalmente se propone una planificacion de las tareas necesarias para preparar el desafio FIRST LEGO
League en microFLL y posteriormente para los Torneos Clasificatorios FLL.

3.1. Desarrollo del curriculum de Primaria y Secundaria

En este apartado se resumen los aspectos curriculares que se pueden desarrollar al integrar FIRST LEGO
League en diferentes asignaturas de Educacion Primaria y Secundaria®™.

3.1.1. Competencias Bdsicas

Las Competencias Basicas son aquellos aprendizajes considerados imprescindibles desde un
planteamiento integrador y orientado a la aplicacidon de los saberes adquiridos. De ahi su caracter
basico.

Son aquellas competencias que se deben haber desarrollado al finalizar la ensefianza obligatoria para
poder lograr su realizacién personal, ejercer la ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de
manera satisfactoria y ser capaz de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de la vida.

% se ha tenido en cuenta la legislacion vigente a la fecha de redaccién de esta guia que regula los aspectos
comunes del sistema educativo en todo el territorio espafiol:
- Ley Orgénica de Educacion (LOE) 2/2006.
- Real Decreto 1513/2006, por el que se establecen las ensefianzas minimas de la Educacién Primaria.
- Real Decreto 1631/2006, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la
Educacion Secundaria Obligatoria.
- Real Decreto 1467/2007, por el que se establece la estructura del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas
minimas.
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Las ocho Competencias Basicas de nuestro sistema educativo obligatorio son:

e Tratamiento de la informacién y competencia digital.

e Competencia para aprender a aprender.

e Autonomia e iniciativa personal.

e Competencia matemidtica.

e Competencia en comunicacion linguistica.

e Competencia en el conocimiento y la interaccidn con el mundo fisico.
e Competencia social y ciudadana.

e Competencia cultural y artistica.

La integracidn de FIRST LEGO League en el curriculum permite desarrollar todas las Competencias
Basicas en el modo que se describe a continuacién.

Tratamiento de la informacion y competencia digital

Son dos los aspectos de la tecnologia digital aplicada al dmbito educativo: como un medio de
informacidon y como medio de construccidn. Ambos son de igual importancia, pero el lado constructivo
de la tecnologia digital ocupa un segundo lugar muy disminuido frente al dominante lado informativo.

Esto es consecuencia del uso masivo de la denominacién “Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC)” para referirse a "Tecnologia Digital". El término TIC promueve un efecto
desfavorable sobre la cultura popular y también sobre el sistema educativo, dando mayor importancia a
la informacién y su disponibilidad (Internet) y dejando de lado tecnologias de tanta potencialidad
educativa como la robética, la simulacién, o los hipertextos, por citar algunos ejemplos™.

La preparacion del Desafio FIRST LEGO League contribuye al desarrollo de esta Competencia Bdsica en
toda su amplitud, considerando los dos aspectos de la tecnologia digital:

e como medio de construccién mediante la programacion del robot que debe resolver las
misiones de la mesa de juego.

e como medio de informacidn con la preparacion del Proyecto Cientifico, donde hay que localizar,
procesar, elaborar, almacenar y presentar informacion.

" Esta problematica ya la planteé Seymour Papert al desarrollar la teoria del construccionismo, una teoria
educativa que fundamenta el uso de la tecnologia digital en educacion. Se puede resumir de la siguiente manera:
“Constructivismo + Tecnologia = Construccionismo”.

Papert fue mas lejos de sdlo formular la teoria construccionista. Ha dedicado sus esfuerzos a crear objetos de
construccién que puedan producir un cambio radical en el modo en que aprenden los nifios.

Junto a un equipo de investigadores del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), desarrollé el popular
lenguaje de programacién LOGO en 1967. Posteriormente sus ideas construccionistas sobre el aprendizaje
interesaron a la Compaiiia LEGO. La colaboracion entre Papert y LEGO Education origind un objeto que permite
relacionar la construccién con la programacién: surge asi el robot LEGO Mindstorms en 1998. De hecho, el nombre
“Mindstorms” proviene del titulo de un libro suyo llamado “Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas”
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Competencia para aprender a aprender

A la adquisicién de la competencia de aprender a aprender se contribuye con el desarrollo de estrategias
de resolucidn de problemas. En particular mediante la obtencidn, analisis y seleccidon de informacion util
tanto para el Juego del Robot como para el Proyecto Cientifico.

Se pretende conseguir que los miembros de los equipos FLL desarrollen sus conocimientos no solo a
partir de la labor de su profesor-entrenador sino, sobre todo, a partir de sus propias experiencias y
conclusiones. Se puede aprovechar el interés natural del alumno en crear, construir e inventar para
motivarle a aprender, investigar y pensar.

Existe una gran oportunidad de contribuir al desarrollo de esta Competencia Basica combinando el
programa FIRST LEGO League, la actualidad del tema del desafio propuesto y el atractivo e
interdisciplinariedad de la robdtica.

Autonomia e iniciativa personal

La contribucidn a la autonomia e iniciativa personal se centra en el modo particular con que FIRST LEGO
League disefia los problemas, planteandolos como retos que los alumnos deben resolver. Y serd mayor
en la medida en que se fomenten modos de enfrentarse a ellos de manera auténoma vy creativa, se
incida en la valoracion reflexiva de las diferentes alternativas y se prepare para el analisis previo de las
decisiones que se toman.

A través de esta via se ofrecen muchas oportunidades para el desarrollo de cualidades personales como
la iniciativa, el espiritu de superacion, la perseverancia frente a las dificultades, la autonomia y la
autocritica, contribuyendo al aumento de la confianza en uno mismo y a la mejora de su autoestima.

Recordemos que uno de los principios en que se basa FIRST LEGO League es que el proceso es mas
importante que el resultado. Ademas, el proponer las misiones como un desafio de trabajo que todos
los equipos han de resolver con sus robots implica cierta competitividad, afan de superacion vy
satisfaccion por el logro que atrae enormemente a los jévenes estudiantes.

Competencia matematica

El uso instrumental de conocimientos y técnicas matemadticas contribuye a configurar adecuadamente la
competencia matematica, en la medida en que brinda situaciones de aplicacién practica, facilita la
visibilidad de las relaciones entre los diferentes contenidos matematicos y colabora a la confianza en el
uso de las herramientas matematicas.

Algunas de ellas estan especialmente presentes debido al manejo de la informacion procedente de los
sensores del robot, procesamiento de la informacién segun el programa de funcionamiento y envio de
ordenes a los servomotores de salida. Esto permite trabajar en el aula cuestiones como la medicidn y el
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calculo de magnitudes, el uso de escalas, y la resolucién de problemas basados en la aplicacién de
expresiones matematicas y principios fisicos.

Competencia en comunicacion lingliistica

La contribucién a la competencia en comunicaciéon linglistica se realiza a través de la adquisicién de
vocabulario especifico relacionado con el tema del Desafio que cada afo se propone. Este vocabulario
ha de ser utilizado en la preparacion del Proyecto Cientifico en los procesos de busqueda, andlisis,
seleccion, resumen y comunicacion de informacion.

La lectura, interpretacién y redaccion de informes y documentos técnicos contribuye al conocimientoy a
la capacidad de utilizacién de diferentes tipos de textos y sus estructuras formales.

Por otro lado, la robética es un area de conocimiento tecnoldgico muy actual. Como todos los campos de
alta tecnologia y en constante desarrollo, la mayoria de la nomenclatura técnica se encuentra en inglés.
Esto permite contribuir al plurilingliismo con actividades de manejo de vocabulario técnico en inglés.

Competencia en conocimiento y la interaccion con el medio fisico

Se contribuye a la adquisicién de la competencia en el conocimiento y la interaccion con el medio fisico,
principalmente mediante el conocimiento y comprension de procesos y sistemas tecnoldgicos asociados
a los robots, y a través del desarrollo de destrezas técnicas y habilidades para manipular objetos con
precisidn y seguridad.

La interaccién con un entorno en el que lo tecnolégico constituye un elemento esencial, se ve facilitada
por el conocimiento y utilizacidon del proceso de resolucién técnica de problemas y su aplicacion para
identificar y dar respuesta a necesidades, evaluando el desarrollo del proceso y sus resultados.

Competencia social y ciudadana

Por ultimo, la contribucion a la adquisicion de la competencia social y ciudadana, en lo que se refiere a
las habilidades para las relaciones humanas vendra determinada por el modo en que los equipos FLL
desarrollan las tareas asociadas a la resolucion de los 3 dmbitos del Desafio: Proyecto Cientifico, Juego
del Robot y Valores FLL.

El alumnado tendrd multiples ocasiones para expresar y discutir adecuadamente ideas y razonamientos,
escuchar a los demas, abordar dificultades, gestionar conflictos y tomar decisiones, practicando el
didlogo, la negociacidn, y adoptando actitudes de respeto y tolerancia hacia sus compafieros.

Competencia cultural y artistica

Por ultimo, la competencia cultural y artistica se desarrolla con la preparacién de las presentaciones de
los @mbitos del Desafio. Al menos para el Proyecto Cientifico hay que realizar una presentacion formal
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en la que se valora la originalidad de la misma. Asi mismo, los Valores FLL se presentan con un pdster de
dimensiones y distribucidén de contenidos determinadas.

Ademas, existe la posibilidad de que el tema del Proyecto Cientifico esté relacionado con algin aspecto
cultural o artistico que sea relevante para el alumnado.

3.1.2. Contenidos curriculares

Con la integracién curricular de FIRST LEGO League se puede abarcar gran parte de los contenidos de
Educacién Primaria y Secundaria, ademas de potenciar el interés por los estudios cientificos y
tecnoldgicos.

A continuacidn, se resumen los contenidos curriculares mas significativos.

Educacion Primaria

Se consideran fundamentalmente contenidos de 52 y 62 de Primaria, ya que la edad minima de
participacién en Espafa de FIRST LEGO League es de 10 afios.

Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural

e Observacion de los efectos de la aplicacion de una fuerza.

e Observacion y analisis del funcionamiento de maquinas.

e Planificacién y montaje de maquinas simples.

e |dentificacidon de los componentes basicos de un ordenador. Iniciacidén en su uso.

e Conocimiento de algunos operadores mecdnicos y de la funcidn que realizan.

e Apreciacién de la importancia de las habilidades manuales implicadas en el manejo de
herramientas, aparatos y maquinas.

e Elaboraciéon de textos para la comunicacion, oral y escrita, del desarrollo de un proyecto.
Utilizacidn basica de tratamiento de textos.

Matematicas

o Utilizacién de operaciones de suma, resta, multiplicacién y division con distintos tipos de
numeros, en situaciones cotidianas y en contextos de resolucién de problemas. Célculo de
tantos por ciento bdsicos en situaciones reales.

e Comparacion y ordenacion de unidades y cantidades de una misma magnitud.
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e Resolucién de problemas de la vida cotidiana utilizando estrategias personales de cdlculo mental
y relaciones entre los nimeros, explicando oralmente y por escrito el significado de los datos, la
situacion planteada, el proceso seguido y las soluciones obtenidas.

e Capacidad para formular razonamientos y para argumentar sobre la validez de una solucién
identificando, en su caso, los errores.

e La situacion en el plano y en el espacio, distancias, dngulos y giros. Descripcidon de posiciones y
movimientos, en relaciéon a uno mismo y a otros puntos de referencia.

Educacion Secundaria

Se consideran tanto asignaturas de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) como de 12 de Bachillerato,
puesto que la edad maxima de participacion en Espafia de FIRST LEGO League es de 16 afios™.

Tecnologia - ESO

e Control y robdtica.

— Experimentacidon con sistemas automaticos, sensores, actuadores y aplicacion de la
realimentacion en dispositivos de control.

— Disefio y construccién de robots.
— Uso del ordenador como elemento de programacién y control. Trabajo con simuladores

informaticos para verificar y comprobar el funcionamiento de los sistemas disefiados.

e Estructuras y Mecanismos.

— Elementos de una estructura y esfuerzos a los que estdn sometidos. Andlisis de la
funcién que desempefian. Tipos de apoyo y triangulacidn.

— Mecanismos de transmision y transformacién de movimiento. Relacién de transmision.
Analisis de su funcién en maquinas.
— Disefio y construccién de prototipos que incluyan mecanismos de transmisidon vy

transformacion del movimiento.

e Electricidad y Electrdnica.

— Experimentacidn de los efectos de la corriente eléctrica.
— Aplicaciones de la electricidad en sistemas técnicos.
—  Circuito eléctrico: funcionamiento, elementos, simbologia y disefio.

— Electrdnica analdgica. Componentes basicos y simbologia.

2 Los miembros del equipo no pueden tener mas de 16 afios el 31 de diciembre del afio que se libera el desafio.
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Electrénica digital. Aplicacién del dlgebra de Boole a problemas tecnoldgicos bdsicos.
Puertas légicas.

Realizacidon de montajes de circuitos caracteristicos.

e Tecnologias de la comunicacién. Internet.

Utilizacién de tecnologias de la comunicacion de uso cotidiano.
Descripcion de los sistemas de comunicacion.
Internet: conceptos, terminologia, estructura y funcionamiento.

Herramientas y aplicaciones bdsicas para la busqueda, descarga, intercambio vy
publicacion de la informacion.

e Proceso de resolucién de problemas tecnoldgicos.

Fases del proyecto técnico. Elaboracion de ideas y busqueda de soluciones. Distribucion
de tareas y responsabilidades, cooperacion y trabajo en equipo.

Realizacion de documentos técnicos. Disefio, planificacidn y construccién de prototipos.
Proceso creativo, de disefio y de construccién.

Utilizacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacion para la confeccidn,
desarrollo, publicacion y difusién del proyecto.

Tecnologia Industrial — Bachillerato

e Elementos de maquinas y sistemas:

Transmisidn y transformacion de movimientos.

Soporte y unién de elementos mecanicos. Montaje y experimentacién de mecanismos
caracteristicos.

Elementos de un circuito genérico: generador, conductores, dispositivos de regulacién y
control, receptores de consumo y utilizacién.

Representacién esquematizada de circuitos. Simbologia. Interpretacion de planos vy
esquemas.

Montaje y experimentacién de circuitos eléctricos y neumaticos.

e Principios de maquinas: Motores eléctricos. Tipos y aplicaciones.

e Sistemas automaticos:

ONIMAL

Elementos que componen un sistema de control: transductores, captadores vy
actuadores.
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— Estructura de un sistema automadtico. Sistemas de lazo abierto y realimentados de
control. Comparadores.

— Experimentacidn en simuladores de circuitos sencillos de control.

e Control y programacion de sistemas automadticos:

— Circuitos légicos combinacionales. Puertas y funciones ldgicas. Procedimientos de
simplificacion de circuitos légicos.

— Aplicacién al control del funcionamiento de un dispositivo.
— Circuitos légicos secuenciales.

—  Circuitos de control programado.
e Materiales de uso técnico.

La normativa resalta que en Tecnologia Industrial, el alumnado debe tener la oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos para experimentar con diferentes maquinas, analizar sus elementos
estructurales y sistemas técnicos, los mecanismos de transmisidon y unién y la relacién entre ellos, asi
como para comprender la funcidon de cada uno y las aplicaciones caracteristicas de los distintos tipos de
maquinas.

Informatica — ESO

e Conexiones inalambricas e intercambios de informacién entre dispositivos maéviles.

e Adquisicién y tratamiento de imagen mediante periféricos de entrada.

e Captura de sonido y video a partir de diferentes fuentes.

e Edicion y montaje de audio y video para la creacidn de contenidos multimedia.

e Publicaciéon y difusién de contenidos.

e Internety redes sociales.

e la propiedad y la distribucion del software y la informacion: software libre y software privativo,
tipos de licencias de uso y distribucién.

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién - Bachillerato

e Nuevas tecnologias de la Informacidn y la comunicacién en la sociedad.
e Hardware, sistema operativo y redes.

e Aplicaciones de edicién y presentaciones

e Los servicios web y el trabajo con redes sociales.

e Edicidon y diseio asistido por ordenador.

e Lenguajes de programacion. Control de procesos.

e Hojas de cdlculo y software de analisis de datos numéricos.
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e Bases de datos.

e Simulacion.

Ciencias de la Naturaleza (ESO)

e Familiarizacién con las caracteristicas basicas del trabajo cientifico, por medio de: planteamiento
de problemas, discusion de su interés, formulacién de conjeturas, disefios experimentales, etc.,
para comprender mejor los fenédmenos naturales.

e Interpretacion de informacidon de caracter cientifico y utilizacion de dicha informacion para
formarse una opinidn propia y expresarse adecuadamente.

e Valoraciéon de las aportaciones de las ciencias de la naturaleza para dar respuesta a las
necesidades de los seres humanos y mejorar las condiciones de su existencia.

Fisica y Quimica (ESO y Bachillerato)

e las fuerzasy los movimientos.
e Estudio del movimiento.
e Dinadmica.

e Electricidad.

Ciencias para el Mundo Contemporaneo (Bachillerato)

e Andlisis de problemas cientifico-tecnoldgicos de incidencia e interés social, prediccion de su
evolucién y aplicacidn del conocimiento en la busqueda de soluciones a situaciones concretas.

e Reconocimiento de la contribucion del conocimiento cientifico-tecnolégico a la comprension del
mundo, a la mejora de las condiciones de vida de las personas y de los seres vivos en general, a
la superacion de la obviedad, a la liberacidon de los prejuicios y a la formacién del espiritu critico.

Matematicas — ESO y Bachillerato

e Funcionesy graficas.

e Uso de las tecnologias de la informacién para el analisis conceptual y reconocimiento de
propiedades de funciones y graficas.

e Estadistica y Probabilidad.
e Utilizacién de la calculadora y la hoja de calculo para organizar los datos y realizar cdlculos.

o Modelizacién matematica.

'leMBL © 2016 FIRST LEGO League Espaia 26



Mfégsor Fundacién
LEAGUE Scientia

3.1.3. Evaluacion

Cuando se plantea la evaluacién con el Desafio FLL integrado en clase, el profesor-entrenador tiene que
plantearsela como con cualquier otro tipo de actividad que haya programado para desarrollar sus clases.

Ya se ha explicado como las metodologias pedagdgicas que se aplican con FIRST LEGO League se basan
en los principios del constructivismo. Por eso, el proceso de evaluacion valora no solamente el nivel de
conocimientos adquiridos sino sobre todo el proceso que se ha seguido para construir dichos
conocimientos.

En general, la evaluacidn con FIRST LEGO League puede medir:

® Los conocimientos adquiridos y la capacidad de los alumnos para aplicarlos en situaciones
variadas.

e El desarrollo de destrezas, habilidades y cambio de actitudes.

e Silos alumnos son capaces de establecer relaciones diferentes con el conocimiento.

e Sjlos alumnos contribuyen a aportar un nuevo significado al conocimiento, alterando incluso la
dinamica de la interaccién establecida por el profesor en el aula.

e Lavalidez de construccién debe verificar si se estd evaluando lo que realmente se espera que los
alumnos construyan, lo que implica una clara definiciéon de capacidades; una clara definicién de
criterios de evaluacién, cuando sera considerada una construccidn buena, mala o regular; e
instrucciones comprensibles para la comunicacidn de los aprendizajes.

Por otro lado, los procesos de evaluacién hoy dia deben alcanzar a todos los elementos de la educacién:
al propio sistema educativo, a los centros educativos, a los procesos de ensefianza-aprendizaje y a la
actuacién de los distintos agentes de la educacién. En el caso que nos ocupa, también habria que evaluar
al propio proceso de integracidn curricular de FIRST LEGO League que se ha seguido.

Finalmente, lo que FIRST LEGO League ofrece son las hojas de valoracion (Proyecto Cientifico, Juego del
Robot y Valores FLL) que pueden utilizarse para valorar a los equipos que participan en microFLL, y serdn
utilizadas por los jueces en el Torneo Clasificatorio FLL™.

3.2. Enfoques de Integracion Curricular

Ya se ha expuesto como se pueden desarrollar las Competencias Basicas con la integracion de FIRST
LEGO League en el aula, asi como los contenidos mas significativos de diferentes asignaturas de ciencias
y tecnologia tanto en Primaria como en Secundaria.

13 Disponible en el Manual del Equipo en http://www.firstlegoleague.es
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A continuacidn se platean las distintas posibilidades de dicha integracién, en funcidon del nimero de
horas lectivas que se dedican (todas en horario lectivo, parte en horario lectivo, todas en horario
extraescolar) y de las asignaturas donde se realiza la integracidn curricular de FIRST LEGO League.

En el apartado Casos de Exito de este documento se pueden encontrar ejemplos de estas alternativas.

3.2.1. FLL como actividad interdisciplinar

Este enfoque supone desarrollar todos los dmbitos del Desafio FIRST LEGO League (Juego del Robot,
Proyecto Cientifico y Valores FLL) totalmente en horario lectivo.

En Primaria se puede hacer dentro de la asignatura Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural. En
Secundaria seria necesario que dos o mas profesores de asignaturas diferentes de ciencias y tecnologia
trabajen coordinados en la utilizacién de sus horas de clase para desarrollar los tres ambitos del Desafio
FLL. O bien, que el mismo profesor imparta todas esas asignaturas.

Ademas de diferentes niveles educativos de Primaria y Secundaria, también puede plantearse para
trabajar con alumnado de necesidades educativas especiales. Y con un planteamiento a curso completo
en lugar de unas semanas, la preparacién del Desafio FLL y el trabajo con robots podria incluso llegar a
sustituir a los libros de texto.

FLL como actividad interdisciplinar es el mejor de los escenarios para aplicar la metodologia de
Educacién STEM integrada con el Método de Proyectos. FIRST LEGO League ya se encarga de proponer
cada afio un desafio que establece el contexto real donde resolver problemas complejos. Y los
profesores coordinados de ciencias y tecnologia se encargan de romper las barreras que
compartimentan el conocimiento para enseiar de manera integrada y simultanea Ciencias, Tecnologia y
Matematicas aplicando los métodos propios de Ingenieria en la realizacién de un Proyecto.

Esta forma de integracidn curricular es la que explota al maximo todas las ventajas educativas de FIRST
LEGO League que se han expuesto hasta ahora. Los alumnos pueden profundizar mds en todas las tareas
y por lo tanto desarrollar mas las competencias y habilidades del siglo XXI, resaltando que son los
alumnos los que aprenden haciendo ellos el trabajo.

3.2.2. Integracion de FLL en una asignatura de Ciencias o Tecnologia

Las asignaturas de ciencias donde se puede plantear esta posibilidad serian: en Primaria Conocimiento
del Medio Natural, Social y Cultural; y en Secundaria Ciencias de la Naturaleza, Ciencias para el Mundo
Contempordneo, Fisica y Quimica, y Matemadticas.

Y las asignaturas tecnoldgicas donde se podria integrar FLL son: en Primaria de nuevo Conocimiento del
Medio Natural, Social y Cultural; y en Secundaria Tecnologia, Tecnologia Industrial, Informdtica,
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion o incluso Robdtica en aquellos centros que la tengan
definida como una Optativa de Libre Configuracion.
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En cualquier caso, se dedican horas del horario lectivo de alguna de estas asignaturas para realizar parte
de las tareas FLL. Normalmente es necesario seguir dedicando otra parte del trabajo fuera del horario
escolar, aunque con una dedicacién menor que si FLL fuese solo una actividad extraescolar.

Cuando la asignatura que integra FLL en clase es de ciencias, lo habitual es que el Proyecto Cientifico se
haga en clase y el Desarrollo Robot se enfoque como una actividad extraescolar. Y si la asignatura es
tecnoldgica se invierten los términos: horas de clase para el Desarrollo Robot y el Proyecto Cientifico
planteado como una actividad extraescolar.

En ambos casos, se aprovechan las ventajas pedagdgicas de FIRST LEGO League, se refuerza el caracter
interdisciplinar de la asignatura en cuestién y se introducen en clase metodologias innovadoras de
ensefianza-aprendizaje que permiten desarrollar las competencias y habilidades del siglo XXI:

e Educacién STEM para ensefiar de manera integrada y simultanea Ciencias, Tecnologia vy
Matemadticas, aplicando procedimientos de Ingenieria en la resolucion de problemas.

e Meétodo de Proyectos, de Informacion para el Proyecto Cientifico y de Produccion (Método
Proyecto-Construccion) para el Juego del Robot.

La participacion en un equipo FLL se percibe menos como un trabajo fuera de horario lectivo que en el
caso de ser una actividad completamente extraescolar. Aunque si se tienen muchas ganas de aprender y
trabajar, se puede considerar que se tiene mas tiempo fuera de clase para preparar mejor el Desafio.

Como el entrenador a fin de cuentas es profesor de una asignatura concreta, es muy posible que se
tienda a darle mas importancia a una parte del Desafio (Proyecto Cientifico en asignaturas de ciencias y
Robot en asignaturas tecnoldgicas) que a las demas. Esto es ldgico, ya que con esa parte es con la que el
entrenador se sentira mas seguro, y ademas los alumnos perciben que si se hace en clase es porque
tiene mas relevancia para su calificacidn en la asignatura.

También es posible que por estas razones, el profesor tenga una mayor tendencia a dirigir el trabajo de
los alumnos en la parte del Desafio que se realiza en clase y dejarles mas libertad en la tarea extraescolar
que le resulta menos familiar. Hay que recordar que uno de los principios de las metodologias de
ensefianza-aprendizaje propias de FIRST LEGO League es que los alumnos realizan el trabajo. Por lo tanto
deben tener la misma libertad de accién en todos los ambitos del Desafio.

3.2.3. Integracion de FLL como Actividad Extraescolar

Con este planteamiento, la preparacion de los tres ambitos del Desafio FIRST LEGO League (Juego del
Robot, Proyecto Cientifico y Valores FLL) se realiza completamente en horario
extraescolar. Por tanto, no se dedican horas de clase a preparar el desafio.

Curricularmente, la introduccién de FIRST LEGO League sirve para complementar alguna de las
asignaturas oficiales. Bien desde el punto de vista de desarrollo de los contenidos de una asignatura de
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ciencias y/o tecnologia, o bien para desarrollar competencias y habilidades mas dificiles de conseguir en
clase en el entorno de una sola asignatura: aplicacion prdactica de conocimientos tedricos
interdisciplinares, trabajo en equipo, resolucién de problemas reales, comunicacidon, emprendimiento,
etc.

La principal ventaja es que se tiene una gran libertad de horario y una mayor flexibilidad en la
organizacidn y planificacion de las tareas. Esta libertad y flexibilidad también hace mas fécil aplicar
completamente el paradigma de educacién STEM: aprendizaje integrado de matematicas, ciencias y
tecnologia en el marco de la resolucién de un problema tecnolégico real aplicando métodos de
ingenieria.

Al tratarse de una actividad extraescolar, el trabajo del entrenador podria plantearse como la de un
profesor o monitor de actividades extraescolares (como pueden ser un equipo deportivo o un grupo de
musica).

Cuando el equipo FLL es de alguna asociacién, organizacidn, o simplemente un grupo de amigos y/o
familiares que deciden formar un equipo FLL y por tanto se reune fuera de horario escolar, también
pueden aprovechar todas las ventajas educativas que se exponen en este documento.

3.3. Papel del Profesor-Entrenador. Actividades en Clase

Ya se ha visto como las principales metodologias pedagdgicas que se pueden aplicar con FIRST LEGO
League se basan en los principios del constructivismo.

Como consecuencia, el papel del profesor ya no es tanto transmitir conocimientos a un alumnado pasivo
y receptor de los mismos. En el proceso de aprendizaje constructivo, el profesor cede su protagonismo
al estudiante quien asume el papel fundamental en su proceso de formacion. Es el propio estudiante
quien tiene que lograr la transferencia de lo tedrico hacia ambitos practicos.

El papel del profesor se centra en el disefio de las actividades que permitan al alumnado construir y
desarrollar sus aprendizajes. FIRST LEGO League ofrece al profesor un contexto real para el desarrollo de
este tipo de actividades.

Las caracteristicas fundamentales de un profesor constructivista que se ven impulsadas por FIRST LEGO
League son:

e Promueve la autonomia e iniciativa del alumnado. En FLL, los alumnos hacen el trabajo.
e Usa materiales fisicos, interactivos y manipulables: los robots LEGO MINDSTORMS.

e Usa terminologia cognitiva tal como: clasificar, analizar, predecir, crear, inferir, deducir, estimar,
elaborar, pensar.

e Permite que el estudiante dirija el aprendizaje, cambie la estrategia y cuestione el contenido.
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Fomenta el didlogo y la colaboraciéon entre los alumnos, y entre los alumnos y el profesor-
entrenador.

Investiga acerca de la comprensidn de conceptos que tienen los estudiantes, antes de compartir
con ellos su propia comprensién de estos conceptos.

Estimula la curiosidad e interés del alumnado a través de preguntas amplias y valorativas;
igualmente, induce al alumno a inquirir.

Insiste en que el estudiante repiense, elabore y complete su respuesta inicial. Permite al
estudiante “pensar” antes de contestar.

Crea situaciones y experiencias que “contradigan” la hipdtesis original, a fin de estimular la
reflexion.

Alimenta la curiosidad de los estudiantes.

Los detalles sobre cémo el profesor-entrenador puede aplicar de manera prdctica estas caracteristicas se

pueden

consultar en el “Manual del Equipo FLL” *, en el apartado “Entrenador” donde se detallan sus

funciones. Resumidamente:

Conciencia de equipo. Los miembros del equipo aprenden mientras buscan sus propias
respuestas. El entrenador debe saber regular la dindmica del equipo, adecuandose a las distintas
personalidades y maneras de reaccionar de cada uno de sus integrantes.

Organizacién. El entrenador es responsable de las reuniones y encuentros del equipo. Le
corresponde organizar el calendario de trabajo y asegurar la asistencia regular de los miembros
del equipo a los entrenamientos.

Dar ejemplo. El entrenador debe tener claro su propio papel y ser consciente de como influye
sobre el equipo. Los entrenadores deberian verse a si mismos como un ejemplo de respeto a las
distintas reglas y/o especificaciones que determinen.

Por lo tanto, en FLL el profesor tiene un papel muy parecido al del entrenador de un equipo deportivo,

aunque

en este caso se trata de “deporte para la mente”.

El profesor-entrenador acompanfa al equipo en el proceso de aprendizaje. Pero son los alumnos

los que deben realizar el trabajo. El entrenador da pistas, pautas, ofrece alternativas para

anali

zar,... pero nunca soluciones directas que anulan la capacidad de construccion de

conocimientos de los estudiantes y demuestran falta de confianza en que los alumnos son capaces

de hacerlo por si mismos.

14 Disponible en http://www.firstlegoleague.es
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3.3.1. Ejemplos de actividades en clase

A continuacidon se muestran algunos ejemplos de actividades que se pueden hacer en clase en el
contexto de preparacién de FIRST LEGO League.

Dichos ejemplos se han agrupado segun la teoria de las inteligencias multiples.

La teoria de las inteligencias multiples, propuesta por el Premio Principe de Asturias 2011 Howard
Gardner®, define la inteligencia como una habilidad que se puede desarrollar y no solo como algo
puramente innato:

“La inteligencia es la capacidad de resolver problemas y/o elaborar productos que sean valiosos
en una o mds culturas”

Con esta perspectiva, establece que no existe una inteligencia Unica en el ser humano sino una
diversidad de inteligencias que marcan las potencialidades de cada individuo. Cada persona posee todas
aunque desarrolle unas mas que otras.

Teniendo esto en cuenta, algunas sugerencias de actividades de clase que se pueden realizar en el
contexto FIRST LEGO League son:

¢ Inteligencia Lingiiistica. Facilidad para escribir, leer, contar cuentos o hacer crucigramas.
- Leery buscar informacion.
- Expresar ideas. Redactar documentacion.
- Traducir documentos de/a otras lenguas.
- Preparar presentaciones.
- Creary gestionar redes sociales: Facebook, Twitter, un canal de Youtube o un blog.

- Decidir el nombre del equipo.

¢ Inteligencia Logica-Matematica: Facilidad para la resolucion de problemas aritméticos, juegos
de estrategia y experimentos.

- Analizar el Terreno de Juego y pensar estrategias de realizacion de misiones.
- Organizar grandes cantidades de informacion.

- Resolver problemas matematicos relacionados con las misiones.

- Programar el robot.

- Control de calidad: Pruebas y evaluacién de resultados.

> http://howardgardner.com/
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- Pensary proponer soluciones a los problemas del robot.

¢ Inteligencia Corporal y Cinética: Facilidad para procesar el conocimiento a través de las
sensaciones corporales.

- Manipular el robot en el Terreno de Juego durante los entrenamientos y el dia del
Torneo.

- Preparar presentaciones de proyectos con musica, baile o teatro.

e Inteligencia Visual y Espacial: Facilidad para resolver rompecabezas, dibujar, juegos
constructivos, etc.

- Dibujar posibles disefios del robot.

- Construir el robot.

- Construir la Mesa de practicas.

- Construir las misiones de el Terreno de Juego.

- Disefiar, dibujar prototipos de la solucién del Proyecto Cientifico.
- Realizar carteles, camisetas, publicidad, decoracién...

- Diseiar el logo del equipo.

e Inteligencia Musical: Facilidad para escuchar, cantar, tocar instrumentos.

- Preparar presentaciones con musica o teatro.

e Inteligencia Social o Interpersonal: Facilidad para comunicarse bien, ser lideres de grupos,
entender bien los sentimientos de los demds y tener relaciones interpersonales.

- Organizar el equipo. Reparto de funciones y tareas.
- Gestionar conflictos personales.

- Contactar y compartir informacidn con otros equipos FLL (en el mismo centro, de
Torneos Clasificatorios FLL o incluso de todo el mundo).

- Contactar con terceras personas: expertos, sponsors,...

- Organizar actividades de financiacidn para recaudar fondos.
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e Inteligencia Intrapersonal: Capacidad de un sujeto de conocerse a si mismo, sus reacciones,
emociones y vida interior.

- Responsabilidad, autonomia e iniciativa en las tareas asignadas.
- Autocontrol de emociones y reacciones.

- Planteamiento de metas personales.

e Inteligencia Naturalista: Facilidad en el entendimiento del entorno natural y la observacion
cientifica de la naturaleza.

- ldentificar problemas reales relacionados con el Desafio.
- Investigar el problema escogido y sus consecuencias en el mundo real.

- Proponer soluciones innovadoras y factibles.

3.3.2. Ejemplo de Planificacion de Tareas

A modo de ilustracidn, se propone una planificacion y secuenciacién de las tareas necesarias para
preparar el Desafio FLL en un trimestre.

Légicamente solo es un ejemplo, ya que las combinaciones posibles son ilimitadas: Cada equipo puede
dedicar mas o menos tiempo a su preparacion, la carga de trabajo puede ser constante o empezar poco
a poco y concentrar mas trabajo al final, las tareas se pueden ordenar de multiples maneras, se pueden
hacer el Proyecto Cientifico y el Juego del Robot en paralelo o concentrarse primero en un ambito y
luego terminar con otro, etc.

La planificacién de tareas que se expone a continuaciéon se ha hecho con las siguientes premisas:
e Equipos completos con 10 componentes.
e (Carga de trabajo uniforme de 3 horas semanales.

e Realizacidn en paralelo de todos los ambitos del Desafio: Juego del Robot, Proyecto Cientifico y
Valores FLL.

e 3 meses (12 semanas) de tiempo total: 8 semanas preparacién de microFLL y 4 de preparacion
del Torneo Clasificatorio FLL.

Otra opcidn para los equipos donde el Torneo Clasificatorio FLL se realiza después de Navidad,
podria ser dedicar el primer trimestre escolar a la preparacion de microFLL y las primeras
semanas del segundo trimestre a la preparacion del Torneo Clasificatorio FLL.
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Tareas preliminares

Es importante, aunque no indispensable, que estas tareas estén realizadas antes del inicio de la
preparacion del Desafio FLL:

e Concretar qué competencias o contenidos del curriculum se quieren trabajar en clase.
e Planificar las tareas y actividades que se van a realizar.

e Organizar el trabajo de clase: nimero de equipos microFLL, nimero de robots, ordenadores
para los equipos, mesa de practicas con las medidas estandar para el tapete y las misiones del
robot, etc.

e Diseflar cdmo elegir a los participantes para el Torneo Clasificatorio FLL de entre los
participantes en microFLL. Existen muchas posibilidades en un amplio abanico de opciones:

“Inclusivas” que buscardn la manera de que participe el mayor ndmero de alumnos
posible.

- “Competitiva” donde solo los mejores participaran en Torneo Clasificatorio FLL.

- Otras opciones intermedias donde se intenten combinar el rendimiento y el interés de
los alumnos con la posibilidad de que el mayor nimero de alumnos disfrute de la
experiencia que supone conocer y competir con equipos de otros centros y lugares.

e Pensar el sistema de evaluacion de los alumnos.
e Leer el manual de equipo y la documentacién del Desafio.

e Si es la primera vez que los alumnos utilizan robots LEGO MINDSTORMS, es recomendable
dedicar un par de sesiones para que se familiaricen con el material y adquieran conocimientos
basicos de programacion'®.

iiNo conocer los robots LEGO MINDSTORMS no es excusa para no participar en el Desafio FIRST
LEGO League!!

Por ultimo recordar que en el manual de equipo estan disponibles las plantillas para preparar el
Proyecto Cientifico, el Disefio del Robot y el pdster de Valores FLL.

'® para esta cuestion es suficiente con realizar el tutorial online NXT de introduccién a la programacion con LEGO
MINDSTORMS NXT que ofrece FLL Espafia. Los conocimientos avanzados (en caso de ser necesarios) se adquieren
en el Juego del Robot.
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12 Semana — PREPARACION MICROFLL

e Presentacién del Desafio FLL a los miembros del equipo:
— Tema del Desafio propuesto.

— Proyecto Cientifico, Robot y Valores FLL. Para los que participan por primera vez se
pueden ver videos de ediciones anteriores, hay multitud en internet.

e Repasar toda la documentacidn del Desafio disponible.

e Dividir el grupo clase en equipos microFLL.

e Eleccion del nombre de los equipos microFLL.

e Reparto inicial de tareas (tanto Proyecto Cientifico como del Juego del Robot) para cada equipo
microFLL.

e En caso de que no estén las tareas preliminares mencionadas anteriormente éstas deben
integrarse en la planificacién, a ser posible en las dos primeras semanas.

22 SEMANA — PREPARACION MICROFLL

e Repasar los Valores FLL. jiNunca esta de mads repetir esta tarea!!

e Acuerdo sobre la planificacion global del trabajo.

e Acuerdo sobre el reparto de funciones y responsabilidades de cada miembro de los equipos
microFLL. Por supuesto que esto puede cambiar con el tiempo.

e Juego del Robot:

— Montaje de las misiones del Terreno de Juego.
e Proyecto Cientifico: Investigacién general sobre el tema del Desafio por equipos.
e Organizacién evento microFLL:
— Determinar el formato de la puesta en comuUn microFLL (en la propia aula, como

actividad extraescolar, durante una actividad de puertas abiertas a los padres, ...)

— Disefio del evento microFLL: Recursos necesarios®’, horarios, involucracion de terceras
personas, autorizaciones necesarias como actividad extraescolar, difusion en la
comunidad educativa, etc.

— Planificacion de tareas.

32 SEMANA — PREPARACION MICROFLL

e Juego del Robot:
— Repaso de las Reglas del Juego del Robot y requisitos del robot.

— Comprension de las misiones del Terreno de Juego.

Y Vier manual de organizacion de microFLL referenciado en http://www.firstlegolegue.es
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— Comprobar las actualizaciones de “Robot Game Updates” en la web FLL internacional.
Son las que se tendran en cuenta el dia del Torneo Clasificatorio FLL.

— Discusién de las posibles estrategias de realizacién de misiones.
e Proyecto Cientifico:

— Puesta en comun de los equipos microFLL de lo aprendido sobre el tema del Desafio.

— Seleccién del tema de cada equipo micro FLL del Proyecto Cientifico y del problema que
se quiere solucionar.

— Planificacion de posibles visitas a profesionales / especialistas relacionadas con el tema
seleccionado.

42 SEMANA — PREPARACION MICROFLL

e Repasar los Valores FLL, detectar los que necesitan ser reforzados.
e Juego del Robot:

— Montaje de la estructura basica del robot de cada equipo microFLL.

— Programacion de la primera misién seleccionada.
e Proyecto Cientifico:

— Busqueda y analisis de soluciones existentes al problema seleccionado de cada equipo
microFLL.

— Propuestas de solucién innovadora.

52 SEMANA — PREPARACION MICROFLL

e Seguimiento de las tareas realizadas con respecto a la planificacién inicial. Analisis de los
posibles cambios en la planificacion y/o objetivos que se quieren alcanzar.

e Propuestas para compartir el trabajo con otros. Acciones a realizar.

e Juego del Robot:

— Comprobar las actualizaciones de “Robot Game Updates”
— Programacién de la siguiente mision.

— Validacion del disefio del robot para ejecutar todas las misiones.
e Proyecto Cientifico:

— Seleccidn de la solucién innovadora de cada equipo microFLL.

— Disefio de la solucién innovadora de cada equipo microFLL.
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62 SEMANA — PREPARACION MICROFLL

e Juego del Robot:
— Comprobar las actualizaciones de “Robot Game Updates”.

— Comprobar que ya se realizan la mitad de las misiones que se pretenden realizar cada
equipo microFLL.

— Programacién de mas misiones.
— Pruebas de ejecucién de varias misiones seguidas.

— Ampliaciones necesarias en la estructura del robot.
e Proyecto Cientifico:

— Analisis y evaluacidn del disefio de la solucién de cada equipo microFLL.

— Planificacidn de posibles visitas relacionadas con la solucién innovadora.
e Organizacion microFLL:

— Seguimiento de las tareas realizadas con respecto a la planificacién de la puesta en
comun microFLL.

72 SEMANA — PREPARACION MICROFLL

e Repasar los Valores FLL. Comprobar que se consigue el principal objetivo: descubrimiento y
diversion.
e Juego del Robot:

— Comprobar las actualizaciones de “Robot Game Updates”.

— Programacion de mas misiones. Ya deberian realizarse al menos el 50% de las misiones
previstas por cada equipo microFLL.
e Proyecto Cientifico:

—  Conclusién del disefo de la solucidn innovadora de cada equipo microFLL.
— Compartir la solucién con personas que se podrian beneficiar de ella.

— Rellenar la plantilla de proyecto cientifico.
e Organizacién microFLL: comprobacidon final de que todos los recursos necesarios estdn
disponibles: lugar, horario, terceras personas, autorizaciones, etc.

82 SEMANA — PUESTA EN COMUN MICROFLL

e Repasar las hojas de valoracion de los 3 ambitos del Desafio y detectar posibles puntos de
mejora.
e Juego del Robot:

— Comprobar las actualizaciones de “Robot Game Updates”.
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— Programacion de las ultimas misiones.

— Inicio de las pruebas de ejecucidon de tandas completas de misiones, desde que el robot
sale de la base hasta que vuelve para empezar otra tanda.
e Proyecto Cientifico:

— Propuestas para la presentacién del Proyecto Cientifico.
e microFLL:

— Celebracidn de la puesta en comun microFLL.

Después de realizar microFLL, determinar el Proyecto/s Cientificos y Robots, y la formacién de los
equipos que participaran en el Torneo Clasificatorio FLL. jExisten muchas posibilidades!

Por ejemplo, en el caso de 3 equipos micro FLL y 1 equipo para el Torneo Clasificatorio FLL se podria
formar un equipo combinando el mejor de los 3 robots, el mejor de los 3 Proyectos Cientificos y el
resto dedicados a preparar la presentacién de los Valores FLL.

92 SEMANA - PREPARACION TORNEO CLASIFICATORIO FLL

A partir de aqui se trabajaria en la participacion del Torneo Clasificatorio FLL. Esto no quiere decir que
los alumnos que no van participar en torneo dejen de trabajar (pueden seguir desarrollando sus
Proyectos Cientificos o Robots o pueden colaborar con los equipos que van a participar en el Torneo
Clasificatorio FLL):

e Seguimiento de las tareas realizadas con respecto a la planificacién final.
e Juego del Robot:

— Comprobar las ultimas actualizaciones de “Robot Game Updates”. En esta fase es muy
importante repasar todas las actualizaciones publicadas.

—  Programacién de nuevas misiones.
— Pruebas de ejecucién de todas las misiones seguidas.

— Ajuste fino de la realizaciéon de misiones para mejorar la fiabilidad y consistencia.
e Proyecto Cientifico:

— Mejoray profundizacién del Proyecto Cientifico.
e Valores FLL

—  Preparacion péster Valores FLL

102 SEMANA - PREPARACION TORNEO CLASIFICATORIO FLL

e Repasar los Valores FLL. Propuestas para la presentacion al equipo de jueces de los Valores FLL
en el Torneo Clasificatorio FLL.
e Juego del Robot:
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— Pruebas de ejecucion cronometradas.

— Analisis de puntos de mejora en los programas, estructura del robot, técnicas de
intercambio de piezas entre tandas, etc.

— Mejoras de la programacién del robot.

— Propuestas para la presentacion del Disefio del Robot. Soporte plantilla de Disefio del
Robot.
e Proyecto Cientifico:

— Mejoray profundizacién del Proyecto Cientifico.
e Valores FLL

— Preparacion pdster Valores FLL

112 SEMANA - PREPARACION TORNEO CLASIFICATORIO FLL

e Juego del Robot:
— Ensayos cronometrados de ejecucién de todas las misiones.

— Primeros ensayos de la presentacion del Disefio del Robot.
e Proyecto Cientifico:

— Realizacion de la presentacién del Proyecto Cientifico. Soporte plantilla de Proyecto
Cientifico.

— Ensayos de la presentacién del Proyecto Cientifico.
e Valores FLL

— Ensayo presentacion péster Valores FLL

122 SEMANA - PREPARACION TORNEO CLASIFICATORIO FLL

e Preparacion del Torneo Clasificatorio FLL. Ensayos cronometrados generalizados:
— Presentacion de Valores FLL.
— Ejecucion de todas las misiones del robot.
— Presentacion del Disefio del Robot.

— Presentacidn del Proyecto Cientifico.
e Simulacro del dia del Torneo Clasificatorio FLL delante de publico, por ejemplo compafieros de
clase del colegio o instituto. Sirve como ensayo para el equipo, para que se divulgue el trabajo
realizado y como prueba previa al Torneo Clasificatorio FLL.
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4. CASOS DE EXITO

Para terminar este documento, se van a destacar algunos casos de éxito de integracién curricular de
FIRST LEGO League en el aula, tanto de Educacién Primaria como Secundaria. Los casos que se exponen
a continuacién han sido identificados y valorados por FIRST LEGO League Espaia.

Existe un google group de entrenadores FLL, donde se pueden consultar y compartir experiencias.

IES ITACA - TOMARES (SEVILLA)

Participan entre 6 y 8 equipos FLL en el instituto de 12, 22 y 32 de ESO, desde el curso 2010/11.

Han integrado las 4reas de Ciencias y Matematicas en una materia llamada Ambito Cientifico-
Tecnoldgico en los niveles de 12 y 22 de ESO, de modo que disponen de 7 horas semanales con el mismo
profesor. Se intenta que los equipos se ajusten lo mas posible a grupos en la misma aula para poder
realizar este seguimiento.

En 12 y 22 de ESO el profesor del ambito cientifico tecnolégico hace el seguimiento del Proyecto
Cientifico en algunas horas de clase destinadas a ello.

El disefno, construccidon y programacién del robot se realiza por las tardes. Se habilita un espacio donde
se montan dos mesas con las misiones que todos los equipos deben compartir. Hay unas normas de uso
del aula que incluyen que el alumnado que estd trabajando en el aula debe apuntarse en un cuadernillo
de seguimiento, donde también queda registrado el responsable del aula de cada jornada de trabajo. El
instituto queda abierto y los profesores se turnan para hacer guardia, aunque no intervienen y estan
fuera del aula. Los equipos trabajan en el aula y los alumnos se turnan para ejercer de responsables. El
responsable se encarga de que se cumplan unas normas bdsicas de funcionamiento que han sido
previamente acordadas.

Los participantes veteranos ayudan a los que empiezan y los equipos colaboran entre si.

Se realiza un torneo previo en el centro entre los equipos del centro, que sirve para darlo a conocer a las
familias y a la comunidad.

Uno de los equipos participd en la Gran Final FLL Espafia de las ediciones Food Factor y Senior Solutions.
En la edicidon Senior Solutions se clasificod para el Open European Championship de Alemania.

La web del centro es www.iesitaca.org
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IES TURANIANA - ROQUETAS DE MAR (ALMERIA)

Participan 3 equipos FLL en el instituto de 42 de ESO y 12 de Bachillerato, desde el curso 2010/11.

Se imparten las asignaturas optativas de nueva creaciéon “Robdtica” en 42 de la ESO y “Robdtica
Avanzada” en Bachillerato desde el curso 2008/09.

En estas clases especificas de robdtica se trabajan conceptos tedricos y se realizan practicas con el robot
LEGO MINDSTORMS. En Bachillerato se utilizan sistemas de programacién mas complejos basados en
java con la plataforma “LEJOS”*® (LEGO Java Operative System) y con el entorno de desarrollo “Eclipse”.
En todas las asignaturas se sigue la metodologia pedagdgica de Educacidn STEM combinada con el
Método de Proyectos.

Una vez realizado el curso basico de robdtica, el trabajo de clase esta orientado al Juego del Robot del
Desafio FLL. El Proyecto Cientifico se trabaja por las tardes (el instituto queda abierto) y en horas de
recreo.

Los alumnos asumen en gran parte la busqueda de patrocinadores (empresas, tiendas, organismos,
asociaciones, etc.) que subvencionen los equipos. En las ultimas ediciones, han conseguido mas de 30
patrocinadores.

Los 3 equipos (TURABOT Alfa, Beta y Gamma) han participado en las ediciones Body Forward, Food
Factor y Senior Solutions de FLL en Almeria. El equipo Turabot Alfa gané las dos primeras ediciones y
particip6 en las finales espafiolas de las ediciones Body Forward y Food Factor. En la edicién Food Factor,
se clasificd para el Open European Championship de Alemania.

Algunos de los resultados de esta iniciativa es que se ha cuadruplicado en el Instituto el nimero de
estudiantes que cursan Tecnologia Industrial en Bachillerato, las notas de Tecnologia Industrial del IES
Turaniana en la selectividad son de las mas altas de la provincia de Almeria, y se ha quintuplicado el
numero de alumnos del instituto que se matriculan en grados de Ciencias o Ingenieria en la Universidad.

Su presencia en las redes sociales tanto de robdtica educativa como de los equipos FLL es:

e (Canal de videos de robdtica educativa en Youtube: www.youtube.com/gocanar

e Biografia del equipo FLL en Facebook: www.facebook.com/robotica.turaniana

e Blogdel equipo FLL en Twitter: twitter.com/Turabot

¥ Este lenguaje de programacion no se puede utilizar para participar en FIRST LEGO League.
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IES ANTONI POUS - MANLLEU (BARCELONA)

Participa un equipo del instituto desde el curso 2009/10. El curso 2012/13 lo han aplicado a 42 de ESO
con alumnos de Aula Abierta. Se debe tener en cuenta que este tipo de alumnado presenta grandes
necesidades educativas.

Trabajan desde el inicio de curso tras plantear a los alumnos si quieren participar. El hecho de participar
aporta una gran cohesion del grupo en clase, entusiasmo con el proyecto y por tanto mejora de la
motivacion por los estudios. Los alumnos ganan confianza y autoestima.

Se trata de alumnos que no valoran su propio potencial y con su participacién en FLL acaban
convenciéndose de que pueden hacer cosas y ser buenos en algo, considerados y respetados por el resto
de sus compafieros. En definitiva cambian la etiqueta peyorativa de ser los ultimos del curso.

Todos los alumnos se motivan para graduarse y se reduce drasticamente el absentismo escolar. Algunos,
al darse cuenta que han cambiado su rumbo, contindan sus estudios con un ciclo formativo. La
valoracion del profesorado y del centro es muy positiva.

El equipo se clasificd para la Gran Final FLL de la edicién Senior Solutions.

Web del centro: agora.xtec.cat/ies-antoni-pous/intranet

COLEGIO LA VALL - BELLATERRA (BARCELONA)

Participan 4 equipos FLL de 42 de ESO y 12 de Bachillerato, desde el curso 2009/10.

Durante el dltimo trimestre de 32 de ESO se trata la robética en la optativa de tecnologia. Su objetivo es
introducir a las alumnas en la robdtica, y a partir de aqui que se forman los equipos en 42 de ESO.

Las alumnas pueden vincular el Proyecto Cientifico al trabajo final de Bachillerato.
El colegio ofrece también una actividad extraescolar de robdtica a partir de 52 de primaria

Web del centro: www.institucio.org/lavall

ESCOLA VEDRUNA — TONA (BARCELONA)

Participa un equipo FLL de 32 de ESO, desde el curso 2008/09.

Se imparte en la asignatura de Tecnologia 3 horas semanales el primer trimestre. Se enfatiza el fomento
del espiritu emprendedor, y son los mismos estudiantes los que desde el primer momento lideran su
participacién en FLL buscando la financiacidn necesaria.

Muchos alumnos descubren por primera vez que pueden aprender tanto como quieran, y que son
responsables de su crecimiento personal e intelectual.

'leMBL © 2016 FIRST LEGO League Espaia 43


http://agora.xtec.cat/ies-antoni-pous/intranet/
http://www.institucio.org/lavall

Mfé%sg' Fundacién .
LEAGUE Scientia

El equipo del centro destaca la motivacidn y el aumento del rendimiento académico de los alumnos, y
muchos intuyen por primera vez su carrera del futuro.

El centro participa en Jr.FLL desde el curso 2012/13 con una experiencia piloto dentro de Conocimiento
del Medio Natural, Social y Cultural con alumnos de 22 de Primaria. En el curso 2013/14 se implementa
también en 42 de Primaria.

Web del centro: evt.cat

ESCOLA SANT PERE | SANT PAU — TARRAGONA

La actividad la han desarrollado desde el curso 2011/12.

Se plantea como una actividad extraescolar organizada por el AMPA del centro de Primaria. Segun la
edad de los alumnos participan en FLL y/o en FLL Junior. Incluso siguen realizando la actividad
extraescolar con antiguos alumnos que ya han estan en el Instituto.

Dedican la primera mitad del curso a preparar el Desafio FLL y el resto del curso a mejorar sus
conocimientos de robética. Se dan a conocer con exhibiciones.

Web del centro: www.xtec.cat/ceip-santperesantpau

En estos casos practicos:

( v Los alumnos hacen el trabajo. \
v Los alumnos estan motivados.
v' Desarrollan habilidades y competencias para su futuro.

v' Los centros fomentan las vocaciones cientificas

K tecnolodgicas. )

<
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5. MATERIAL DE APOYO

FIRST LEGO League Espaia entrega a los equipos FLL unos recursos para ayudarles en su preparacion del

Desafio

propuesto cada afio. Se resumen a continuacion.

5.1. Documentacion FLL

La documentacion que reciben los equipos FLL al inscribirse es la siguiente:

Ademas

Guia de Integracion Curricular FLL. Este documento cuyo objetivo es facilitar la inclusién de FIRST
LEGO League en las clases de Educacion Primaria y Secundaria.

Manual del Equipo FLL, donde los entrenadores encontrardn recursos y orientaciones para llevar
a cabo el proyecto: roles dentro del equipo, infraestructura necesaria, explicacién de qué es un
Desafio FLL, descripcion de los torneos FLL, etc.

Documentacién del Desafio. Descripcion detallada del tema propuesto para el Desafio, las
pautas de presentacién de los tres ambitos del torneo (Juego del Robot, Proyecto Cientifico y
Valores FLL), las reglas del juego y descripcion de las misiones, etc.

Hojas de Valoracién y Puntuacidn. Hojas empleadas por los jurados el dia del torneo. Sirven para
orientar la preparacién del Desafio y asegurar que no se deja ninglin aspecto por trabajar.

Manual de Organizacion de microFLL. Recomendaciones para organizar en un centro la fase
clasificatoria microFLL .

, se pueden consultar todos los recursos disponibles en la web de FLL internacional (en la seccién

“Challenge & Resources”). Es muy recomendable consultar periddicamente las actualizaciones de las

reglas de la mesa de juego en el apartado “Robot Game Updates”.

5.2. Webgradfia

Existen

multitud de paginas web, blogs, canales de video, etc. donde encontrar informacion y recursos

para preparar el desafio. A continuacién, nombramos algunos que os pueden ser Utiles:

http://www.legoengineering.com/

http://www.youtube.com/gocanar

http://roboticaenelaula.org/

http://ladrillikos.wikidot.com/ladrillikos

http://e

s.scribd.com/doc/16960522/robotica-2

http://robotikas.blogspot.com/2011/06/nuevos-bloques-para-nxt-g.html
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http://nxtprograms.com/

http://sariel.pl

http://www.hitechnic.com/models

http://redrobotica.org/page/recursos-pedag-gicos

http://tiltedtwister.com/

http://robotsquare.com/2012/03/03/tutorial-official-bonus-models/

5.3. Bibliografia

Los recursos bibliograficos que se han empleado para realizar esta guia de integracién curricular FLL, y
gue pueden servir para profundizar mas en los temas que resulten de mayor interés, son los siguientes:

Alimisis, D.; Moro, M.; Arlegui, J.; Pina, A.; Frangou, S. y Papanikolaou, K. (2007). “Robotics y
Constructivism in Education: the TERECoP project”. En Kalas, 1. (ed.), “EuroLogo 2007. 40 Years of
Infuence on Education”, Proceedings of the 11th European Logo Conference, pp. 1-11.

Bellanca, J. y Brandt, R. (Eds.) (2010). “21st Century Skills. Rethinking How Students Learn”. Bloomington:
Solution Tree Press.

Bransford, J. D., Brown, A. L., and Cocking, R. R. (2000). “How people learn: Brain, mind, experience, and
school”. Washington: National Academy Press.

Bravo, F.A. y Forero, A. (2012). “La robdtica como un recurso para facilitar el aprendizaje y desarrollo de
competencias generales”. Revista Teoria de la Educacion: Educacion y Cultura en la Sociedad de
la Informacion. 13(2), pp. 120-136.

Bruning, R. H., Schraw, J. G., Norby, M. M., y Ronning, R. R. (2004). “Cognitive psychology and
instruction”. Columbus: Pearson.

Capraro, R.M., Capraro, M.M., Morgan, J. y Scheurich (Eds) (2010). “A Companion to Interdisciplinary
STEM Project Based Learning: For Teachers by Teachers”. Rotterdam: Sense Publishers.

Capraro, R.M. y Slough, S.W. (Eds.) (2009). “Project-Based Learning. An Integrated Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) Approach”. Rotterdam: Sense Publishers.

Carbonaro, M., Rex, M. y Chambers, J. (2004). “Using LEGO Robotics in a Project-Based Learning
Environment”. The Interactive Multimedia Electronic Journal of Computer-Enhanced Learning, 6

(1).
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