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//[Resum

En el mén rapidament canviant d'avui en dia cada cop és més evident que I'éxit no esta només basat en
qué sabem o quant sabem, sin6 en la nostra habilitat per pensar i actuar de manera creativa.
Malauradament, en la majoria dels casos els models d’aprenentatge tradicionals de les escoles no solen
estar enfocats a desenvolupar el pensament creatiu. Aquest problema s’accentua encara més als paisos
en vies de desenvolupament, on la creativitat ben utilitzada podria convertir-se en una eina fonamental per
reduir la pobresa i en un motor important per al desenvolupament huma sostenible. Aquest article descriu
un projecte pilot financat per la Universitat de Girona, que combina innovacio educativa i cooperacio al
desenvolupament, i que s’ha dut a terme a Shanti Bhavan, una escola rural del sud de I'india. El projecte,
basat en la teoria del construccionisme, ha consistit en uns tallers en els quals, a través de les tecnologies
de la informacié i la comunicacidé (concretament treballant la roboética i la intelsligéncia artificial), s’ha
estimulat la creativitat i I'esperit critic dels nens. A més, simultaniament i a través del joc i I'exploracio, s’ha
fet un refor¢ no formal de les assignatures que plantegen més problemes a I'india rural. L'objectiu a llarg
termini és que aquests nens esdevinguin agents del canvi, creatius i innovadors, de les seves propies
comunitats, i que, compromesos amb la seva realitat social, siguin capacos de proposar noves
alternatives per millorar la seva qualitat de vida i engeguin projectes per crear riquesa en els diferents
ambits socials. Els resultats sén sis tallers executats satisfactériament, amb la continuacié del projecte
assegurada i amb el disseny d’'un model que permetra reproduir el projecte en altres indrets. Aquest article
fa un resum del projecte, dels resultats, de les llicons apreses i dels treballs futurs.
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En l'actualitat, en plena societat de la informacio, el mon canvia molt rapidament i aixd provoca
gue les persones ens hagim d’enfrontar constantment a problemes i situacions inesperades. En
aguest escenari cada cop resulta més obvi que I'exit personal (o0 el de les societats, nacions,
etc.) no esta només basat en qué sabem o quant sabem, sin6é en la nostra habilitat per pensar i
reaccionar d’'una manera creativa.

La creativitat i la innovacié sempre han estat importants, pero en la societat de la informacié han
esdevingut fonamentals i indispensables. Malauradament, sembla que en la majoria dels casos
la societat ha avancat més rapidament que les escoles, i els models tradicionals d’aprenentatge
gue es fan servir no solen estar enfocats a desenvolupar el pensament creatiu. Molts estudiants
aprenen gran quantitat de coneixements i a solucionar problemes concrets, perd després son
incapacos d’'adaptar el que han apres i trobar solucions als problemes reals i a les situacions
inesperades que continuament ofereix el mén canviant actual (Resnick, 2007).

Curiosament, amb I'entrada a les escoles de les tecnologies de la informacio i la comunicacio
(TIC)*, des d’alguns sectors hi havia I'esperanga que s’aprofitarien per estimular la creativitat

entesa com la facultat de crear , el pensament critic entes com la capacitat d’analitzar i
avaluar la consistencia dels raonaments , la resolucid6 de problemes en grup (i en xarxa), i
'aprenentatge continuat, competencies basiques en aquest principi del segle XXI. Pero la veritat
€s que en general els sistemes educatius les han fet servir simplement com un canvi de suport,
sense que hagin implicat reformes gaire importants ni en la manera d'ensenyar ni en la
d’aprendre.

Aquest és un problema que als paisos desenvolupats és important i que, en la nostra opinio,
necessita ser estudiat de manera urgent per posar-hi remei. Per0 als paisos en vies de
desenvolupament aquest problema resulta encara molt més critic, ja que en aquests llocs la
creativitat ben utilitzada podria convertir-se en una eina fonamental per reduir la pobresa i en un
motor important per afavorir el desenvolupament huma sostenible. Introduir mecanismes
innovadors en els sistemes educatius dels paisos del sud és un repte molt gran, perqué a part
de les inércies habituals i de la resisténcia als canvis per part de les escoles, s’hi han d’afegir els
problemes de la fractura digital, la manca de recursos i d’experts en determinades arees, i també
les complexes situacions d'algunes realitats socials concretes. L'apropiacié de les TIC per part
d’aquests paisos és, sens dubte, clau en tots els ambits, pero especialment a les escoles. Tenint
en compte l'actual context global de desigualtats creixents, la creativitat i la innovacié s’han
convertit en unes condicions necessaries i imprescindibles per a la generacié de futur als paisos
en vies de desenvolupament.

! Hi ha multiples maneres de concebre les TIC. En aquest article es consideraran com I'univers de dos conjunts, representats per les
tecnologies de la comunicacié
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De fet, hi ha una demanda creixent d’innovacions tecnologiques que permetin I'apoderament de
les comunitats en vies de desenvolupament i, per tant, cada cop son més necessaries les
iniciatives educatives noves i creatives (Dias et al., 2005).

Aquest article fa una descripcié general d’'un projecte pilot financat per la Universitat de Girona,
gue combina innovacié educativa i cooperacié al desenvolupament, i que s’ha dut a terme a
Shanti Bhavan, una escola rural del sud de I'india. El projecte, inspirat i basat en la teoria del
construccionisme (Papert, 1980), ha consistit en uns tallers en que, a través de la robotica i la
inteleligencia artificial, s’ha estimulat la creativitat i I'esperit critic dels nens. A més,
simultaniament i a través del joc i I'exploracio, s’ha fet un refor¢ no formal de les assignatures
que plantegen més problemes a I'india rural. El projecte, com és evident per la seva naturalesa,
té un fort component de lluita contra la fractura digital que es viu en aquelles comunitats, i ha
intentat transmetre una série de competéncies TIC als alumnes i professors de Shanti Bhavan.
L'objectiu a llarg termini és que aquests nens esdevinguin agents del canvi, creatius i
innovadors, de les seves propies comunitats, i que, compromesos amb la seva realitat social,
siguin capagos de proposar noves alternatives per millorar la seva qualitat de vida, i engeguin
projectes per crear riquesa en els diferents ambits socials.

Aquest article esta organitzat en diferents apartats. A l'apartat 2 es fa una breu explicacio dels
fonaments teodrics del projecte: construccionisme, robotica i intelsligéncia artificial a les escoles, i
TIC per al desenvolupament. L'apartat 3 analitza alguns antecedents i projectes relacionats amb
el tema d’estudi. L'apartat 4 conté una descripcid de Shanti Bhavan i de la problematica
d’aquella zona del sud de I'india. A 'apartat 5 s’expliquen els objectius del projecte, i a I'apartat 6
es descriu la metodologia que s’ha seguit per executar-lo. L'apartat 7 conté els resultats i
algunes llicons apreses. Finalment, a I'apartat 8 es presenten les conclusions i els treballs futurs.

Aquesta seccio repassa breument els fonaments teodrics d’aquest projecte. Per un costat, les
teories de l'aprenentatge basades en el construccionisme; per un altre, les aplicacions de la
robdtica i la intelsligencia artificial en I'educacio, i, finalment, una visié general de I'area de les
TIC per al desenvolupament, amb un incis especial en I'is de les TIC en projectes de
cooperacio al desenvolupament centrats en I'educacio.

El construccionisme és a la vegada una teoria de I'aprenentatge i una estrategia per a I'educacié
ideada per Seymour Papert (Papert, 1980). Esta basat en les teories «constructivistes» de Jean
Piaget (Piaget, 1955), que diuen que el coneixement no és simplement transmeés del professor a
'alumne, sin6 que és construit de manera activa per la ment de I'estudiant. El construccionisme
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de Papert va un pas més enlla i diu que els éssers humans construeixen el seu coneixement
amb una eficacia particular quan participen en la construcci6 d’'artefactes que els son
personalment significatius. Segons aixo, doncs, I'educacié hauria de facilitar eines als nens per
dur a terme activitats que impulsin aquest procés. En lloc d’instruir I'estudiant proporcionant-li
formules i tecniques (instruccionisme), el construccionisme és més aviat «la filosofia d’aprendre
construint idees en la propia ment tot construint artefactes en el mén» (Martin et al., 2000). En
aguest context hem d’entendre la paraula artefacte en el sentit més ampli: tant pot ser un robot,
un poema, una escultura com un joc d’ordinador.

Aixi doncs, la idea és gue els estudiants s'involucraran més en el seu aprenentatge si estan
construint alguna cosa que els altres podran veure, criticar i potser utilitzar. A través del procés
de construccid, els estudiants hauran d’encarar temes i assumptes complexos, i faran I'esfor¢ de
resoldre els problemes i d’aprendre perque estaran motivats per construir aquell artefacte
significatiu per a ells, per discutir-lo amb els altres i per presentar-lo a tota la comunitat. En
aquest aprenentatge per immersioé els estudiants se submergeixen ells mateixos en el procés
d’aprenentatge, i disposen del temps necessari per explorar les seves idees en profunditat.
Totes les estratégies d’aprenentatge basat en projectes estan molt relacionades amb el
construccionisme.
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Fig. 1. Espiral del pensament creatiu de Resnick (Resnick, 2007)

Sense dubte, les TIC poden ser una eina molt atil per desenvolupar enfocaments
construccionistes dins les aules. De fet, segons Resnick (Resnick, 2007) les noves tecnologies
ben utilitzades poden ajudar els estudiants a navegar per I'espiral del pensament creatiu (figura
1).

Cal dir que el construccionisme també és hereu d’idees que provenen del constructivisme social,
una perspectiva fonamentada sobretot en les teories de Vygotsky (Vygotsky, 1978) de les quals
es despren que el coneixement és un producte huma, construit socialment i culturalment en un
context determinat (zona de desenvolupament proxim). Des daquest punt de vista,
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'aprenentatge profund es produeix quan els individus estan immersos en activitats socials, i
s’emfatitza la importancia de la cultura i el context.

Sense dubte, quan avui en dia pensem com utilitzar les TIC per aplicar les teories
construccionistes a les escoles, la robotica és una de les primeres idees que ens vénen al cap.
La robdtica educativa té el gran avantatge que és divertida i atractiva, perd al mateix temps
enfronta els estudiants a problemes seriosos i complexos, i els fa pensar i explorar per si
mateixos conceptes matematics, fisics i d’enginyeria.

Els tallers de robotica a les escoles promouen els valors de la innovacio i la creativitat i ofereixen
una visio de la ciéncia atractiva i dinamica, al mateix temps que desafien els nens a pensar com
a cientifics i enginyers. L'aprenentatge es fa a través del joc perd de manera dirigida, i es
contribueix al desenvolupament de competencies molt variades, no només en el camp de les
TIC sind també en aspectes més generals, com ara la comunicacio, la resolucié de problemes o
el treball en equip. Una de les llicons més importants que aprenen els alumnes €s que no hi ha
una Unica solucié a un problema determinat, sin6 que hi ha un ventall de diferents solucions
valides per resoldre’l. Aquesta Ultima caracteristica fa que el professor (que en els nostres tallers
anomenem capacitador o guia) també esta sempre aprenent, perqué continuament sorgeixen
situacions inesperades i mai no hi ha una solucié Unica. Els errors sén positius perque ens
porten a estudiar qué ha passat, a entendre qué ha anat malament i a arreglar-ho. Tot aixo fa
gue la frontera entre professor i alumne es difumini, i que tota la classe giri al voltant de
I'aprenentatge.

La robotica educativa esta entrant a poc a poc a les escoles i als instituts dels paisos
desenvolupats, i s’estda guanyant un lloc privilegiat sobretot en els itineraris més técnics i
cientifics. Alguns governs s’han adonat dels avantatges que comporta, i hi ha iniciatives
publiques que afavoreixen la introduccio de robots a les escoles. Per proximitat, podem destacar
la iniciativa Enginycat, del Govern de Catalunya (Enginycat, 2010), que intenta fer més propera
'enginyeria als joves mitjangant actuacions com per exemple els tallers de robodtica educativa
qgue es duen a terme a les escoles de secundaria de Catalunya.

Un indicador que actualment és una tendéncia intentar apropar la robdtica a les escoles és que
Google, mitjancant el projecte 100100 (Google, 2010), va seleccionar com a finalista, entre més
de 150.000 idees per millorar el moén, una idea que consisteix a donar suport a iniciatives que
apropin I'enginyeria i la ciéncia als joves, i que destaca explicitament la importancia d’introduir la
robotica a les aules.

Fins aqui hem parlat de la robdtica, i ara és el torn de la intelsligéncia artificial (IA). No cal dir que
no n’hi ha prou a construir els robots, també cal que els nens els programin per tal que facin el
gue ells vulguin, i aqui és on entra la IA. Un pioner a I'hora d'estudiar els efectes d’'introduir la
programacio i la 1A a les escoles és el mateix Seymour Papert, el pare del construccionisme.
Després de la seva etapa com a alumne de Piaget, va traslladar-se al Massachusetts Institute of
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Technology (MIT), on va desenvolupar el famos llenguatge LOGO per ensenyar a programar als
nens, i que en les paraules del mateix Papert (Papert, 1980) és «un mitja que pot, en principi,
ser usat pels educadors per donar suport al desenvolupament de noves maneres de pensar i
aprendre».

Segons Papert, podem aprendre més, i més rapidament, si prenem control conscient del nostre
procés d’'aprenentatge i articulem i analitzem el nostre coneixement. | aprendre a programar ens
ajuda a fer-ho. De fet, Papert encara va una mica més lluny i suggereix que aprendre
llenguatges formals mentre som petits ens ajuda a parlar i pensar millor sobre problemes
complexos, i que ensenyar IA als nens els ajuda a pensar d’'una manera més concreta sobre els
seus processos mentals. D’alguna manera, introduir la IA a les aules és propiciar que els nens
facin de petits epistemolegs, €s fer que pensin sobre com pensen, de manera que s’afavoreixen
les seves activitats metacognitives.

Programar el robot, de fet, és ensenyar-li a fer tasques, i tots els que s’han situat algun cop al
davant d'una classe saben que la millor manera d'aprendre un concepte és precisament
ensenyant-lo. En el moment en qué fas I'esfor¢ d’explicar el concepte, l'interioritzes i I'entens
molt millor; 'aprenentatge construccionista és més efectiu quan construim per a altres persones
(Papert, 1980). Els robots permeten aprendre ensenyant, ja que en realitat no saben fer res per
ells mateixos, cal programar-los. Per exemple, com s’aprén millor el concepte de cercle? Veient-
ne la férmula a la pissarra o programant el robot perqué en dibuixi un sobre una cartolina?

En el mén de I'educacié és habitual parlar de les piramides de I'aprenentatge, uns grafics que
presenten el grau de retencié dels estudiants en funcié del mecanisme d'aprenentatge. En
realitat, aquests grafics solen ser versions posteriors del con de I'experiencia d’Edgar Dale
(Dale, 1954). A la figura 2 podem veure una d’'aquestes piramides de I'aprenentatge en qué se
suggereixen els graus de retencio passades dues setmanes: un 5 % del que escoltem, un 10 %
del que llegim, un 20 % del que veiem i escoltem en un audiovisual, un 30 % del que ens han
demostrat, un 50 % del que hem discutit o debatut en grup, un 75 % del que hem fet nosaltres
mateixos, i un 90 % del que hem ensenyat a d’altres. Resulta evident, doncs, que la robotica i la
IA potencien sobretot I'aprenentatge actiu, a través de «treballar fent» i d'«ensenyar a fer», i aixo
gue fa que els alumnes retinguin la major part del que han apres.

PERCENTATGE DE RETENCIO

F'y
% 5%
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ﬁ Audio-visual 20%
)
I','-'f Demostracio 30%
E Discutint en grup 50%
- 1.2
3 Practicar fent 75%
Ensenvant a altres 90%

Fig. 2. Piramide de I'aprenentatge
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Després de Papert han estat molts els que han continuat estudiant com podem, fent servir un
altre cop paraules de Resnick (Resnick, 2007), «dissenyar coses que permetin als estudiants
dissenyar coses». Al MIT, i concretament al Lifelong Kindergarden del Media Lab, han estat molt
actius en aquests temes. Ells sén els responsables, juntament amb la companyia LEGO®, dels
kits de robotica educativa LEGO-Mindstorms (The LEGO Group, 2010), que sén els que fem
servir en aquest projecte. Aquests kits han estat dissenyats tenint en compte la concepcié de
nen com a «constructor de les seves propies estructures mentals», i intentant crear un entorn en
gue els estudiants puguin exercir activitats propies d’enginyers o inventors com a via per accedir
als principis de la ciéncia i la técnica.

L'area de les TIC per al desenvolupament (més coneguda pel seu acronim anglés ICT4D)
estudia la manera com les TIC poden utilitzar-se per donar suport als objectius de
desenvolupament social, economic i politic. Les TIC ben utilitzades poden millorar I'accés als
recursos d’informacié i la comunicacié de diferents tipus, aspectes clau per accelerar el
desenvolupament economic i social, particularment en el context global actual de desigualtats
creixents.

Moltes de les iniciatives englobades dins de les TIC per al desenvolupament estan enfocades a
reduir la fractura digital, és a dir, les diferéncies d’'accés, produccié i consum de programari,
maquinari i continguts. En general, quan parlem de projectes TIC en temes de cooperacio al
desenvolupament, tenim tres tipus de projectes: dinfraestructures (proveir d’ordinadors,
programari, connexions a Internet, etc.); de capacitacio (entrenament de personal, alfabetitzacié
digital i tecnologica, etc.), i finalment de continguts digitals i serveis (e learning, e-health, etc.).

Dins de les TIC per al desenvolupament, I'area concreta que ens interessa amb relacié al nostre
projecte és la que es dedica a estudiar com les TIC poden ser una ajuda per a I'educacié en
arees tecnologicament desfavorides de paisos del sud, especialment en zones rurals i slums de
les grans ciutats. Fonamentalment, hi ha dos enfocaments diferents sobre com cal utilitzar les
TIC per donar suport a I'aprenentatge d’estudiants d’arees desfavorides (Kozma i Wagner,
2006). Per un costat tenim I'enfocament instructiu, normalment anomenat CAIl (computer-
assisted instruction), en qué ordinadors i altres tecnologies s'utilitzen per instruir els alumnes en
alguna assignatura o en algun tema. Les competencies que desenvolupen els alumnes amb
aquest enfocament solen ser bastant basiques. Per l'altre costat, tenim I'enfocament constructiu,
directament relacionat amb el construccionisme del qual hem parlat en I'apartat 2.1. En aquest
enfocament, els ordinadors i altres recursos tecnoldgics ajuden els estudiants a resoldre algun
problema o a construir algun artefacte, i mentre ho fan adquireixen i desenvolupen competencies
importants i variades, com ara la capacitat de cerca d’informacio, el raonament a partir de
models, I'analisi de dades o la comunicaci6 d’'idees.
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A nosaltres, com ja es desprén dels apartats anteriors, ens interessa I'enfocament constructiu.
Pero tot i que és cert que, aixi com la introduccié de técniques construccionistes dins d’escoles
rurals de paisos en vies de desenvolupament pot ser assumible facilment perqué es tracta de
tesis molt generals, parlar en canvi de robotica i inteleligéncia artificial en aquests entorns pot
semblar un contrasentit en una primera impressio. Pero, per a 'eleccié d’aquestes tecnologies
per al nostre projecte, de fet s’ha tingut en compte el concepte de tecnologia apropiada, que és
la que es transfereix tenint en consideracio els recursos locals i prioritzant les necessitats meés
importants de la poblacid beneficiada.

La robotica educativa pot ser una solucié tecnologicament apropiada per a projectes educatius
d’arees rurals de paisos en vies de desenvolupament per les raons seguents:

» Una rad important per ensenyar robotica en arees tecnologicament desfavorides és la seva
naturalesa multidisciplinaria. Al mateix temps que s’estimula la creativitat dels nens per resoldre
problemes complexos en grup, també s’esta fent un refor¢ no formal de matéries com
informatica, matematiques i fisica, les assignatures técniques que generalment comporten mes
problemes a les escoles rurals d’aquests paisos.

* Una altra ra6 important i molt senzilla és que els robots generalment funcionen amb bateries,
de manera que si es fa una bona planificacié es poden continuar fent servir durant els talls de
llum habituals i prolongats que hi ha en aquestes arees. En canvi, els ordinadors de sobretaula
gueden totalment inatils durant aquestes llargues estones.

» Tenint en compte I'escassetat de recursos de les escoles rurals de paisos del sud, surt més
economica i permet fer més dinamiques de treball en grup la utilitzacid, per exemple, de quatre
ordinadors i un parell de robots, que no tenir una aula amb deu ordinadors i que els nens hagin
d’anar fent torns per fer-los servir.

* Els kits de robodtica educativa actuals (com per exemple LEGO-Mindstorms) son més
economics que temps enrere i N0 requereixen coneixements gaire avancats ni d’informatica ni
d’electronica. Aixo fa que siguin una alternativa molt interessant als ordinadors (sobretot si per
guestions de recursos no es pot disposar d’'un ordinador per alumne a les aules).

« En el cas concret de I'india, que és el que pertoca a aquest projecte, hi ha un sistema educatiu
(tant el public com el privat) molt jerarquitzat i que sol premiar I'individualisme i la competitivitat
per sobre de la cooperacié. Introduir la robotica a les aules obliga a fer dinamiques de treball en
grup, que no son gens habituals a les seves escoles, perdo que en canvi sbn molt necessaries
per formar persones que meés tard puguin incorporar-se a treballar dins d’equips.

No cal dir que no som els Unics que hem arribat a aquestes conclusions; en I'apartat segtent
veurem alguns projectes relacionats amb el nostre, que dalguna manera en son els
antecedents. Tots aquests projectes, cadascun a la seva manera, estan centrats a utilitzar la
robotica i la 1A en projectes educatius de paisos en vies de desenvolupament.
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Un projecte molt relacionat amb el nostre i que val la pena destacar és Cambodia~p.r.i.d.e
(Providing Rural Innovative Digital Education). Es tracta d’'una fundacié que es dedica a portar
educacié innovadora en informatica a les arees rurals més pobres de Cambotja
(Cambodia~p.r.i.d.e, 2010). Es pretén millorar la qualitat de vida d'aquelles comunitats
estimulant el pensament independent i les capacitats de resolucié de problemes, i la idea és
promoure l'aprenentatge a través de I'exploracié creativa. El projecte s’ha iniciat a I'escola
Reaksmy de Cambotja, i ha fet servir portatils de baix cost, kits de robodtica educativa i
programari dissenyat al MIT per ensenyar a programar als nens, seguint la tradicié d’innovacié
educativa del Media Lab del MIT (Papert, 1980, i Resnick, 2007). El projecte ha evolucionat
favorablement i ha comportat la creacié de tres noves escoles.

Un altre treball molt interessant és el de Claudia Urrea a El Rodeo, Costa Rica (Urrea, 2001).
Urrea va desenvolupar un projecte en unes comunitats rurals de Costa Rica per estudiar com el
disseny d’artefactes robotics i I'Us d’altres tecnologies digitals poden millorar 'aprenentatge dels
alumnes, i com, també, contribueixen a la millora de la vida rural comunitaria. El projecte
treballava les relacions entre aprenentatge, tecnologia i cultura, i estudiava com es podia reduir
la fractura entre I'educacié urbana i I'educacié rural. Urrea déna molta importancia a la
participacié de tota la comunitat i planteja el projecte des d’'un punt de vista de desenvolupament
participatiu. Les seves conclusions sén que els resultats del treball fet pels membres de I'escola i
la comunitat tindran un impacte en la manera com la gent de la comunitat es veuen a ells
mateixos i en la manera com son vistos des del mon desenvolupat.

A lindia cal destacar la iniciativa Build Robots Create Science (BRICS), de I'lIT Kanpur
(Mukerjee et al., 2004). Consisteix en el desenvolupament de tallers de robdtica a les escoles,
amb un enfocament construccionista com el del nostre projecte. Des de I'lIT Kanpur destaquen
que a I'india l'accés als ordinadors a les escoles esta molt limitat i I'aprenentatge d’estructures
de planificacié rellevants per poder programar esdevenen molt complicades. Aposten pel
desenvolupament d’interficies de baix cost que permetin aprendre programacié fent servir blocs
programables i teclats.

Cal destacar, també, dos casos d’estudi, a Qatar i a Ghana (Dias et al., 2007, i Mills-Tettey et al.,
2007), en els quals es pretén estudiar I'impacte de I'educacié en robotica en comunitats on la
informatica esta comencant a arribar. El projecte esta pensat com uns cursos d’'introduccio a la
robodtica i a la 1A, dirigits a les joves generacions amb I'objectiu que en el futur esdevinguin
creadors de solucions tecnologiques innovadores als problemes de les seves respectives
comunitats. Els responsables del projecte creuen que la robotica és una bona aposta en aquests
entorns tecnologicament desfavorits, pel seu caracter multidisciplinari i la seva habilitat per
inspirar els joves a ser creatius.
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Fig. 3. Situacié geografica de Shanti Bhavan

En aquest apartat presentarem Shanti Bhavan, I'escola del sud de I'india on s’ha desenvolupat
aguest projecte; també farem una descripcié breu del seu entorn i oferirem algunes pinzellades
sobre la situacio actual a I'india. El lector interessat a saber més sobre la pobresa rural al sud de
I'india trobara molta informacio en el llibre India Untouched, d’Abraham George (George, 2005).

L'india és un pais de més de 1.100 milions d’habitants on el 70 % de la poblacié viu en arees
rurals. Mentre que els nuclis de les grans ciutats estan experimentant un fort desenvolupament,
les arees rurals i les zones dels slums (barris de barraques de les grans ciutats) continuen patint
situacions de pobresa extrema. Es calcula que un 40 % de la poblacié del pais viu amb menys
d'1,25 $ al dia.

Un cas paradigmatic d’aquest desenvolupament irregular és la ciutat de Bangalore, capital de
I'estat de Karnataka i una de les metropolis més cosmopolites de I'india. Es considerada per
molta gent el Silicon Valley de I'Asia pel creixement increible d’empreses que es dediquen al
sector de les noves tecnologies. Tot aquest desenvolupament amb prou feines esta repercutint
en els slums de la mateixa ciutat i en les arees rurals que l'envolten, on les comunitats
subsisteixen per sota el llindar de la pobresa.

Per solucionar aquests problemes calen politiques serioses i constants de desenvolupament
integral, perd també cal, i és molt important, que persones d’aquestes comunitats desfavorides
prenguin consciéncia de les injusticies socials que pateixen i es converteixin elles mateixes en
agents del canvi i en liders creatius que aportin nous models al desenvolupament de les seves
propies comunitats. La solucié passa, doncs, per I'educacié. Als slums i les zones rurals, pero,
I'educacio publica és molt precaria i a vegades inexistent. Per aixd moltes organitzacions socials
i moltes iniciatives de cooperacié al desenvolupament s’han centrat a fer projectes educatius en
aguestes arees.
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Alguns d’aquests projectes sOn essencialment d’alfabetitzacié o se centren a impartir educacio
primaria. S6n molt importants, necessaris i beneficiosos, perd no acaben d’aconseguir trencar
els cercles de pobresa perqué quan els nens i nenes acaben els estudis dificilment poden optar
a feines i a posicions prou bones per convertir-se en agents del canvi a les seves comunitats.

L'escola que va ser seleccionada per a aquest projecte pilot s'Tanomena Shanti Bhavan (Shanti
Bhavan, 2010), és als afores de Baliganapalli, un petit poblet de I'estat de Tamil Nadu, a uns 50
km de Bangalore en direccio sud-est (figura 3). Pertany a una fundacié sense anim de lucre
anomenada The George Foundation (TGF), esta en marxa des de I'any 1997 i funciona com una
escola residencial gratuita on tots els alumnes (des del jardi d’infancia fins al dotzé curs)
provenen de families que viuen per sota el llindar de la pobresa. La gran majoria sén dalits, la
casta més baixa, amb tot el que aix0 encara comporta avui en dia a I'india. L'escola, des del
principi ha fugit de models que es conformen a alfabetitzar i donar una educacié molt basica, ja
gue aixi és molt dificil trencar els cercles de pobresa en qué viuen aquelles comunitats. Shanti
Bhavan intenta que els nens i nenes rebin una educacié de qualitat que tendeixi a I'excelslencia,
amb l'objectiu que en el futur puguin obtenir bones feines o accedir, si ho volen, a I'educacio
universitaria, una cosa que actualment encara és del tot excepcional per a un dalit d'una zona
rural.

L'escola, que és del tot gratuita, ha destacat des dels primers anys per la seva aposta per la
innovacié educativa, i el seu fundador, Abraham George (George, 2005), és un destacat
emprenedor social. L’any 2008 Shanti Bhavan va fer historia a I'india, académicament parlant, ja
gue va ser la primera escola per a dalits que va aconseguir la First Division ens els examens
ICSE per a tots els seus estudiants de desé curs. Aquest exit, que el 2009 es va repetir per
segon any consecutiu, dona punts als nens i els ofereix la possibilitat real d’estudiar a les
universitats més bones de I'india, com ara I'lndian Institute of Technology (IIT) o I'lndian Institute
of Management (IIM).

Els beneficiaris més directes d'aquest projecte pilot, com és evident, s6n els nens i nenes de
Shanti Bhavan. Aquests nens provenen de families hindds, musulmanes i cristianes de les arees
rurals del sud-est de Bangalore. La gran majoria sén hindds i pertanyen a les subcastes dels
dalits (la casta inferior). Aproximadament un 5 % son orfes, i la resta pertany a families que
malviuen sota el llindar de la pobresa. Algunes families sén molt desestructurades, amb
problemes afegits d'alcoholisme i violencia domestica, i solen ser families bastant nombroses.
Els oficis dels pares i mares van des de treballadors rurals, ragpickers (recolslectors
d’escombraries) o, fins i tot, en alguns casos treballadores sexuals.

Shanti Bhavan és un projecte educatiu concebut pensant en un impacte a llarg termini (com és
natural en un projecte d’educaci6). Els beneficiaris indirectes seran les comunitats rurals de
'area de Baliganapalli i arees del voltant. EI 2010 acabara la primera generacié d’alumnes, i se’n
podra comencar a valorar I'impacte. Durant tots aquests anys, a part d’oferir una educacié formal
excelelent, s’ha fet una tasca important d’educacié per al desenvolupament, i s’ha intentat que
els nens i nenes siguin critics amb el seu entorn i conscients de les injusticies a qué so6n
sotmeses les seves families, amb I'objectiu que quan acabin puguin liderar projectes i esdevenir
ells mateixos agents del canvi de les seves comunitats.



Universitat de Barcelona. Institut de Ciencies de I'Educacio

Eduard Muntaner-Perich. Estimulant la creativitat i I'esperit critic dins de I'escola a través de la robotica i la intelsligéncia artificial: un cas
d’estudi al sud de l'India..

La TGF també té projectes de desenvolupament comunitari, d’apoderament de les dones i
d’ecologia, tots a la mateixa area rural de Tamil Nadu.

Shanti Bhavan se’ns va presentar com una escola molt indicada per al nostre projecte per
diferents motius:

* Des dels inicis I'escola ha apostat per introduir diferents mecanismes d’'innovacio educativa, i
es va mostrar molt receptiva a les nostres idees.

* Les instalelacions ja disposaven d’'una aula d’informatica equipada amb ordinadors, que és tot
el que es necessitava per portar a terme els tallers de robotica.

* El nivell educatiu és molt alt tenint en compte la zona i els recursos dels quals disposen, i els
cursos intermedis reben regularment classes d'informatica, de manera que els nens ja tenen les
competéncies digitals més basiques i no cal comencar de zero a I'hora de fer els tallers.

* La situacio geografica era perfecta, en una aillada zona rural de Tamil Nadu pero alhora prou a
prop de Bangalore, una ciutat on es podrien solucionar problemes técnics en el cas que es
presentessin.

* Tot els alumnes pertanyen a families que viuen per sota el llindar de la pobresa i provenen de
comunitats tecnologicament desfavorides (ja siguin poblets del voltant de I'escola o slums dels
afores de Bangalore), que sén les comunitats en qué ens voliem focalitzar.

» L’'escola rep voluntaris internacionals durant tot I'any, i en ocasions anteriors altres experts en
TIC havien fet tasques de formacié d’alumnes i capacitacié de professors.

L'objectiu general del projecte ha estat engegar uns tallers pilot a I'escola Shanti Bhavan del sud
de I'india per estimular la creativitat i el pensament critic dels nens mitjancant I'Gs de les TIC
(concretament, kits de robdtica educativa). La idea és despertar-los l'interés per la ciéncia i la
tecnologia i estimular la innovacio i la creativitat en la resolucié de problemes treballant en grup.
L'objectiu a llarg termini, com ja s’ha assenyalat anteriorment i en sintonia amb I'objectiu final de
Shanti Bhavan, és ajudar a fer que aquests nens en el futur estiguin motivats per engegar
projectes als seus pobles, tinguin consciéncia critica dels problemes i injusticies que pateixen, i
disposin de coneixements i d’eines per crear riquesa en els diferents ambits socials. | que, en
definitiva, esdevinguin ells mateixos els agents del canvi de les seves propies comunitats. Tot
aguest projecte segueix I'esperit que la creativitat és un motor del desenvolupament huma.

Es tracta d’'un cas d’estudi, amb la intencié des d’un principi que el projecte tingui continuacio,
gue pugui anar-se ampliant i aplicar-se a altres indrets.

Altres objectius secundaris del projecte son:
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a) A part d’estimular la creativitat i I'esperit critic, donar simultaniament un refor¢ de les matéeries
que tradicionalment comporten més problemes a les escoles rurals indies (informatica,
matematiques, fisica, angles, etc.) mitjancant una activitat que permet aprendre explorant.

b) Ajudar a reduir la fractura digital que es viu a les arees rurals del sud de I'india mitjancant la
formacioé i capacitacié en noves tecnologies, especialment en les TIC.

c) Capacitar personal de I'escola perqué els tallers puguin tenir continuitat.

d) Establir un model general de «taller de robdtica creativa per a escoles rurals de comunitats
tecnologicament desfavorides», reproduible a altres indrets.

e) Finalment, un altre objectiu del projecte és fer simultaniament sensibilitzacié/conscienciacio
als paisos del nord. A través d’'un blog a Internet s’ha anat explicant detalladament tot el procés
d’execucio del projecte in situ i dia a dia. Tot aixd donant un pes especial a les contribucions dels
principals protagonistes: els nens i nenes.

Tot i que la idea inicial era fer els tallers en horari extraescolar aprofitant que Shanti Bhavan és
un internat i que els nens hi resideixen tot el dia, finalment, i a peticié de I'escola, es va optar per
encabir-los dintre els horaris regulars, fent servir les Gltimes dues hores de classe cada dia.

En total, durant els tres mesos que va durar el projecte pilot (setembre-desembre de 2009) es
van fer sis tallers de robotica per als sis cursos superiors, concretament des de dotze fins a sete,
i seguint aquest ordre (el seu sistema educatiu és com el K-12 anglosaxd). L'edat dels alumnes
gue hi van participar estava compresa entre els disset i els dotze anys. El nombre d’alumnes per
classe variava a cada curs: dinou com a maxim i deu com a minim. Cada taller durava dues
setmanes consecutives, i es feien dues hores seguides de classe cada dia de dilluns a
divendres; és a dir, un total de deu sessions o vint hores per cada taller.

Els tallers eren conduits per un facilitador expert, que es va desplacar a Shanti Bhavan durant
els tres mesos per engegar el projecte, fer les classes i capacitar el personal. Durant la classe,
doncs, a part dels alumnes, sempre hi havia el facilitador i molt sovint també s’hi afegia algun
altre professor que estigués lliure en aquell moment. Es va optar per una politica de portes
obertes perqué s’hi apropés sempre tothom qui volgués.

Com s’ha mencionat a I'apartat 2, per al projecte s’han fet servir els kits de robotica educativa
LEGO-Mindstorms (The LEGO Group, 2010). Concretament, s’ha disposat de tres Kkits.
Cadascun inclou un «mad intelsligent» (amb microcontrolador, memoria, pantalleta de cristall
liquid, ports USB i Bluetooth, i els ports d’entrada i sortida). Cada kit també inclou tres motors,
un sensor d'ultrasons, un sensor de llum, un sensor de so, dos sensors de contacte, 431 peces
LEGO Tecnich i el programari necessari per poder connectar els robots al PC i programar-los.
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Com que es disposava de tres kits, cada classe es va dividir en tres grups per facilitar la feina.
Els tallers es van dur a terme a l'aula d’informatica de Shanti Bhavan, on es disposava de PC.
Tot i que el maquinari dels ordinadors comencava a ser obsolet, es van poder connectar amb els
robots sense cap problema, cosa que va demostrar que no es requereix un equipament gaire
sofisticat per portar a terme un taller de robotica.

Respecte a la dinamica interna de cada taller, es va optar per un enfocament totalment practic, i
només es feien deu minuts de teoria durant la primera sessié, simplement per fer una introduccio
al sistema. Les classes practiques combinaven exercicis guiats i estones d’exploracié. Els
exercicis guiats generalment tenien una part que comportava tasques de construccio i després
una part de programacio. A continuacid presentem una llista esquematica dels diferents
exercicis que es van seguir a cada taller:

1. Primer contacte amb el robot i els sensors. Connectar el sensor de so i un motor al
«mag inteleligent» i fer que el motor es mogui quan detecta un so. Fer que el robot emeti un so i
gue mostri alguna cosa a la pantalla. Exploracio lliure.

2. Construir un robot de tres rodes amb dos motors i un sensor de so. Fer que el robot es
mogui descrivint la trajectoria d’'un quadrat, parant a cada vertex i esperant un so per continuar.
Fer el mateix pero descrivint trajectories geometriques més complexes. Afegir alguna estructura
al robot que li permeti aguantar un retolador, i fer que el robot dibuixi sobre una cartolina (figura
4). Exploracio lliure.

3. Afegir el sensor d'ultrasons al robot. Fer que el robot es mogui a I'atzar, i que reculi i giri
cada cop que detecta un objecte al davant. Fer que el robot segueixi un objecte que es va
allunyant. Exploracié lliure.

4, Afegir el sensor de llum (infrarojos) al robot. Calibrar el sensor en funcié de la llum
ambiental. Fer que el robot segueixi una linia negra al terra estudiant el valor de la llum reflectida
(figura 5). Exploracio lliure.

Fig. 4. Estudiants de I'onzé curs de Shanti Bhavan fent que el robot dibuixi amb un
rotulador sobre una cartolina.
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Fig. 5. Estudiants del desé curs de Shanti Bhavan fent que el robot segueixi una
linea

5. Afegir un tercer motor al robot. Fer que el robot es mogui endavant fins que detecta una
bola amb el sensor d'ultrasons, llavors parar i decidir si la bola és vermella o blava fent servir el
sensor de llum. Finalment, si la bola és vermella picar-la fent servir un bra¢ mogut pel tercer
motor. Exploracio lliure.

6. Construir un robot des de zero sense cap model i amb llibertat absoluta. Afegir-hi els
sensors de contacte. Experimentar amb exercicis que requereixin fer servir dos 0 més sensors.
Exploracio lliure.

Els resultats d’aquest projecte pilot, amb relacié a I'objectiu general, sén que s’han dut a terme
satisfactoriament sis tallers de robotica educativa a Shanti Bhavan. Mesurar si els nens han
millorat la seva creativitat és molt complicat, pero, en els pocs dies que durava cada taller, es
van poder observar nens que assimilaven metodologies de treball que no els eren gens familiars
en el seu entorn educatiu, com ara I'assaig-error o el treball en equip; nens que van aprendre a
dividir els problemes en parts per poder resoldre’ls; que van entendre que no hi ha solucions
Uniques; que van aprendre a formalitzar i estructurar alld que volen fer, i que van ser capacos
d’entendre conceptes complicats com la recursivitat o la influéncia de les accions locals en la
dinamica dels sistemes complexos. En definitiva, nens aprenent a pensar.

Cal destacar que, tot i no estar-hi acostumats, els nens van adaptar-se rapidament a treballar en
grup dins de classe, perd0 en canvi la metodologia d’'assaig-error, que é€s un métode molt
generalitzat i conegut per a l'obtencié de coneixement, els va resultar una mica més dificil
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d’assimilar. Durant anys han aprés que els errors a classe no son tolerables, de manera que és
normal que tinguessin certs recels a I'hora de provar els programes en els robots, i que
volguessin esperar a tenir la certesa absoluta que funcionaria. Tot i aix0, tots els grups van
acabar fent servir la metodologia d’'assaig-error de manera natural per programar els seus
robots.

A més, durant els tallers es van repassar temes d’assignatures com matematiques, fisica o
informatica, que son les que comporten més dificultats en aquell entorn. D’aquesta manera, els
nens van posar en practica fonaments matematics i fisics que només coneixien a través de la
pissarra i de formules, i aixi van aconseguir interioritzar-los i entendre’ls (objectiu a). En aquest
sentit, la robotica ha estat especialment util per ensenyar geometria als cursos intermedis. Es va
detectar que molts alumnes, tot i haver estudiat els angles a les classes de matematiques,
tenien dificultats per fer-los servir en problemes del mén real. Programar el robot perqué seguis
trajectories geometriques els va ajudar a interioritzar el que havien aprés a classe previament,
de manera que aconseguien posar en practica coses que fins aleshores, per a ells, només eren
conceptes teorics que no sabien aplicar a problemes reals.

Es va intentar contribuir a I'alfabetitzacio tecnologica de tota la comunitat. Es van fer sempre les
classes de portes obertes, i es van fer xerrades i exhibicions a les assemblees del mati on es
reuneixen tots els estudiants i professors (objectiu b).

També es va capacitar un professor per tal que es puguin continuar fent servir els kits de
robotica subministrats (objectiu c).

Es va demostrar que la tecnologia utilitzada era molt apropiada per a I'entorn, i es van poder fer
classes durant alguns dels talls de llum habituals d’aquella area rural. Les bateries dels robots
duraven hores i aix0 va ser realment util en diverses ocasions. En l'actualitat ens trobem en
procés d’establir un model general de «taller de robdtica creativa per a escoles rurals de
comunitats tecnologicament desfavorides», reproduible a altres indrets (objectiu d).

Un altre dels objectius del projecte era comunicar I'experiencia in situ i fer sensibilitzacié a través
d'un blog a Internet (objectiu e). El capacitador, durant la seva estada de tres mesos a Shanti
Bhavan, va actualitzar el seu blog personal (Muntaner-Perich, 2009) amb 86 articles. Es van
rebre 312 comentaris i el blog va rebre 4.127 visites de 2.185 usuaris Unics. A més, es va
intentar innovar quant a comunicacié de projectes de cooperacio, incloent-hi videos dels tallers
gue es duien a terme i fent, per exemple, una entrevista oberta a una de les alumnes de Shanti
Bhavan, en la qual van participar els lectors del blog fent les preguntes.

Un altre resultat del projecte, tot i que no directament relacionat amb els objectius, ha estat una
adaptacio a la robotica educativa de la taxonomia de Bloom (figura 6).
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Fig. 6. Taxonomia de Bloom aplicada a la robotica educativa. Els verbs que no
estan subratllats s6n reconeguts i ja existents en la taxonomia revisada de Bloom
(Anderson i Krathwohl, 2001). Els verbs subratllats sén nous i pertanyen a I'entorn de
la robotica educativa.

Després d’estudiar els tallers i les activitats dutes a terme amb els robots, de manera espontania
vam plantejar-nos com calia categoritzar les habilitats de pensament necessaries dins la robotica
educativa. La taxonomia de Bloom és una eina clau per a professors i, en general, per a tots
aquells encarregats del disseny de capacitacions. Bloom va publicar la taxonomia original
(Bloom, 1956) als anys 50 i Anderson i Krathwohl n’han fet revisions recentment (Anderson i
Krathwohl, 2001). En la taxonomia original, es categoritza el domini cognitiu i s’ordenen les
habilitats de pensament. La proposta €s un continu que parteix de les habilitats de pensament
d'ordre inferior i va cap a les habilitats de pensament d'ordre superior (LOTS i HOTS,
respectivament, per la nomenclatura en angles). Les categories estan descrites mitjancant un
substantiu i ordenades de manera ascendent: coneixement, comprensid, aplicacio, analisi,
sintesi i avaluacid. En la versio revisada els substantius que descriuen cada categoria han estat
substituits per verbs, i a més cada categoria té una llista de verbs clau. En la nostra adaptacio
(figura 6) hem buscat els verbs clau dins la robotica educativa per a cada una de les categories, i
hem sistematitzat aixi algunes de les habilitats de pensament necessaries dins d’aquest camp.

Tot i que la taxonomia presenta el procés d’aprenentatge a través de diferents nivells, aixd0 no
vol dir que els estudiants hagin de comencar pel nivell més baix i anar ascendint, siné que
'aprenentatge es pot comencgar en qualsevol punt.
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Creiem que els resultats dels tallers duts a terme donen suport i validesa a la idea que la
robotica educativa pot ser una tecnologia apropiada per estimular la creativitat i I'esperit critic de
nens que viuen en arees rurals i tecnologicament desfavorides de paisos en vies de
desenvolupament.

Les caracteristiques de la robotica i de la IA fan que siguin molt apropiades per promoure els
valors de la innovacio i la creativitat i al mateix temps enfrontar els estudiants d’'una manera
divertida i atractiva a problemes seriosos i complexos, fent-los pensar i explorar per si mateixos
conceptes matematics, fisics i informatics (assignatures que provoquen molts problemes en
aqguells entorns). A més, simultaniament, els nens estan desenvolupant competéncies en l'area
de les TIC i d’altres de més generals, com ara la comunicacio, la resolucié de problemes o el
treball en equip.

Les caracteristiques tecniques dels kits de robotica utilitzats els fan especialment utils en entorns
amb recursos molt limitats, en qué no es pot tenir un ordinador per a cada alumne i on els talls
de llum sén habituals.

La resposta dels alumnes i de tota I'escola de Shanti Bhavan ha estat molt positiva. El seu
entusiasme ha facilitat el desenvolupament d’aquest projecte pilot, i la continuitat en el temps
esta garantida gracies a la capacitacié de personal local.

Respecte a treballs futurs, ens agradaria poder fer més tallers de robadtica i IA a Shanti Bhavan
perqué ens ajudin a dissenyar un model més general de taller de robotica educativa per a
escoles rurals de paisos en vies de desenvolupament. Un model que, amb petits canvis, sigui
reproduible en altres escoles i paisos. En aquesta linia, també ens agradaria poder fer els tallers
en alguna escola d'una area tecnoldgicament desfavorida perd urbana, per exemple en algun
slum, per veure que els tallers també s’adapten a les seves necessitats i poder establir un model
general encara més ampli.

Una altra idea per a treballs futurs és estudiar I'is del llenguatge Scratch per ensenyar a
programar als nens com a complement als tallers de robotica. Scratch (Maloney et al., 2004) és
un llenguatge de programacié desenvolupat al MIT que permet crear d’'una manera molt senzilla
i intuitiva histories interactives, animacions, jocs, masica i art.

Aquest projecte ha estat finangat per la Universitat de Girona a través de la VII Convocatoria
d’Ajuts a Projectes de Cooperacidé al Desenvolupament 2009. Cal agrair especialment I'esforg i
I'entusiasme de la contrapart, Shanti Bhavan / The George Foundation.
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