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Abstract

University service-learning presents clear strengths for comprehensive training, due to its
experiential nature, socially committed and linked to the community. Through their participation in
the project presented, students from the Universidad Polit@cnica de Madrid join as mentors the
Cambia Tu Mundo-CTM (Fundaci-n Empieza por Educar) initiative together with school teachers
and students, to develop Service-Learning projects that respond to their environment needs. This
way, they may identify and work on the Sustainable Development Goals related to their proposals.
The technical training of university students is very useful to help school students in the development
of projects in the scientific-technological field and promote STEM skills. Due to the restrictions
imposed by the pandemic, the project has been adapted in all its phases. University students have
received training as CTM mentors in online format and are also interacting in this way with teachers
and students in schools. The remote format has made it possible to have centers located in Catalonia,
as well as in the region of Madrid. The relationship established between the university and CTM
offers great potential to develop projects in this line in the future.

Keywords: Service learning, Sustainable Development Goals, STEM competences, mentoring.

Resumen

El aprendizaje-servicio universitario presenta claras fortalezas para una formaci-n integral, por
su car8cter experiencial, vinculado a la comunidad y comprometido socialmente. Mediante la
participaci-n en el proyecto que se presenta, estudiantes de la Universidad Polit@cnica de Madrid
se incorporan como mentores a la iniciativa Cambia Tu Mundo - CTM (Fundaci-n Empieza por
Educar) junto con profesores y alumnos de centros escolares, para desarrollar proyectos de
Aprendizaje-Servicio que respondan a las necesidades de su entorno, identificando y trabajando
con ellos los Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con sus propuestas. La formaci-n
tecnica de los estudiantes universitarios resulta muy ¥til para apoyar el desarrollo de proyectos del
§mbito cient¥ico-tecnol-gico y fomentar competencias STEM en los alumnos. Debido a las
restricciones impuestas por la pandemia, el proyecto se ha adaptado en todas sus fases. Los
estudiantes universitarios han recibido formaci- n virtual como mentores de CTM y tambi®n se est§n
relacionando por esta v2a con los profesores y alumnos de los centros escolares. El formato a
distancia ha permitido contar con centros ubicados en Catalufa, adem8s de en la Comunidad de
Madrid. La relaci-n establecida entre la universidad y CTM ofrece un gran potencial para
desarrollar proyectos en esta I?nea en el futuro.

Palabras clave: Aprendizaje-servicio, Objetivos de Desarrollo Sostenible, competencias STEM,
mentor2a.
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Introduccion

El Aprendizaje-Servicio (ApS) en el contexto universitario presenta un enorme potencial para que los
alumnos interactien con la sociedad, realizando un servicio solidario a la vez que aprenden y desarrollan
competencias técnicas, transversales, sociales y éticas que seran de gran valor en su desarrollo profesional
y personal (Bringle et al., 2019; Lopez-de-Arana Prado et al., 2020, Smith-Tolken & McKay, 2019). Como
afirma Rodriguez Gallego (2014), presenta ventajas en el curriculum académico, al promover una
formacion practica en un contexto aplicado, en la formacion en valores, contribuyendo a la formacion para
la ciudadania y en su vinculacion con la comunidad, promoviendo la resolucion de demandas y necesidades
reales. Incluir proyectos de aprendizaje-servicio en la educacion superior implica otrogar al estudiante un
rol activo, de protagonismo, lo cual ofrece numerosas ventajas como el aumento de la motivacion, una
mayor conciencia social, fomento del pensamiento critico etc., sin dejar de lado el rendimiento académico,
que también se ve beneficiado (Novak, Markey & Allen, 2007).

Ademas, se postula como un método que contribuye al desarrollo de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), que forman parte de su propio nucleo (Garcia Laso et al. 2019). Concretamente, la experiencia que
se esta llevando a cabo y que se presenta en esta comunicacion enfoca su accion en el desarrollo del ODS
4, tratando de contribuir a una educacion de calidad; y en el ODS 17, generando alianzas estratégicas con
otros actores del ambito educativo.

Por otro lado, existe una clara demanda social de fomentar competencias cientifico-tecnologicas en el
alumnado de todos los niveles educativos para contar con generaciones que se adapten bien a lo que el
futuro profesional y social les va a exigir. Recibir una formacién relacionada con las competencias STEM
(por las iniciales en inglés de Ciencia, Tecnlogia, Ingenieria y Matematicas) resulta prioritario en una
sociedad con un fuerte enfoque hacia lo tecnoldgico y digital, donde la mayoria de los empleos del futuro
ain no se han inventado (Shatunova et al., 2019). Las empresas demandan trabajadores con una sélida
preparacion en competencias STEM (Conde et al., 2021) siendo el grado de formacion y experiencia en el
ambito cientifico-tecnoldgico, incluso, un indicador de desarrollo de un pais (Frolov, 2010). También la
contribucion al crecimiento econémico de empresas de nueva creacion, se ha relacionado con su base
cientifico-tecnologica y la formacion STEM de los emprendedores (Morales-Alonso et al., 2016). En
definitiva, fomentar competencias cientifico-tecnoldgicas en los nifios y jovenes resulta crucial para el
desarrollo de nuestra sociedad, por lo que hay que buscar metodologias y actividades para incluirlas en los
curricula académicos de manera motivante para el alumnado. Sin duda, una aproximacion desde el
aprendizaje-servicio puede resultar una buena manera de involucrar a estudiantes universitarios y, a su vez,
atraer a alumnos de Educacion Secundaria hacia el ambito STEM y entrenar sus competencias cientifico-
tecnologicas.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), una de las grandes referentes
nacionales en formacion STEM, lleva afios promocionando proyectos de innovacion educativa en la linea
del ApS en ambitos muy variados como la agricultura, la eficiencia energética, el espacio urbano, el
transporte etc. Desde 2017, junto con el resto de universidades publicas madrilefias, tiene un convenio con
el Ayuntamiento de Madrid para promover el ApS. Adicionalmente, en el curso 2019-2020 se abrid la
Oficina de Aprendizaje-Servicio (http://aprendizajeservicio.upm.es/), cuya mision se centra en fomentar el

aprendizaje a través de la experiencia practica que facilita esta metodologia. Ofrece apoyo a docentes a
través de convocatorias, formacion o ayuda en la gestion de proyectos y difusion de resultados y a
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estudiantes, quienes pueden participar en proyectos de Aprendizaje-Servicio y recibir créditos académicos
con ellos.

En este contexto, aunando el servicio a la comunidad con una formacion de calidad de estudiantes en el
ambito STEM, se esta llevando a cabo el proyecto que aqui se describe, para formar a estudiantes de la
UPM como mentores de alumnos de centros escolares en formacion de competencias cientifico-
tecnoldgicas y que éstos desarrollen distintos proyectos que repercutan en su entorno mas cercano. Para
ello, este proyecto de ApS incluye la colaboracion de la UPM con la Fundacion Empieza por Educar (ExE),
a través de su proyecto Cambia Tu Mundo (CTM). EXE es una fundacion independiente y sin 4&nimo de
lucro comprometida con la promocion de la equidad educativa, trabajando en Madrid, Cataluiia y Pais
Vasco para que todos los estudiantes, empezando por los mas vulnerables, tengan, gracias a la educacion,
vidas logradas. Forma parte de la red internacional Teach for All (www.teachforall.org) que engloba mas

de 50 organizaciones de diferentes paises.

El proyecto Cambia Tu Mundo (https://empiezaporeducar.org/cambia-tu-mundo/) es una iniciativa

coordinada por EXE, que busca desarrollar en el alumnado un sentimiento de ciudadania y empoderamiento
social para que estos puedan liderar proyectos sociales. Esto se logra a través de la metodologia de
aprendizaje-servicio, mediante la cual los estudiantes son protagonistas de su propio aprendizaje para
fomentar la confianza en si mismos y en su capacidad de liderar proyectos que mejoren el mundo en el que
viven. El proyecto esta dirigido tanto a alumnos de primaria como secundaria, incluyendo formacion
profesional y bachillerato.

En concreto, CTM consiste en una serie de talleres que acompafian y guian al profesorado y sus estudiantes
para poder implementar el Aprendizaje-Servicio en el aula y para conocer los ODS. CTM ofrece dos
itinerarios alternativos para abarcar las distintas asignaturas del nivel escolar: Itinerario General y STEM.
El ultimo ofrece talleres adicionales a los profesores para iniciarse en programacion y roboética, asi como
en disefio de paginas web y apps, favoreciendo asi las vocaciones STEM en los escolares.

El proyecto se lleva a cabo desde hace ocho afios de manera paralela en varios centros de Madrid y
Barcelona, habiendo participado alrededor de 5.500 estudiantes con mas de 300 proyectos. Durante el curso
escolar 2018-2019, se implantd ademas de forma piloto en Euskadi (en varios centros de Bizkaia y Araba).

En este contexto, y concretamente en el itinerario STEM, a lo largo de las ediciones previas, muchos
profesores sefialaban que a pesar de la formacion que reciben del proyecto a través de los talleres, a menudo
les resultaba dificil responder a las necesidades tecnoldgicas concretas que plantean los alumnos en muchos
de los proyectos, bien por falta de medios o de tiempo, por lo que desde CTM se plante6 la posibilidad de
reforzar las formaciones y lanzar un programa de mentores. Sin embargo, no contaban con los voluntarios
necesarios para llevarlo a cabo. Como respuesta a lo anterior, se plante6 la alianza con los estudiantes de la
UPM. Ademas del apoyo a los profesores y alumnos con sus proyectos, el programa de mentores se penso
como elemento de conexidn de los escolares con su posible futuro, con una mirada externa y alternativa a
la habitual.

Asi en el curso 2019-2020, se solicitod desde el Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE) un proyecto de
ApS en la convocatoria promovida por la Oficina de Aprendizaje Servicio de la UPM, para crear un
programa de mentores universitarios. El proyecto CTM en ese curso contaba con 25 centros escolares y
1.222 alumnos a nivel nacional, Para la puesta en marcha de la alianza del proyecto con la UPM se plante6
que los mentores UPM pudieran apoyar a los centros situados en la Comunidad de Madrid, que eran 11
centros y 826 alumnos. Sin embargo, el confinamiento de la poblacién en marzo de 2020 por el COVID-
19 impidid avanzar en la convocatoria de los mentores y se tuvo que aplazar al siguiente curso. El proyecto
CTM si pudo completarse en la mayoria de los centros, para lo cual se aplic6 un plan de contingencia para
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poder continuar con las formaciones de manera digital. De esta manera, se mantuvieron involucrados 35
profesores y 1.063 alumnos celebrando los aprendizajes del curso en un evento final virtual. Asi lo relata
una profesora participante, la cual explica que "el programa se adapt- r8pidamente a un entorno online y
fue todo un ®xito. Aprend? a utilizar herramientas que seguir® trabajando con mis alumnos" (comunicacion
personal).

Durante el curso 2020-2021, se retomo el proyecto, realizando una adaptacion de todo el disefio para
responder a las restricciones impuestas por la pandemia. Se oferté6 como actividad acreditable de 2 ECTS

(correspondientes a una dedicacion de 55 horas) la mentoria de proyectos STEM en centros escolares de
Madrid y Catalufia. La actividad se ofrecié a todos los alumnos de grado de la universidad dentro de las
actividades acreditables por la UPM, en la accion “S.2. Actividad solidaria y de cooperacion”. Se admitid
a 30 estudiantes.

Para la formacion y seguimiento de los mentores, se cuenta con un equipo de docentes de la UPM, entre
los que hay expertos en mentoria, asi como especialistas en la formaciéon en STEM para el ambito de
educacion secundaria. Los docentes apoyan a los mentores en todas las dudas que puedan tener para el
desarrollo de los proyectos en los centros escolares. Por parte de EXE, se cuenta con un equipo de cinco
personas coordinando el proyecto CTM, de las cuales dos forman el equipo de relacion con la universidad
y los mentores. Este equipo esta apoyado por un estudiante del Master de Formacion del Profesorado de
ESO, Bachillerato y Formacion Profesional de la UPM.

En cuanto a la participacion en el proyecto CTM, en la presente edicion participan siete centros de la
Comunidad de Madrid y ocho en Cataluifia, lo que hace un total de 15 centros. Los cursos son muy variados,
desde 4° Primaria hasta 2° Bachillerato, incluyendo Formacion Profesional Basica. El nimero de alumnos
implicados en el proyecto es de 816 (585 de la Comunidad de Madrid y 231 de Cataluiia).

1. Objetivos

Los objetivos que se plantean para este proyecto de innovacion educativa son:

* Desarrollar competencias transversales como la comunicacion, creatividad, resolucion de
problemas, a partir de un servicio real prestado a centros escolares.

* Aplicar conocimientos técnicos a la resolucion de problemas reales planteados con los escolares, lo
que permite trascender el enfoque técnico y abordar aspectos sociales y solidarios y relacionarlos
con los ODS, que completan su formacion como ingenieros. De esta forma, los alumnos UPM veran
como sus conocimientos pueden ser tiles para la mejora de la sociedad.

« Servir de apoyo ttil a escolares y a sus profesores, pues abre la mirada a posibilidades de resolucion
de problemas que no contemplarian probablemente con los recursos a su alcance. De ello resulta el
enriquecimiento de los proyectos, elevando su calidad, y de los participantes, que encuentran
posibles referentes futuros y los anima a su vez a trabajar para construir una sociedad mejor.

¢ Colaborar en un proyecto escolar de ApS que no entra en competencia con el trabajo que podria
realizar una entidad profesional, al realizarse en el contexto educativo, con recursos limitados. La
organizacion de CTM no tiene presupuesto disponible para contratar mentores profesionales que
apoyen a los equipos de forma continuada.

e Mejorar la motivacion de los alumnos al aplicar sus conocimientos en contextos reales.

* Fomentar las alianzas entre universidad — sociedad civil — educacion escolar, para contribuir al
cumplimiento del ODS 17.
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» Promover el despertar de vocaciones STEM en los estudiantes de primaria y secundaria (ESO, FP
basica y Bachillerato).

2. Desarrollo de la innovacion

Para el desarrollo del proyecto de innovacion, se definieron una serie de fases (Figura 1).
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Fig. 1 Fases del proyecto de innovaci-n educativa

El equipo de trabajo universidad — organizacion de la sociedad civil (UPM-CTM) comenzo a disefiar el
proyecto durante el curso 2019-2020. Tras posponerlo por la pandemia, se reestructurd la actividad
acreditable para poder ofrecer la formacién de manera virtual y no presencial, y para redefinir la relacion
de los mentores con los profesores y alumnos de los centros escolares. Se disefiaron dos escenarios, de total
virtualidad y de posibilidad de que los mentores pudieran acudir a los centros. Esto tltimo finalmente no
ha sido posible.

Tras la difusion de la actividad y la inscripcion de los interesados, se comenz6 el proyecto en los meses de
noviembre y diciembre de 2020. En los dos webinars se realizé una introduccion al proyecto CTM y se
dieron nociones basicas para el acompafiamiento y mentorizacion al profesorado y alumnado. El primer
webinar se realizd de forma exclusiva para los mentores UPM y el segundo fue compartido con el
profesorado de los centros. A través de la plataforma de formacion virtual, disponible también para el
profesorado participante en CTM, se ofrecieron tres modulos de formacion para realizar de manera
individual y auténoma (Aprendizaje y Servicio, Design Thinking y Herramientas STEM). Ademas, se
especificaron las funciones de los mentores y los proximos pasos para comenzar las mentorias.

Los mentores fueron asignados a los centros y comenzaron el contacto con los profesores. Debido a la
pandemia, los plazos de cada fase se tuvieron que adecuar constantemente, y si bien los profesores pueden
realizar sus proyectos con los alumnos desde principios de afio, 1a mayoria de ellos acabd desarrollando sus
proyectos en el tercer trimestre del curso. Por ello, los mentores tuvieron la oportunidad de acompaiar a
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los grupos desde la fase de biisqueda conjunta de la necesidad a la que dar soluciéon. La metodologia de
trabajo en los centros es la de Aprendizaje Basado en Proyectos. Los mentores pudieron participar en
distintos momentos del desarrollo de los proyectos, dependiendo de lo indicado por los profesores
asignados. Cada profesor establecera las condiciones para la relacion con los mentores. En algunos casos
podria ser posible la conexion directa online con la clase, y en otros, la relacion seria sélo entre mentor y
profesor, dadas las distintas organizaciones logisticas realizadas por los centros para la adaptacion de la
docencia a las restricciones (que van desde la presencialidad diaria de toda la clase en dos turnos, a la
rotacion semanal de la mitad de la clase con conexion online).

La participacion de los mentores finaliza con la entrega de un informe en el que reflejen un resumen de los
proyectos mentorizados y del aprendizaje realizado y un analisis de las posibles necesidades de formacion
de los profesores en el aula para desarrollar los proyectos, asi como propuestas de mejoras para las
siguientes ediciones. De esta forma, los mentores realizan también un servicio a la propia organizacion de
CTM, aportando una informacién muy valiosa para el futuro del proyecto.

Su participacion sera reconocida en el evento final del proyecto, que a diferencia de ediciones anteriores,
en las que se reunian todos los centros participantes en una jornada de celebracion, sera virtual en esta
edicion y se celebrara el 11 de junio.

El seguimiento y evaluacion del proyecto se realiza por parte del equipo UPM-CTM, apoyado por un
estudiante del Master de Formacion del Profesorado de ESO, Bachillerato y Formacion Profesional de la
UPM. El seguimiento de los mentores se realiza semanalmente, para detectar cualquier incidencia en la
relacion con los profesores y alumnos. Ademas, una vez definidos los temas de los proyectos ApS
seleccionados, los mentores podian contar con el apoyo de un tutor entre los profesores de la UPM
involucrados en el proyecto, que les asesorarian en aquellos aspectos técnicos que asi lo requieran. Los
mentores seran evaluados teniendo en cuenta diferentes aspectos:

* Asistencia a las formaciones.

* Seguimiento por parte del equipo UPM y CTM.

* Cuestionario de evaluacion de la actuacion del mentor por parte de los profesores receptores del
servicio y del equipo CTM.

* Informe de necesidades de los profesores participantes en CTM detectadas y propuestas de mejora.

* Informe de los proyectos mentorizados y aprendizajes realizados con la participacion en la actividad.

Asimismo, se disefiaron diferentes herramientas de evaluacion dirigidas a todos los agentes involucrados
en el proyecto, para valorar globalmente la experiencia de colaboracion entre la Universidad Politécnica de
Madrid y la fundacion EXE.

Ademas, el equipo del proyecto elaborard un compendio de los proyectos mentorizados, asi como de las
necesidades de los profesores participantes y propuestas de mejora realizadas por los mentores. También
se dara difusion a la experiencia una vez terminada, en los foros educativos y cientificos oportunos.

3. Resultados

En primer lugar se analiza la participacion de los estudiantes universitarios en el proyecto. La Figura 2
muestra los perfiles académicos de los estudiantes que se inscribieron en la actividad acreditable. Se observa
que predominan claramente los alumnos de informatica y telecomunicaciones.
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Fig. 2 Perfiles de los estudiantes universitarios inscritos en el curso

En la parte formativa del proyecto (Aprendizaje), de los 30 inscritos, 29 realizaron la primera formacion.
Los que realizaron las dos formaciones virtuales completas fueron 22. A continuacion, estos se dieron de
alta en la plataforma de formacion virtual del proyecto CTM para poder completar su formacion.

En relacion con la parte de Servicio, los 22 alumnos que completaron la formacion fueron asignados a los
centros educativos participantes. Después de la asignacion, cuatro alumnos se dieron de baja de la actividad
por diferentes circunstancias, como haber dado positivo en COVID o haber suspendido asignaturas del
primer semestre, y se tuvo que realizar una reasignacion para que todos los profesores inscritos en el
proyecto tuviesen un mentor asignado.

Como se observa en la Tabla 1, los 18 mentores fueron asignados a distintos profesores, repartidos en 15
centros, en los que atienden a un total de 29 profesores que participan con sus clases en CTM. Uno de los
mentores (mentor nimero 11) se encarga de dos centros y el resto de uno. En el caso de los centros con mas
de un profesor participante, en algunas ocasiones se asignaron varios profesores a un mismo mentor.

Tabla 1. Servicio realizado por los mentores UPM

Mentor  Centro Curso Ne de Mentor  Centro Curso N° de
UPM asignado alumnos UPM asignado alumnos
(provincia) (provincia)
1 Colegio Nuestra 2°ESO 30 11 Salesianos 2°ESO 100
Sefiora de Estrecho
Fatima (Madrid) (Madrid)
2 Colegio Vedruna  Tutoria 17 11 FEDAC 2°Bach. 20
(Madrid) Manresa
(Barcelona)
3 Colegio Vedruna 4° Ed. 20 12 Institut Baix a 3° y 4° 20
(Madrid) Primaria Mar (Barcelona) ESO
4 Colegio Vedruna 5° Ed. 58 13 Institut de 4°ESO 56
(Madrid) Primaria Terrassa
(Barcelona)
5 Colegio Vedruna 4°y5°Ed. 20 14 Institut Pau 1°Bach. 15
(Madrid) Primaria Claris
(Barcelona)
6 Colegio Vedruna 2° ESO 100 15 Escola El 2°ESO 50
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(Madrid) Martinet
(Barcelona)

7 Colegio Rafaela 3°ESO 90 16 Centre Escolar 3° y 4° 20

Ybarra (Madrid) San  Francisco ESO
(Barcelona)

8 Institucion La 2°FPB 35 17 FEDAC Salt 4°ESO 20
Salle (Madrid) (Girona)

9 Nuestra Sefiora 2° ESO 30 18 Institut Maria 4° ESO 30
de  Montserrat Rubies (Lleida) y 1 °
(Madrid) Bach.

10 Colegio Divino 4°ESO 6
Corazon
(Madrid)

Durante el mes de febrero, los mentores tuvieron los primeros contactos con los profesores. E1 100% de
ellos contactd con sus profesores asignados presentandose y ofreciendo su ayuda aunque en casi todos los
casos, tuvieron que mantenerse a la espera de que los profesores comenzasen con sus proyectos en el tercer
trimestre para poder realizar la mentoria. S6lo algunos mentores iniciaron en febrero-marzo reuniones con
los profesores para conocer mas en profundidad los proyectos, asi como para especificar los ODS con los
que estan vinculados dichos proyectos.

Debido a las dificultades del curso, dos centros se dieron de baja del proyecto CTM. Uno de los mentores
sigui6 apoyando a otro centro asignado, y el otro tratd6 de ser reubicado, aunque no pudo finalmente
establecer la colaboracion con el profesor. Ademas, varios profesores si continuaron participando en CTM
pero no solicitaron ayuda alguna a los mentores.

En la tabla 2 se muestran los titulos de los proyectos definidos en los centros. Todos los proyectos estdn
vinculados a uno o varios Objetivos de Desarrollo Sostenible y a temas de actualidad y preocupacion de los
alumnos escolares.

Tabla 2. Proyectos realizados en los centros

Mentor y Centro  Proyectos Descripcion
asignado presentados a CTM
(provincia)
1.- Colegio 1.-Aplicacion para 1.-Mediante AppInventor hacer una aplicacion en la que,
Nuestra Seflora de  elegir carrera (ODS introduciendo tus gustos y habilidades, te recomienda entre las
Fatima (Madrid) 4) diferentes carreras y FP.

2.-Lampara 2.-Elaborar lamparas que funcionen con la fuerza de la gravedad.

gravitatoria (ODS 7)

2.- Colegio - El profesor dejo el proyecto.
Vedruna (Madrid)
3.- Colegio - El profesor dejo el proyecto.
Vedruna (Madrid)
4.- Colegio Ciudad sostenible Disefiar edificios sostenibles y fomentar transportes no
Vedruna (Madrid) (ODS 11y 13) contaminantes.
5.- Colegio Ciudad sostenible Disefiar edificios sostenibles y fomentar transportes no
Vedruna (Madrid) (ODS 11y 13) contaminantes.
6.- Colegio 1.-Apaga las luces 1.-Crear una serie de escenarios para concienciar a la poblacion
Vedruna (Madrid)  por el plantea (ODS sobre energias renovables.
7) 2.-Disefiar una manera de comunicacion entre alumnos de distintos
2.-Conéctate por la colegios.
educacion (ODS 4) 3.- Concienciar a los nifios pequefios de que no hay que tirar la
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7.- Colegio
Rafaela Ybarra
(Madrid)

8.- Institucion La
Salle (Madrid)

9.- Nuestra Sefiora
de Montserrat
(Madrid)

10.- Colegio
Divino Corazén
(Madrid)

11.- Salesianos
Estrecho (Madrid)

11.- FEDAC
Manresa
(Barcelona)

12.- Institut Baix a
Mar (Barcelona)

13.- Institut de
Terrassa
(Barcelona)
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3.- Bob Esponja salva
la vida submarina
(ODS 14)

4.- Por un agua mas
limpia (ODS 6)

5.- Igualdad (ODS 5)

Los ODS y su uso
para mejorar tu
entorno (ODS 3,4, 5,
7y 14)

El bichote (ODS 14)

Protocolo Covid
(ODS 3)

1.-Cow Box (ODS 3)
2.-Piano - Game
(ODS 4)

3.-Learn to Help
(ODS 4y 13)
4.-Qualtrics (ODS 12
y 15)

5.-Scape Covid (ODS
3,13y 15)

6.- Corregato (ODS 3
y4)

7.-Pet-Founder y
Virtual-Diary (ODS
8,9,15y17)
8.-Tamagochi
animals (ODS 4)
9.-Relaxing place
(ODS 3)

10.-Memory game
(ODS 4)
11.-Visionex cultury
(ODS 3,7,8y9)

1.- Valla inteligente
(ODS 11)
2.-Semaforo anti-
Covid19 (ODS 11)

1.-Aforo limitado
(ODS 3)
2.-Alarma de acoso

basura mediante un programa disefiado en Scratch y un video en
Powtoon.

4.- Juego de Scratch para concienciar de forma divertida sobre la
importancia de hacer buen uso del agua como bien escaso.

5.- Con el programa de Scratch se pone el ejemplo de una

mujer que no se siente segura a su alrededor y que su

problema se soluciona llamando al 016 para que la policia sepa
su ubicacion y puedan ayudarla.

Reflexiones en equipos de cuatro, plasmadas en presentaciones con
PowerPoint, sobre la forma en la que los ODS intervienen para
mejorar su entorno.

Crear un robot capaz de andar por el fondo marino, detectar basura
y recogerla.

El centro dejo el proyecto.

Crear un aparato mediante Arduino que mida la distancia entre
mesas para que emita un pitido cuando no se respete la distancia de
seguridad.

1.-Controlar el nimero de lavados de la mascarilla de tela.
2.-Ensefiar a nifios de entre 6 y 10 afios a tocar el piano con las
teclas basicas.

3.-Unir a las familias y concienciar de la importancia del reciclaje y
cuidado del medio ambiente.

4.-Reutilizar el agua previamente purificada, para el consumo de
animales y plantas.

5.-Crear un videojuego para escapar del Covid para concienciar de
las medidas de seguridad para reducir contagios.

6.-Busqueda del bienestar de nuestros gatos.

7.-Pet-Founder: Evitar la pérdida de tu mascota.

Virtual-Diary: conseguir que las personas desorganizadas tengan
una mayor organizacion.

8.-Dar consejos de como cuidar a determinados animales
domésticos, incluyendo en la aplicacion un animal virtual.
9.-Reducir el estrés en nifios y adolescentes entre 8 y 16 afios
mediante la comedia.

10.-Ayudar a las personas con problemas de memoria mediante el
entrenamiento neuronal con un videojuego.

11.-Ayudar a las personas invidentes mediante un sensor infrarrojo
que detecta el movimiento y objetos o personas.

El centro dejo el proyecto.

1.-Habilitar el uso del huerto del centro mediante sensores
incorporados en la valla.

2.-Disefiar un semaforo para los pasillos que sefiale si es
recomendable circular por ellos o no.

1.- Cuando el sensor detecte el maximo de aforo emitira un sonido
y una luz.
2.-Existencia de un boton por las calles con una camara que se
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14.- Institut Pau
Claris (Barcelona)

15.- Escola El
Martinet
(Barcelona)

16.- Centre
Escolar San
Francisco

(Barcelona)

17.- FEDAC Salt
(Girona)

18.- Institut Maria
Rubies (Lleida)

(ODS 5)

3.-Jugar a mejorar el
mundo (ODS 13)
4.-Mejora tu
alimentacion (ODS 2
y3)

5.-Persiana
automatica con LDR
(ODS 3)
6.-Matematicas
interactivas (ODS 4)
7.-Mejorar el
reciclaje (ODS 11, 12

y 13)

Analizador de CO2
en el aire (ODS 11y
13)

Las plantas que lloran
(ODS 13y 15)

1.-Gimnasio urbano
(ODS 7)

2.-ODS y comercio
de barrio (ODS 17)
3.-Solas y seguras
(ODS 5)

4.-Tercera edad
activa (ODS 3)

1.-Optimizar energia
en las aulas (ODS 4y
11)

2.-Zonas saludables
(ODS 3)

1.-Watercounter
(ODS 6)

2.-Green 'nd Sunny
Roofies (ODS 7y 11)

activa cuando se pulsa el boton.

3.-Reducir la contaminacion otorgando recompensas a la gente
mediante distintos retos.

4.-Informar a la gente sobre los alimentos que les conviene comer
para mejorar su salud y bienestar.

5.-Consiste en una persiana que se regula automaticamente en
funcion de la hora del dia y la luz de incide del exterior.
6.-Aprender matematicas de una forma mas divertida.

7.-Acabar con los residuos contaminantes y hacer que la gente sea
responsable a la hora de reciclar mediante Arduino y sensores en
los contenedores.

Controlar la concentracion de CO2 en el aula mediante placas
Arduino y sensores CO2 y determinar cuando es necesario ventilar
el aula.

Montaje de un sensor de humedad y un dispositivo de audio con un
kit de Arduino, en una planta, para emitir un sonido al detectar
niveles bajos de agua y asi avisar de que la planta necesita ser
regada.

1.-Conseguir energia a través de los gimnasios, mediante
manivelas.

2.-Reactivar la economia local del barrio Sant Marti de Provencals
mediante una app que alie las tiendas.

3.-Aplicacion que localice a gente cerca de ti dispuesta a ayudarte o
desarrollar una pulsera que al pulsar ciertas veces llame a la policia.
4.-Promover el deporte y dar ayudas econémicas en proporcion al
deporte realizado.

1.-Ahorrar energia mediante control de temperatura y luz.

Kit de arduino, Tinkercad, Chromeduino 2.

2.-Contabilizar la cantidad de personas que hay en un local o zona
comercial. Kit de arduino, Tinkercad, Chromeduino 2.

1.-Disefiar un prototipo de contador de agua con avisador de luz.
2.-Hacer una maqueta de una casa con un tejado verde (sensor de
humedad) y unas placas solares (térmicas para calentar el agua) y
fotovoltaicas (para generar electricidad).

En cuanto a la implicacion de los voluntarios en la mentoria de los proyectos es importante recalcar que
todo el proceso se tuvo que realizar de forma telematica, debido a que el Covid-19 impidi6 que se pudieran
visitar presencialmente los centros. Esto ha permitido por un lado abrir el proyecto de mentoria a los centros
participantes de Catalufia, asignando mentores a estos, y no circunscribirse sélo al area de influencia de la
universidad, en Madrid, pero a la vez ha sido comentado por los voluntarios como uno de los aspectos que
han impedido tener una experiencia mas completa, por la falta de contacto directo con los alumnos de
secundaria. De hecho, la mentoria ha consistido principalmente en el contacto por correo electronico con
los profesores asignados, y no se han aprovechado, excepto algiin caso, otras opciones como las conexiones
virtuales de los mentores y las clases de los centros.
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Por otro lado, se han dado dos situaciones en relacion con la respuesta de los profesores. En primer lugar,
un grupo de mentores ha podido conocer los proyectos que se estaban realizando en las aulas. Su funcion
principal se ha basado en responder dudas y problemas sobre las tecnologias que utilizaban para desarrollar
los proyectos, tanto a profesores como a los propios alumnos. Incluso algunos voluntarios han tenido que
investigar con mayor profundidad de manera autdbnoma sobre las tecnologias para poder resolver las dudas
o incluso para realizar charlas para el alumnado. En uno de los casos dicha charla al final no pudo
coordinarse para impartirse en linea, por lo que el voluntario cre6 un manual para lograr paso a paso
programar lo necesario para completar el proyecto de los alumnos. Un mentor sefiala que tras la finalizacion
de la actividad de este afio, ha establecido una futura colaboracion con la profesora asignada, para
desarrollar un proyecto conjunto y dar alguna charla vocacional o segin los intereses de los estudiantes en
el centro.

Un segundo grupo de mentores sefalan la dificultad que les ha supuesto conseguir respuesta por parte de
los profesores asignados, lo que ha impedido que pudieran tener un rol mas activo en el desarrollo de los
proyectos. A este respecto, desde la Coordinacion del proyecto CTM sefialan que esta edicion ha sido la
mas complicada hasta la fecha y que si bien normalmente a partir de febrero, los profesores solian comenzar
con sus proyectos STEM, este afio, las dificultades han provocado que la mayoria lo retrasasen varios meses
y abordasen aspectos mas sencillos para poder acabar los proyectos a final de curso.

Los mentores, por su parte, al finalizar el proyecto, han realizado informes de diagnostico de necesidades
formativas no cubiertas por el programa de formacion a profesores de CTM, asi como propuestas de mejora
del proyecto y de la participacion de los mentores. Han resaltado como necesidades formativas el disefio
de formaciones con un mayor nivel para tener un mejor dominio de las tecnologias. Consideran que, para
cualquier proyecto minimamente interesante, es necesario un nivel mas avanzado. Por ello, varias de las
propuestas se dirigen a una oferta mas personalizada seglin el grupo de participantes. Es decir, se podria
formar a un nivel mas introductorio a los profesores y a uno mas avanzado a los mentores, ya que son los
que tendran que resolver dudas mas complicadas y los que ya disponen de un nivel basico debido a sus
estudios universitarios.

Las propuestas sefialadas para la mejora del proyecto incluyen principalmente una mayor implicaciéon por
parte del profesorado o establecer un minimo de reuniones entre mentor y profesor. Ademas, si se dan
formaciones mas avanzadas a los mentores, se podrian abordar proyectos mas avanzados y que los alumnos
se sintieran mas realizados, sobre todo los de cursos superiores. En cualquier caso, la mayoria de los
mentores han valorado muy positivamente las formaciones recibidas al inicio del proyecto por parte de
CTM.

Por otro lado, cabe destacar que a pesar de todas las dificultades de este afio y de la imposibilidad de realizar
acciones presencialmente, la mayor parte de los mentores coincide en que la experiencia aprendizaje-
servicio ha sido muy positiva a nivel personal porque han visto como los alumnos a los que ayudaban se
implicaban pensando ideas y avanzaban en los diferentes proyectos. Sefialan como muy enriquecedor el
poder ponerse en el lugar del alumno y poder realizar materiales o explicar las dudas de forma mas intuitiva
y clara. También sefialan el interés por las formaciones recibidas, en las que pudieron ver como aterrizar
muchos de sus conocimientos STEM en la ensefianza a otros niveles, en proyectos relacionados con los
ODS, y con metodologias no tradicionales.

En cuanto a la evaluacion de los mentores, estaba previsto realizar una autoevaluacion y heteroevaluacion
del proceso, para lo cual se han disefiado herramientas para valorar el ApS por parte de los diferentes
agentes involucrados. La autoevaluacion ha sido realizada en los informes finales entregados, en los que
los mentores han reflejado su percepcion de los aprendizajes realizados durante las formaciones y durante
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la realizacion del proyecto. La heteroevaluacion estaba planificada involucrando a diferentes agentes:
profesores de los centros, alumnos escolares y equipo UPM-CTM, si bien este curso so6lo podran ser
evaluados por los profesores de los centros y el equipo CTM, puesto que no todos han podido relacionarse
de forma directa con los alumnos. Esta evaluacion sera llevada a cabo tras el evento final de presentacion
de proyectos. En dicho evento, se contara con la participacion de dos mentores, que se han ofrecido a actuar
como dinamizadores, a pesar de haber terminado ya la actividad. Este evento final se celebrara de forma
virtual, y en ediciones anteriores y presenciales, se convertia en el momento estelar de CTM, cuando los
escolares presentaban sus proyectos al resto y celebraban los retos abordados y los logros.

Desde el equipo CTM y UPM, se quiere destacar que este proyecto de innovacion educativa ha arrancado
en circunstancias dificiles para todas las partes involucradas, pues tanto mentores universitarios como
profesores y alumnos escolares estan inmersos en una docencia adaptada a la realidad de la pandemia, que
impide realizar el proyecto CTM como se venia haciendo en ediciones anteriores (incluyendo la posibilidad
de asistir a las aulas, interactuar con los alumnos y participar en el evento final presencialmente). A pesar
de ello, los mentores han estado involucrados, participando y adaptandose a los plazos cambiantes.

4. Conclusiones

La participacion de estudiantes universitarios en proyectos de Aprendizaje-Servicio puede resultar en
mejores resultados de aprendizaje, debido a su caracter aplicado y la motivacion por realizar un servicio a
la comunidad (Rodriguez Gallego, 2014, Novak, Markey & Allen, 2007). Por ello, la colaboracion de
alumnos de la UPM con organizadores de CTM y centros escolares de la Comunidad de Madrid y Catalufia
se vislumbra como una experiencia positiva para todos los implicados. Por un lado, los estudiantes de la
universidad consolidan contenidos propios de sus planes de estudio, pudiendo aplicarlos en proyectos reales
que se llevan a cabo para mejorar el entorno inmediato del alumnado de los centros educativos implicados.
Ademas, desarrollan otra serie de competencias relacionadas con el ambito ético y social, que
complementan su formacién como futuros ingenieros.

Por otro lado, se fomentan las competencias cientifico-tecnologicas de alumnos de educacion primaria y
secundaria, cuyos docentes pueden apoyarse en los buenos conocimientos técnicos de estudiantes de
ingenierias para poder llevar a cabo con éxito proyectos STEM que impliquen un impacto positivo en su
comunidad. Todos los proyectos planteados hasta ahora con esta iniciativa van dirigidos a solucionar
situaciones o circunstancias de actualidad y que preocupan a los escolares. Que éstos puedan proponer ellos
mismos, con una formacion tecnologica, soluciones viables a problemas reales que ellos mismos perciben,
supone una buena oportunidad para motivarlos por el estudio de materias STEM, que contribuyen a su
desarrollo personal, pero también social, por lo que revierten de forma 1til a la comunidad. Por otro lado,
se da respuesta a variados ODS, contribuyendo a su desarrollo. Asimismo, la cercania, en edad y
mentalidad, de los estudiantes universitarios con los alumnos de centros escolares, facilita un mayor
intercambio y fomenta en mayor medida la motivacion de los alumnos, implicandoles en el aprendizaje y
desarrollo de competencias del ambito cientifico-tecnologico. Esta relacion entre distintos niveles
educativos puede contribuir a objetivos tan relevantes como el desarrollo de competencias STEM y de los
ODS, pero también un mayor contacto real con el mundo académico que facilite la eleccion vocacional de
los alumnos de Secundaria.

También el propio proyecto CTM de la fundacion Empieza Por Educar se beneficia de las sinergias creadas
al recibir retroalimentacion de los mentores universitarios participantes, que contribuird a mejorar la
experiencia en el futuro, y que se difundira en foros educativos y cientificos.

No obstante, los logros derivados del proyecto en este curso académico se han visto limitados por las
circunstancias actuales de la pandemia, que ha restringido en gran medida las posibilidades de participacion
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e interaccion personal. Al perderse la relacion directa entre mentores y centros (profesores y alumnos), el
proyecto ha podido resultar menos satisfactorio para los universitarios. Ademas, algunos profesores de
secundaria se encontraban a su vez tan desbordados por su labor docente adaptada al protocolo COVID,
que no han contado realmente con los mentores asignados. Estos han manifestado atn asi su interés y
motivacion por la experiencia de ApS, adaptandose a la dificil situacion.

La relacion generada entre los agentes organizadores y los participantes en el proyecto de ApS tiene un
gran potencial para seguir creciendo y contribuyendo, tanto al aprendizaje en competencias éticas, sociales
y STEM de los alumnos escolares y universitarios, como al servicio que los proyectos ofrecen a la
comunidad. La actividad, desde su oferta en el catalogo de actividades acreditables, ha tenido buena acogida
por parte de los estudiantes universitarios, a pesar de las limitaciones ya descritas. Para cursos académicos
posteriores se espera poder continuar con este proyecto y, cuando se pueda retomar en su version presencial,
contar con una metodologia y sinergias ya consolidadas.
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