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Resumen: Debido a la inexistencia de una didactica de la tecnologia, a continuacion, se describe una experiencia de
ensefianza-aprendizaje de la Programacion a través de la metodologia de Aprendizaje-Servicio Solidario como método
innovador que adna el aprendizaje de contenidos curriculares con el servicio a la comunidad para cubrir una necesidad.
Este proyecto se llevo a cabo en 6 colegios de Infantil y Primaria con 23 estudiantes voluntarios, donde estos pudieron
transferir los conocimientos adquiridos en la asignatura de “Las TIC en la Educacion”. Para ello se planificaron sesiones
formativas que fueron evaluadas a través de un pretest-postest al grupo experimental y control, asi como cuestionarios
sobre como esta metodologia favorece el proceso formativo del futuro maestro. Los resultados muestran la importancia de
generar oportunidades para crear proyectos comunes entre centros y universidad, asi como el aumento de la motivacion en
el aprendizaje al trabajar con tecnologia.

Palabras clave: aprendizaje significativo, Aprendizaje Servicio Solidario, recursos TIC, programacion, educacion
infantil, metodologias activas, formacion del profesorado.

Abstract: Due to the lack of technology didactics, a teaching-learning experience of Programming through the Solidarity
Service Learning methodology is described as an innovative method that combines the learning of curricular contents with
the service to the community to meet a need. This project was carried out in 6 Infant and Primary schools with 23 volunteer
students, where they were able to transfer the knowledge acquired in the subject of "ICT in Education”. To this, training
sessions were planned and evaluated through a pretest-posttest to the experimental group and control group, as well as
questionnaires about how this methodology favors the training process of the future teacher. The results show the
importance of generating opportunities to create joint projects between schools and universities, as well as the increase of
motivation in learning when working with technology.
Key words: significant learning, Solidarity Service Learning, ICT resource, programming, Pre-Primary Educaction,
active methodology, teacher training.
del aula desde un punto de vista tecnoldgico, es
motivar y ensefiar a los alumnos a través de
1. Introduccion

Hoy en dia y mas que nunca, las tecnologias forman
parte de nuestra vida diaria incorporandose en cada
uno de los dmbitos de ella. La educacién no es una
excepcion y ya desde la formacion universitaria del
futuro maestro, en su etapa de profesionalizacion,
se ensefia su uso y la manera de sacarle el mayor
partido posible para ofrecer un proceso de
ensefianza-aprendizaje ajustado a los nuevos
tiempos en los que se estda introduciendo la
tecnologia de manera integral e integrada [1,2]. En
las etapas de Educacion Infantil y Primaria, uno de
los objetivos que un profesor debe perseguir dentro
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metodologias ludicas e innovadoras que le acerquen
a la realidad. Todo ello con el propo6sito de
conseguir que adquieran conocimientos en
tecnologia de la informacion y la comunicacion (en
adelante TIC) y desarrollen su competencia digital,
ambos, esenciales para el correcto
desenvolvimiento en la sociedad actual.

Como indica la actual ley de Educacion, la
competencia digital permite el uso seguro, critico y
creativo de las TIC con el fin de lograr las metas
vinculadas con el aprendizaje, trabajo, ocio,
inclusién, empleabilidad y participacion en la
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sociedad. Por lo que, estamos ante una
competencia bésica en el desarrollo personal,
académico y profesional del estudiante [3]. Esta, al
igual que el resto, quedan enmarcadas dentro de la
LOMCE donde se desarrolla el curriculo basico de
Educacion Infantil y Primaria y en su conjunto,
permiten el desarrollo integral de los alumnos.
Ademas, las TIC, en general, se utilizan en todas las
areas curriculares y se trabaja con ellas de manera
transversal en las diferentes etapas educativas. Esto
permite un afianzamiento en su uso y aplicacion vy,

de esta  manera, los  alumnos  van
adquiriendo estrategias basicas para el “saber
hacer”.

Pero, ademas de la competencia digital en los
Gltimos afios se esta apostando por la ensefianza de
contenidos tecnol6gicos concretos en asignaturas
especificas. En este sentido, en el caso de la
comunidad de Madrid, el desarrollo de la Ley
Organica establece para Primaria la asignatura de
libre designacion “Tecnologia y recursos digitales
para la mejora del aprendizaje” donde se ensefian,
entre otros contenidos, los fundamentos béasicos de
la programacion informatica. Para ello, se plantea la
creacion de pequefios programas informaticos con
Scratch, asi como la programacion de juegos
sencillos, animaciones e historias interactivas, con
las tareas correspondientes. Teniendo en cuenta
estos nuevos planteamientos, si los actuales
alumnos de Primaria tienen que aprender a
programar, se presupone que los profesores en
activo deben tener conocimientos suficientes para
ensefiar estos contenidos. Es por ello, por lo que
desde la formacidn universitaria se hace preciso una
revision del plan de estudios en el que tenga cabida
estos nuevos conocimientos adaptandolos a las
nuevas necesidades propias de profesores vy
alumnos del siglo XXI. Y esto es lo que se ha hecho
desde los Grados de Educacion Infantil y Educacion
Primaria de la Universidad Rey Juan Carlos (en
adelante  URJC). En el curso 2017/2018 se

! Ley organica para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE), Ley Organica 8/2013, 9 de diciembre. En Boletin
Oficial del Estado (BOE), n°® 295, 2013, 10 diciembre.
Recuperado de http://goo.gl/xort3o

2 Decreto 89/2014, de 24 de julio, del Consejo de Gobierno,
por el que se establece para la Comunidad de Madrid el
Curriculo de la Educacién Primaria
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revisaron los contenidos de la asignatura “Las TIC
en Educacion” adaptandolos al conocido Marco
Comln de Competencia Digital Docente del
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacion del Profesorado (INTEF) [4], donde
antes se ensefiaba a usar los procesadores de texto,
a conocer los sistemas operativos, a disefiar y
realizar actividades multimedia, a usar programas,
etc., y ahora la idea es ir mas allad y ofrecer al
estudiante conocimientos suficientes y con un
marcado caracter practico sobre informacion,
comunicacion, creacion de contenidos, seguridad y
resolucion de problemas. Estas son las areas que
plantea el marco y sobre las que gira el contenido
de la nueva asignatura de TIC. Dentro de ella, la
programacion tiene un espacio concreto pues el
interés por ensefiarla estd creciendo de manera
vertiginosa. Sin embargo, hoy en dia, no existe una
didactica de la programacion, es decir, una ciencia
gue nos indique cdmo ensefiar estos conocimientos
y competencias de manera adecuada en cada etapa
educativa [4,5]. Se sabe que la metodologia de
ensefianza es uno de los elementos curriculares méas
importantes en todo proceso de ensefianza-
aprendizaje, pues responde al como el profesor va a
hacer llegar ese conocimiento al alumno. Hoy en
dia, cada vez se estan utilizando métodos mas
innovadores para ensefiar, y asi lo manifiestan
ciencias como la Neuroeducacion que confirma que
la innovacion favorece la actitud y la motivacion
del alumno para aprender y esto es el motor de todo
aprendizaje [6,19]. Y es en este contexto donde
ubicamos el Aprendizaje-Servicio Solidario (en
adelante ApS), como metodologia para aprender
ensefiando dando un servicio y satisfaciendo una
situacion real de necesidad. Todo ello,
desarrollando ~ competencias  académicas vy
personales que permiten que el estudiante se
comprometa con su estudio y su entorno.

2. Método de ensefianza-aprendizaje de las
TIC:  aportaciones  pedagogicas  del
Aprendizaje-Servicio Solidario

La metodologia ApS alna el aprendizaje de
contenidos, habilidades y valores con el servicio a
la comunidad [8]. También se puede entender como
un instrumento de desarrollo comunitario que
ofrece ayuda a los demads a través de la
transferencia de conocimientos y competencias. Es
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un ejemplo claro de proyecto experiencial que
ofrece la oportunidad de unir la teoria con la
practica proporcionando un aprendizaje
significativo para los alumnos que participan.

Su aparicion se concibe aproximadamente hace
unos cuarenta afios, aunque es sobre los afios veinte
cuando se manifiestan las primeras practicas sobre
ella. Sin embargo, en la actualidad se sigue
prestando como una propuesta innovadora [9].

Pero como sucede en otros fenémenos educativos y
sociales, no existe una definicion unica ni exacta de
este término. Francisco y Moliner en 2010
mencionaron algunas definiciones procedentes de la
literatura internacional [9]. Por ejemplo, desde el
Ministerio de Educacion chileno, el ApS se
considera un proyecto pedagdgico de servicio
comunitario. También hay quienes lo entienden
como una forma de educacién basada en la
experiencia [10] a la que hay que afiadir que se vive
un proceso de intercambio social y educativo entre
los estudiantes y las personas a las que ellos sirven
[8]. Para el Centro Latinoamericano de Aprendizaje
y Servicio Solidario (CLAYSS), bajo su referente,
Tapia [11], el foco se pone en el servicio solidario
donde confluyen contenidos curriculares 0
formativos, reflexion, desarrollo de competencias
para la ciudadania y el trabajo y la investigacion,
etc.

Desde el &mbito nacional ya lo concebian como una
propuesta educativa que combina procesos de
aprendizaje y de servicio a la comunidad en un solo
proyecto bien articulado, en el que los participantes
se forman al trabajar sobre las necesidades reales
del entorno con el objetivo de mejorarlo [12]. En
nuestro pais, también es preciso destacar a
Zerbikas, como Centro Promotor de Aprendizaje-
Servicio en Euskadi, quien afiade que en estos
proyectos se funde intencionalidad pedagdgica con
intencionalidad solidaria [13]. Por otra parte, no se
puede hablar de ApS sin mencionar a Battle, como
un referente de ApS en nuestro pais. Para ella,
estamos ante un método que fusiona el aprendizaje
de actitudes, habilidades, valores y conocimientos
con la responsabilidad social [14]. Esa
responsabilidad es la que permite al estudiante
conectar con las necesidades de su entorno y hacer
algo para solventarlas reforzando los aprendizajes
que esta adquiriendo y las competencias que esta
desarrollando. Es lo que llama: educar en
responsabilidad social [15].
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Pero, a pesar de la diversidad de definiciones, todas
coinciden en considerar que los proyectos ApS
tienen una base pedagdgica y académica clara, en la
gue se alina teoria y practica. Ademas, parten de
una necesidad real de la sociedad en la que los
participantes pueden poner su granito de arena
mientras aprenden ensefiando Yy desarrollando
actitudes y valores. El beneficio es reciproco y el
caracter flexible de esta metodologia permite
aplicarlo en cualquier etapa educativa y desde
cualquier materia y area. Es por ello, por lo que
encuentra en la educacion superior un contexto muy
adecuado para trabajarlo ya que los estudiantes
tienen la madurez y el compromiso suficientes para
poder sacarle partido. A la tradicional metodologia
magistral, en los Gltimos afios, se estd sumando
metodologias de caracter innovador que permiten a
los alumnos ser parte activa de su propio proceso de
aprendizaje. Sin duda, para un estudiante es muy
interesante comprobar que los conocimientos que se
les ensefian en clase tienen un valor y una
aplicacion real mas alla de ésta, y esto se consigue
con el ApS.

3. Una experiencia de ensefianza-
aprendizaje de la Programacion

3.1. Contextualizacion

Desde la asignatura de “Las TIC en la Educacion”
del Grado de Educaciéon Infantil y Grado de
Educacion Primaria de la URJC se plante6 a los
estudiantes participar de manera voluntaria en un
proyecto ApS. El principal objetivo era afianzar los
conocimientos adquiridos sobre Programacion a
través de su ensefianza a nifios de varios colegios
participantes de Infantil y Primaria. Los objetivos
secundarios fueron: acercar a los futuros maestros
la realidad y las necesidades de las aulas de Infantil
y Primaria en relacion con la Programacion y
aprender conocimientos sobre TIC y Programacion
a través de metodologias activas e innovadoras
como el Aprendizaje-Servicio Solidario
desarrollando ~ competencias  personales y
académicas. Esta experiencia se planted desde esta
asignatura que se ubica en el 2° cuatrimestre del 1°
curso de ambos Grados, y se imparte en varios
campus y en varias modalidades. Tras describir los
objetivos y procedimientos del proyecto ApS
finalmente se contd con la participacion de 23
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estudiantes de los grados de Infantil y Primaria y 6
centros de infantil y primaria de la zona. Las
experiencias que a continuacion se van a describir
corresponden al trabajo realizado en tres de los seis
centros participantes y, en concreto, en la etapa de
educacion infantil por considerarse ésta como el
primer momento en el que se asientan las bases de
un aprendizaje significativo y funcional.

3.2. Comenzamos el proyecto ApS TIC

La principal tarea desempefiada en los centros
participantes era ensefiar nociones basicas
(conceptos y capacidades) de programacion a los
alumnos de diferentes cursos de Infantil. Este
proceso también implica el que el estudiante, futuro
maestro, investigue las mejores maneras de ensefiar

CURSO 2018-2019 FASE

Octubre- Disefio del proyecto ApS
Diciembre
Enero Presentacion del Proyecto ApS

TIC

Principios de abril

Finales de abril

Reunidn del Proyecto ApS TIC

Planificacion de las sesiones ApS

Mayo Realizacion y evaluacion de las
sesiones  en los  centros
participantes

Junio-Diciembre  Evaluacion del proyecto
Enero- Febrero  Jornadas de evaluacion vy

2019 reflexion final del Proyecto
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programacion, qué método seguir, qué recursos
utilizar, etc. Por lo tanto, estamos ante una
experiencia de ensefianza-aprendizaje vivencial que
ha permitido a estos estudiantes acercarse a la
realidad de las aulas desde el primer curso de grado,
afianzar conocimientos, ganar experiencia en la
docencia y ayudar de manera desinteresada a un
grupo de profesores y alumnos. Antes de realizar
las sesiones propiamente dichas se planifico el
proyecto ApS TIC siguiendo el cronograma que se
presenta en la figura 1.

DESCRIPCION
Las profesoras de la URJC disefian y planifican
las diferentes fases del proyecto ApS.
Desde la asignatura de “Las TIC en Educacion” se
presentd el proyecto, objetivos, tareas a
desempefiar y compromisos a adquirir.
Descripcion del proyecto.
Breve introduccién a la metodologia ApS vy a los
contenidos sobre Programacion.
Asignacion de centros participantes y creacién de
equipos de trabajo.
Clarificacion de los pasos a seguir y reparto de
roles.
Seguimiento de las sesiones formativas por parte
de las profesoras de la URJC.
En la presente comunicacion nos centraremos en
la experiencia de los siguientes centros: Colegio
de Infantil 'y Primaria Khalil Gibran
(Fuenlabrada), Colegio de Infantil y Primaria
Santo Domingo (Alcorcén) y Colegio de Infantil y
Primaria Lagomar (Valdemoro).
Evaluacion de los cuestionarios de satisfaccion de
los estudiantes universitarios y de los pretest-
postest de los alumnos de los centros
participantes.
Se reflexionard sobre el proyecto ApS, fortalezas,
debilidades, resultados obtenidos, etc.

Figura 1. Cronograma del Proyecto ApS (elaboracién propia)
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Siguiendo el cronograma, en la primera reunion se
presentd el proyecto haciendo hincapié en la
voluntariedad de la participacion del estudiante, sin
ninguna repercusion en la nota académica de la
asignatura, y con la “simple y gran” compensacion
de vivenciar en primera persona un proyecto de
Aprendizaje-Servicio que permitié al alumno de 1°
curso de grado impartir clase en un aula de Infantil
y realizar labores propias de un maestro en activo.
De la misma manera, se reflexiond sobre la
importancia de una buena formacion en TIC en
general y, en Programacion, en particular, pues en
los Gltimos afios se esta apostando por un mayor
conocimiento para su ensefianza-aprendizaje desde
todas las etapas educativas. Ademas, se dieron ideas
de cémo planificar y desarrollar las sesiones
formativas, preparacion de actividades y uso de
recursos tecnolégicos y analégicos, como cuentos,
fichas, gomets, medallas, diplomas, etc., y, sobre
todo, dando libertad al estudiante a que desarrolle
su creatividad en las sesiones.

Aunque el verdadero protagonismo lo tienen los
estudiantes universitarios, es fundamental, sobre
todo en un proyecto realizado con alumnos de
primer curso donde se va a acceder a aulas reales
con nifios, que todo esté muy bien coordinado. Para
ello, es de vital importancia contar con un equipo
de profesores de la URJC que velen por una buena
planificacién y desarrollo de las sesiones. Para ello,
se asigné a cada equipo de trabajo una profesora-
coordinadora de la URJC para realizar el
seguimiento y evaluacion de cada sesion.

En relacién con los centros participantes, se contd
con los colegios de Infantil y Primaria que habian
manifestado interés en participar (tras envio de
correo electrénico). No obstante, los alumnos
también pudieron proponer centros de interés lo que
aumenté la motivacion en la participacion y
compromiso.

Otro aspecto interesante por resaltar es que se contd
con alumnos de diferentes campus y modalidades
de los Grados de Educacioén que, si bien no se
conocian entre ellos, si tenian en comin que todos
estaban estudiando la asignatura de “Las TIC en
Educacion”. Esta diversidad permitioé formar grupos
heterogéneos enriqueciendo el trabajo realizado.
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3.2.1. Planificacion de las sesiones ApS

Todas las sesiones tenian que estar muy bien
planificadas en tiempo y forma. Cuando se trabaja
con nifios tan pequefios es de vital importancia no
dejarlo todo a la improvisacion. En primer lugar, es
necesario unos minutos de presentacion de las
profesoras, de las actividades y de aquello que se va
a aprender. Después es el momento de realizar los
juegos o actividades preparadas motivando a los
alumnos y haciéndoles participes de las sesiones.
Los ultimos minutos se destinan a realizar una
pequefia evaluacion a través de la observacion,
preguntas-respuestas o cuestionarios (en el caso de
los alumnos de Primaria) y finalmente se procede a
la entrega de diplomas o medallas de participacion
en el proyecto.

En relacion con la sesion propiamente dicha, en las
diferentes clases de Infantil se utiliz6 un robot para
ensefiar los  conocimientos  bésicos  sobre
Programacion. Los principales conceptos que se
trabajaron en las diferentes sesiones fueron:
secuencia, bucle, etc. En primer lugar, se les ensefi6
a los nifios y se les explico brevemente su
funcionamiento. Se trata de uno de los multiples
robots utilizados para ensefiar programacion, éste es
Cubetto, que funciona con un mando a distancia,
que le hace moverse segun unas Ordenes
determinadas. También existen otros recursos
tecnolégicos como Scratch Junior para la ensefianza
de estos conocimientos, pero se decidié utilizar
Cubetto por su disefio atractivo y su funcionalidad.
El robot tiene forma de cubo, de ahi proviene su
nombre, es de madera y tiene dibujada una cara
alegre (emoticono). En su base inferior tiene unas
pequefias ruedas (4) que le hacen moverse. Es muy
simple y sencillo, y permite que los nifios lo puedan
manipular, ya que sigue la corriente Montessori, la
cual defiende el uso de materiales construidos de
madera, de manera que los nifios puedan aprender a
través de las diferentes texturas y de los sentidos.
Ademaés, hace hincapié en que tengan “un fin
pedagbgico, no solo recreativo, por ello tienen una
funcion concreta. De esta manera el nifio puede
practicar el ensayo-error resolviendo problemas de
manera creativa y autocorrigiéndose, es decir,
descubriendo por si mismo y construyendo su
propio aprendizaje” [16, p.503]. EI mando es un
gran tablero de madera que funciona a base de pilas
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con orificios que permiten introducir las fichas que
darén las instrucciones de movimiento a Cubetto.
Estas fichas son flechas que indican avanzar hacia
delante, girar hacia la derecha y hacia la izquierda.
La secuencia que se forme con las flechas se
ejecutard en el orden en el gue estan coladas tras
apretar el botdn. Cubetto se desplaza sobre un
tablero de tela que tiene dibujado cuadrados del
mismo tamario que el robot.

Ademas, se aconsejo cdmo usarlo con los nifios y
las precauciones que se debian tomar con ellos,
como, por ejemplo, que no se debian coger
directamente a Cubetto ya que éste tiene un gran
coste econdmico y los nifios podrian llegar a
romperlo debido a la emocion que podrian
experimentar con este tipo de actividades. Por ello
los nifios solo lo acariciaron y colocaron las fichas
en el mando. Para los estudiantes universitarios ésta
fue una oportunidad estupenda para ver en la
practica el funcionamiento del robot, pues en clase
las profesoras les habian ensefiado fotos, habian
visto videos, etc., pero esto supuso una gran
oportunidad de aprendizaje también para los
estudiantes de grado. Ademas, aparte de poner en
practica los conocimientos adquiridos sobre TIC y
programacion los estudiantes pudieron empezar a
investigar con una muestra real, aplicando técnicas
y utilizando diferentes instrumentos de recogida de
informacioén. Se dividieron las diferentes clases en
dos grupos: grupo de control (a estos nifios no se les
ensefid programacion con Cubetto, sino sélo a
través de material analdgico) y grupo experimental
(se les ensefid programacion con Cubetto). Para
comprobar cuél de las metodologias es mas eficaz
se les realiz6 un pretest y un post-test a ambos
grupos. Algunas de las preguntas que se realizaron
fueron las siguientes:

- ¢Podrias hacer la rutina de lavarte las
manos? (se salta pasos/ no se los salta)

- Lleva al objeto de A hacia B (¢lo consigue /
no lo consigue/ se puede hacer de otra
forma?)

- Mueve a Cubetto para que llegue al color X
(lo consigue / no lo consigue), etc.

Es importante resaltar la importancia de una buena
planificacion de las actividades a realizar, la
temporalizacion y la secuencia de las mismas.
Ademas, una de las caracteristicas de los proyectos
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ApS es la flexibilidad y adaptacién a cada contexto
segin las necesidades. Por lo que fue necesario
clarificar qué hacer en cada centro, pues en cada
uno se trabajé con un curso O varios cursos
determinados, con un numero de alumnos X, con
una o varias lineas, etc., y se tuvo que adaptar cada
sesion a cada situacion.

3.3. Trabajo de campo

Para realizar las sesiones formativas en los centros
los estudiantes universitarios trabajaron en
pequefios grupos de dos o tres personas. Las
sesiones se impartieron por la mafiana en horario
lectivo y la muestra de cursos/alumnos fue
intencionada.

3.3.1. Experiencia en los centros de Educacion
Infantil y Educacion Primaria Khalil
Gibran, Lagomar y Santo Domingo

El colegio Khalil Gibran se ubica en el municipio
de Fuenlabrada (Madrid) y es un centro privado.
Las sesiones fueron realizadas con un grupo de
alumnos de 3 afios, otro grupo de nifios de 4 afios y
otro de 5 afios, un total de 67 nifios. Por cada grupo
se impartieron tres sesiones de 40 minutos cada
sesion.

El colegio Lagomar se sitia en Valdemoro y se
trata de un centro concertado. En este también se
impartié el proyecto en el segundo ciclo de
educacion infantil, pero en este caso se trabajo con
tres cursos de 3 afios, tres de 4 afios y tres de 5
afios. Al ser un centro de linea tres el nimero de
nifios que disfrutaron de las sesiones de
programacion  fueron  aproximadamente 228
alumnos. También se impartieron 3 sesiones de 40
minutos cada una, asignando a cada grupo un
equipo de estudiantes voluntarios.

El colegio Santo Domingo es de carécter publico y
se ubica en el municipio de Alcorcon (Madrid). Los
grupos de infantil con los que se trabajé fueron dos
grupos de 3 afios, dos grupos de 4 y otros dos
grupos de 5 afios. En este caso, solo se realizd una
sesion formativa de 45 minutos.

12 Sesion

En primer lugar, se realizd una dindmica de
presentacion de las estudiantes universitarias, de los
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nifios y de la tutora de cada grupo (acompariada de
una alumna en précticas). Se les comenté a los
nifos que habia venido un amigo Ilamado Cubetto y
se les pidié que se lo imaginaran y lo dibujaran, ya
que a estas edades el dibujo es la mejor forma que
tienen de expresarse y desarrollar su creatividad. En
la figura 2 se muestra un ejemplo.

o

Figura 2. Dibujo de Cubetto (elaboracion propia)

Cada uno puso su nombre en la hoja y se les ayudd
a los que no sabian hacerlo para luego poder
analizar y comparar el dibujo y los resultados de los
test de cada nifio. A continuacion, se les ensefio las
fichas de Cubetto, las cuales son flechas de colores
que indican hacia delante, hacia un lado (derecha) y
hacia otro lado (izquierda). Se les explicd para qué
sirve cada una de manera sencilla, haciéndoles
participes, preguntandoles, y para ello se decidid
llevar las camisetas de los colores de las flechas
(amarillo, rojo, verde). Después, para que
retuvieran mejor la informacién dada, se les canto
la cancidn de Cubetto (figura 3):

Hoy viene
¢Quién viene? Un amigo
Ilamado Cubetto.

Se mueve, se mueve,
Paso a paso si usas el mando.

Cubetto es muy fragil
Y los nifios no deben tocarlo
Para que se mueva pongo fichas y pulso el botdn.

La ficha verde es hacia delante
La amarilla me lleva hacia un lado
La roja me lleva al otro lado
Y se mueve como le digamos.

Figura 3. Cancidn de Cubetto (elaboracion propia)
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La cancion se cant varias veces para que los nifios
la pudieran repetir y se les propuso que se pusieran
de pie e hicieran los movimientos de las flechas
(altima estrofa). En estas edades, todo aprendizaje
se adquiere mas facilmente en conjunto con el
movimiento del cuerpo [17,18].

Con el objetivo de comprobar si el uso de Cubetto
facilita la comprension de los conceptos sobre
programacion se dividio de manera aleatoria cada
clase en dos grupos equilibrados. EI grupo control
estaba identificado con una pegatina de sol amarillo
en la frente. A este grupo se les explicd los
conceptos de programacion de manera tradicional,
es decir, sin ensefarles ni usar Cubetto. Por otro
lado, el grupo experimental estaba identificado con
un triangulo verde en la cara y utilizaron a Cubetto
para realizar las actividades de programacion.
Mientras dos estudiantes voluntarias comenzaban
con las actividades, otra les realizaba el pretest a
ambos grupos que estaban separados espacialmente
(unos en la asamblea y otros en las mesas). El grupo
control realiz6 varias actividades a través del cuento
“La gran aventura de Cleo”. Esta historia trata
temas relacionados con la  programacion
(secuencias y bucles), de manera que los nifios no
lo percibieran como conceptos tedricos, sino como
algo natural que esta presente en su vida cotidiana.
De esta manera pueden relacionarlo con la realidad
que les rodea y, por tanto, como comentaba el
psicologo y pedagogo Ausubel, aprenderlo de
manera significativa [18]. En algunas partes del
cuento se debian parar y hacer preguntas o repetir
ciertas oraciones ritmicas, canciones o instrucciones
gue debian memorizar para realizar correctamente
las actividades posteriores. Como por ejemplo
rutinas  (aliiar  una  ensalada,  vestirse,
tranquilizarse...) o las instrucciones para encontrar
a sus padres, que posteriormente necesitaban para
hacer la actividad del mapa que se describird mas
adelante.

Las actividades planteadas eran de elaboracion
propia, hechas de cartulina, coloreadas y muy
sencillas. La primera consiste en que los nifios
recordaran qué dibujos llevaba el jersey de Cleo y
que los colocaran en su lugar correspondiente. La
segunda actividad versa sobre una secuencia
también mencionada en el cuento, en la que los
alumnos debian recordarla y colocarla en el orden
correcto (figura 4). Se trata de los pasos a seguir
para alifiar una ensalada. Tanto esta actividad como
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la anterior las realizaban los alumnos de manera
individual.

Figura 4. Actividad 1y 2 del cuento (elaboracién
propia)

La dltima actividad es la del mapa. En ella aparecen
dibujadas unas cuadriculas que se corresponden con
lo narrado en el cuento. También tiene flechas de
los mismos colores que las de Cubetto, que eran las
gue todos habian aprendido (verde, amarilla, roja) y
debian colocarlas en las casillas para construir el
mismo camino que se narra en el cuento, y, por
tanto, que Cloe llegara hasta el merendero donde se
encuentran sus padres.

Mientras el grupo amarillo realizaba estas
actividades  (aprendieron los conceptos de
programacion a través de material analdgico y
tradicional), el grupo verde (experimental) realizaba
otras distintas utilizando a Cubetto. Estas consistian
en contar también un cuento cuyo protagonista era
el robot Cubetto. En el cuento Cubetto es una chef
que tiene que preparar una receta de cocina que va
describiendo paso a paso. En él podemos apreciar
un programa (la receta), la necesidad de programar
(los pasos que hay que seguir para realizar la receta,
es decir, cocinar), las secuencias que hay, los bucles
(dar vueltas una y otra vez con la batidora), etc.
Después “se les presentd” a Cubetto y realizaron
algunos ejercicios de acercamiento y familiaridad
con el robot. Fue una actividad muy motivadora
para ellos.

22 Sesion

La sesion arrancé con la division de la clase en los
dos grupos (experimental y control, es decir, verdes
y amarillos). A cada nifio se le dibuj6 su
correspondiente simbolo (sol o triangulo) y se les
coloco por equipos en las mesas, sin mezclarse para
garantizar la validez y fiabilidad de los resultados.
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El grupo de control (amarillo) realiz6 dos circuitos.
Una mitad del grupo practicaba secuencias con
multiples tarjetas de secuencias de dibujo Idgico, y
la otra mitad practicaba las secuencias de

movimiento o secuencias temporales. En cuanto a
las tarjetas de dibujo logico, unas eran mas
complicadas (cuatro tarjetas) y otras mas sencillas
(tres tarjetas). Algunos ejemplos se muestran en la
figura 5.

Figura 5. Actividad de secuencias 1 (elaboracion propia) ‘

Esta actividad se realizaba bajo la supervision y
orientacion de una estudiante universitaria, tal y
como muestra la figura 6.

Figura 6. Actividad de secuencias 2 (elaboracidn propia)

Para practicar las secuencias de movimiento se
utilizé un mapa de papel de elaboracién propia con
flechas de goma Eva. Este mapa era el mismo que
se utilizd en la sesion anterior, por lo que los
alumnos ya estaban familiarizados con él. Se les
indicé un punto de partida y ellos tenian que
colocar una flecha en cada cuadrado del mapa que
les dirigiera hasta el punto al que se les decia que
debian llegar. Todo esto se hacia en relacion con el
cuento, indicandoles que Cleo estaba en un punto y
tenia que llegar hasta otro para reunirse con sus
padres. La dificultad del ejercicio se incrementaba
progresivamente en funcion de las necesidades de
los alumnos, primero se les pedia que colocaran una
flecha, luego dos y después tres o incluso cuatro, de
manera que trazaran un camino.
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Por otra parte, el grupo experimental (grupo verde)
realizaba ejercicios con Cubetto. Al igual que en el
grupo de control, las actividades tenian relacion con
el cuento gue se habia contado en la sesién anterior.
Se partia de que Cubetto era cocinero y tenia que
recoger los ingredientes por el tablero, por lo que
los alumnos tenian que colocar las flechas en el
mando de Cubetto. Primero se empezaba con un
nivel sencillo 'y se iba  aumentando
progresivamente. Antes de que los alumnos
empezaran con las actividades, primero se les
recordaba brevemente el cuento y se les ponia en
situacion. Después se les presentaba las actividades
como un divertido juego y se les permitia manipular
las fichas y el mando, colocandolos ellos mismos.
A medida que se metian en la historia e iban
mejorando colocando las fichas, se les retaba a
hacerlo cada vez mas complicado con un camino
mas largo.

32 Sesion

La sesion comenzaba como las anteriores,
dibujandoles a los nifios su correspondiente signo
en la frente en funcion del grupo al que pertenecian.
En primer lugar, se les pidi6 que realizaran un
dibujo sobre como se habian sentido durante los
tres dias con las estudiantes universitarias y qué les
habia parecido Cubetto, es decir, que expresaran sus
sentimientos y pensamientos hacia nosotros de la
mejor manera que saben, es decir, a través del
dibujo. De esta manera el dibujo podia ser
comparado con el que realizaron en la primera
sesion, ya que ambos estaban identificados con el
nombre de cada alumno. Cuando terminaron el
dibujo se les realiz6 el post-test a ambos grupos, y a
continuacion, se le dejo tiempo al grupo de control
para que jugaran con Cubetto y lo conocieran al
igual que sus comparieros del grupo experimental.
Este Gltimo ayudaba y realizaba las actividades
juntamente con el otro grupo, ensefiando como se
manejaba, etc.

Finalmente, se canto la cancion de despedida todos
en corro dandose las manos realizando pequefios
movimientos coreogréaficos al ritmo de la cancion
(figura 7).

Adids, adios
Te despedimos
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Eres nuestro amigo
Nos volveremos a ver

Contigo hemos cocinado
Y hemos aprendido
que si sigues los pasos
todo te sale bien.

Adiobs, adios
Te despedimos
Eres nuestro amigo
Nos volveremos a ver.

Aqui te esperamos
Jugando y aprendiendo
Contigo y con los profes

Nos portaremos muy bien.

Figura 7. Cancion de despedida de Cubetto
(elaboracidn propia)

Por altimo, como reconocimiento y agradecimiento
por su participacion en las sesiones formativas se le
hizo entrega de una medalla a cada alumno que
puso el colofon a tres dias de trabajo divertido,
como muestra la figura 8.

Figura 8. Medalla de participacion en las sesiones
(elaboracidn propia)

La experiencia ApS en el colegio Santo Domingo al
reducirse a una unica sesion no se pudo realizar
tantas actividades como en los centros
anteriormente descritos. Aun asi, dio tiempo a que
los nifios adquirieran conceptos basicos de
programacion como los mencionados en las
sesiones anteriores. La principal actividad giré en
torno al cuento de Cleo. En primer lugar, se les
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pidié que dibujaran a su nueva a amiga, después se
les ley6 el cuento enfatizando los puntos
importantes de la historia que estaban relacionados
con los conceptos de programacion relacionandolos
con rutinas de la vida diaria y se recitaron algunas
rimas y canciones. Se organiz6 la clase en grupos
de seis alumnos que iban rotando para realizar todas
las actividades.

La combinacién de diferentes tipos de actividades
(dibujos, fichas, cuentos, canciones, puzles...)
favorece la motivacion del nifio y el aprendizaje de
cualquier contenido por complicado que parezca,
como puede ser la programacion. Si, ademas, le
afiades el uso del robot Cubetto la experiencia de
aprendizaje aumenta al poder tocarlo, manipularlo y
jugar con él.

3.3. Evaluacioén de las sesiones

Todo proyecto ApS tiene una doble evaluacion. Por
una parte, es necesario evaluar los conocimientos
adquiridos por los destinatarios del proyecto, es
decir, los nifios de los colegios.

Para ello, aparte de la observacion realizada durante
las sesiones en las diferentes partes de la misma
(comienzo, desarrollo y final), se realiz6 un disefio
preexperimental a través de un pretest-post-test con
uno de los grupos. EIl pretest se realizaba en la
primera sesion para saber el nivel y conocimientos
gue los nifos poseian antes de trabajar los
conceptos de programacion. Después se realizaban
las actividades planificadas y se utilizaba el recurso
de Cubetto. El objetivo no era UGnicamente
comprobar si los nifios habian aprendido y
adquirido nuevos conocimientos sobre
programacion, sino también averiguar cOmo
aprendian mas y mejor, si usando un robot o con
materiales tradicionales. Por ello se formaron dos
grupos desde el principio, el grupo de control
realizaron el post-test con la actividad del mapa y
las flechas de cartulina mientras que al grupo de
experimentacion se le realizd el post-test con
Cubetto. A ambos grupos se les exigia el mismo
nivel de dificultad, pero en distintos formatos, uno
tecnologico y el otro tradicional. El post-test
consistia en dos ejercicios, uno con dos series de
secuencias de dibujo ldgico que debian ordenar
correctamente, y el segundo ejercicio era programar
una serie de pasos colocando las fichas o flechas
adecuadas, tal y como habian practicado con los dos
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tipos de actividades. Asi mismo, a los profesores de
las clases que habian recibido la sesion se les pidio
que  contestaran  un  cuestionario  sobre
conocimientos sobre programacion y metodologia,
asi como su grado de satisfaccion con el proyecto
ApS. Contar con la opinidn de los maestros de esos
alumnos es fundamental para poder comprender y
analizar el estado de la ensefianza-aprendizaje en
dichos centros.

Por otra parte, es imprescindible realizar una
autoevaluacion del trabajo realizado para lo cual los
estudiantes universitarios tuvieron que contestar un
cuestionario sobre su experiencia ApS. Este
cuestionario contemplaba diferentes tipos de
preguntas. El primer bloque estaba destinado a
preguntas de identificacion como la edad, sexo,
grado, etc., del estudiante. El segundo blogue sobre
la metodologia ApS como método de ensefianza-
aprendizaje innovador y activo. El tercer bloque
estaba destinado al grado de satisfaccion con la
experiencia en general: seguridad mostrada al
impartir una clase, grado de adquisicion y
comprension de los contenidos sobre programacion,
dificultades encontradas, etc.

Actualmente, se estan analizando los resultados
obtenidos en los diferentes tipos de cuestionarios
por lo que, en estos momentos no se puede ofrecer
resultados concretos. No obstante, a través de la
observacion directa del trabajo con los alumnos y
de la experiencia contada y vivida por los
estudiantes universitarios se puede afirmar que, tras
aprender los contenidos sobre programacion en el
grado, el proyecto ApS en los colegios supuso,
entre otras cosas, una gran oportunidad para poner
en practica lo aprendido y transmitir los
conocimientos a los alumnos en una experiencia
real y enriquecedora favoreciendo un aprendizaje
bidireccional y un contacto directo con la realidad.
A su vez, contar con un robot en el aula, como
Cubetto, también permite mejorar la curiosidad y
motivacion de los nifios, lo que favorece, a su vez
su actitud hacia el aprendizaje, tal y como indica la
neuroeducacion [19]. Sin embargo, también se ha
observado que el material tradicional, en estas
edades, sigue siendo el recurso por excelencia para
el aprendizaje de los mas pequefios.

4. Conclusiones del Proyecto ApS TIC
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Desde un punto de vista cuantitativo, de momento
se estan analizando los resultados de los
cuestionarios de nifios y estudiantes, es por ello, por

internos y relativamente controlables, asi como las
amenazas encontradas y las oportunidades surgidas
en el desarrollo del proyecto ApS, como factores
externos.

lo que en la figura 9 se muestra una tabla DAFO en
la que se plasman las principales debilidades y
fortalezas de los participantes, como factores

DEBILIDADES

AMENAZAS

-Conocimientos limitados sobre programacion, sobre la
metodologia ApS y poca experiencia en el desenvolvimiento
en el aula por parte de los estudiantes universitarios. Algo
comprensible pues son alumnos de 1° curso que estan
comenzando a desarrollar competencias propias de un
maestro. Sin embargo, son conocimientos y competencias
suficientes para llevar a cabo el proyecto.

-Alta ratio de algunos grupos que dificultaba la realizacion
de algunas actividades.

-Escaso tiempo de algunas sesiones e incluso pocas sesiones
en algunos centros, lo que ha dificultado el desarrollo de
algunas actividades y, sobre todo, la realizacion de los
pretest y post-test.

-Problemas con los medios informaticos en algunas sesiones,
como caidas de la red, material anticuado, tabletas
descargadas, etc.

FORTALEZAS
-La motivacién, predisposicion y buena actitud mostrada por
los estudiantes universitarios permite disfrutar de una
experiencia de ensefianza-aprendizaje bidireccional.

-Los estudiantes universitarios han podido afianzar los
conocimientos adquiridos sobre programacion 'y las
competencias propias de un maestro.

-El ApS ofrece la oportunidad de aunar el compromiso social
con el proceso de ensefianza aprendizaje al introducirlo
como una metodologia dentro de las diferentes materias
curriculares.

-Buena actitud y predisposicién por parte de los nifios y
profesores de los centros educativos que nos han abierto las
puertas de sus aulas, lo que ha permitido estrechar lazos y
afianzar relaciones.

-Al impartir las sesiones alumnos de 1° curso
de grado, su aparente inseguridad e
inexperiencia hace que, en ocasiones, no
disfruten de la experiencia o incluso que los
centros no confien en la viabilidad del
proyecto.

OPORTUNIDADES
-Este tipo de metodologia permite vivenciar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de
manera mas activa e innovadora para ambas
etapas educativas.

-El proyecto ApS da la oportunidad de
acercar la realidad de las aulas a los alumnos
de 1° curso de grado, permitiéndoles
intervenir y vivir la experiencia en primera
persona.

-Oportunidad de trabajar de manera conjunta
universidad y centros de educacion infantil y
primaria en proyectos comunes.

Figura 9. DAFO del proyecto ApS (elaboracién propia)
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En general, estas son las principales conclusiones a
las que se ha llegado tras realizar las sesiones
formativas en los centros participantes. Ademas, es
preciso resaltar que el uso de las nuevas tecnologias
(robots) como instrumentos de aprendizaje y los
nuevos conocimientos sobre TIC y programacion
en los mas pequefios les permite disfrutar de
contenidos propios de su realidad lo que provoca
una mayor motivacion y entusiasmo. Aun asi, el
material tradicional junto con la figura del maestro
son dos aspectos insustituibles en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del nifio. Por otra parte,
desde la educacion superior cada vez se demanda
mas aprender de otra manera. Es en este contexto
donde las metodologias innovadoras que activan al
alumno les empoderan en su proceso de aprendizaje
permitiéndoles desarrollar no solamente
competencias propias de su futura profesion sino
también competencias personales y habilidades para
la vida.

Como futuras lineas de investigacion se plantea el
uso de la metodologia ApS en otras asignaturas de
los grados de Educacién, de manera que se puedan
realizar proyectos transversales con  grupos
heterogéneos de alumnos, pudiéndose mezclar
estudiantes de diferentes cursos de grado. Asi
mismo, se plantea la necesidad de continuar
acercando la tecnologia en general y la
programacion en particular a los centros educativos
en los que los estudiantes universitarios van a
realizar sus practicas de grado. Se considera que el
trabajo cooperativo entre etapas educativas favorece
el aprendizaje y las competencias de todo tipo de
estudiantes [20]. Ademas, hoy en dia donde las
aulas de practicamente todos los centros educativos
cuentan con tecnologia se prestan a abrir sus
puertas a experiencias educativas que traspasen los
muros de las aulas. En este sentido experiencias
como eTwinning o similares enriquecen los
procesos de ensefianza-aprendizaje al permitir
contactar estudiantes de diferentes centros, e
incluso  diferentes  paises e intercambiar
conocimientos y buenas précticas [21].

No hay duda de que tanto un futuro maestro en la
universidad, como un nifio en un centro educativo
necesitan recibir una formaciéon adaptada a las
necesidades propias de la sociedad en la que viven,
y entre estas necesidades se encuentra el uso de
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tecnologia. Por lo que, siguiendo la estrategia de
“replantear la educacion” que propone la Comision
Europea [22], se hace necesario un aprendizaje
basado en competencias para una ciudadania global
basada, entre otras cosas, en la responsabilidad
social. En este sentido, el aprendizaje-servicio
contribuye a una mejora social propiciando
alumnos (personas) motivados y comprometidos
con su entorno y su aprendizaje.
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