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1. INTRODUCCION

Gracias al trabajo de las universidades y del profesorado, hoy por hoy no es una idea
novedosa afirmar que la ensefianza debe estar centrada en el estudiante. Incluso el docente
mas reticente a la innovacién ha tenido que llevar a cabo acciones, aunque sean minimas, para
tratar de dar mayor protagonismo al alumnado en procesos de aprendizaje auténomo vy
colaborativo, y desplazar la idea de la leccién magistral como Unico método de ensefianza.

En este sentido, desde hace varias décadas, pero sobre todo desde la implantacién del
Espacio Europeo de Educacidon Superior, se estdn utilizando metodologias activas que
favorecen formas de aprender diversas que tratan de ajustarse a la heterogeneidad y
complejidad del alumnado, al avance constante de los recursos tecnoldgicos y a la necesidad
de desarrollar las competencias genéricas que la sociedad de nuestros dias demanda a la
educacion.

Las guias breves que elabora el Servicio de Innovaciéon Educativa de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) pretenden proporcionar informacién acerca de las tendencias de
innovacion educativa mas actuales, con el objetivo de contribuir a mejorar la practica
innovadora de los profesores.

En esta guia se detallan los aspectos relativos el Learning by Doing. Aprender haciendo,
aprender a través de la practica, saber hacer,... son conceptos que llevan muchos afios
formando tanto de la practica docente como del aprendizaje de los estudiantes. Learning By
Doing puede entenderse como una filosofia educativa promotora del aprendizaje mas
significativo: aquel al que se llega a través de la practica.

Actualmente ha tomado nuevo protagonismo de la mano de movimientos como el Do It
Yourself (DIY-hazlo ti mismo) y el movimiento o cultura maker (relativo a la fabricacion)' que
plantea la solucion de problemas practicos a través de la invencidn y creacion de prototipos,
de forma abierta y colaborativa, e incorporando una reflexién sobre la propia practica
(MaclIntosh, 2016:178).

Con esta guia se pretende recoger aquellos rasgos mas caracteristicos de esta filosofia y
enfoque educativo con el fin de facilitar su puesta en practica en el aula.

1 . 7 . . .2 o
En el apartado de Recursos de interés se ofrecen enlaces para ampliar la informacién sobre este movimiento y los
makerspaces.
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2. ¢QUE ES EL LEARNING BY DOING?

Se puede entender el Learning by Doing como la filosofia existente detras de aquellas
metodologias y practicas docentes que han dado protagonismo al aprendizaje de los
estudiantes, haciéndoles participes y siendo responsables del mismo.

El Aprender haciendo, el saber hacer en el entorno educativo lleva calando desde hace
muchos afos. El filésofo John Dewey (1859-1952) es considerado el promotor del movimiento
denominado Escuela Activa’ que surgidé en EEUU en el siglo XX, por su defensa constante de
una educacidn practica y ligada a la experiencia. Dewey entendia que el aprendizaje estaba
ligado a la accién, a la practica de los estudiantes.

Relacionado con este modo de entender el aprendizaje puede resultar util recordar la
pirdmide que recoge los niveles de abstraccién que logran los estudiantes en funcion de cémo
se enfoca el proceso de ensefianza-aprendizaje (figura ).

Cono de Dale

ABSTRACTO
PASIVO

EXposicion
Demostracion
Discusion
Dramatizacion

Simulacion

Experiencia real

Figura |. Cono de la experiencia de Dale, 1932. ( Lépez, J. 2010)°.

Dale desarrollé este cono de la experiencia centrandose en el mundo audiovisual v,
posteriormente, se han ido realizando adaptaciones para su uso en el mundo educativo que ha
derivado en una pirdmide denominada de aprendizaje con porcentajes, que no ha estado
exenta de polémica’.

? Ruiz, G. (2013). La teorfa de la experiencia de John Dewey: significacion histdrica y vigencia en el debate tedrico
contemporaneo.

3 Lépez, J. (2010). Cono Dale. Disponible en: https://es.slideshare.net/MedioSiglo/cono-dale

* Por ejemplo en https://www.tribunasalamanca.com/blogs/para-profesionales/posts/las-mentiras-del-cono-del-
aprendizaje-atribuido-a-edgar-dale
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La imagen refleja que a un nivel mas activo por parte de las personas en cualquier
experiencia de aprendizaje, se consiguen unos niveles de concrecién mayores; se hace mas
palpable y mas real lo que se pretende aprender. Sin embargo, en niveles de abstraccidon
mayores con un papel mas pasivo de los aprendizajes, el aprendizaje probablemente sea mas
lejano, débil y olvidadizo. Por lo que, cuanto mas concreta es la experiencia, resulta mas
enriquecedora, mas practica y mas significativa para la persona.

Schank (2013) afirma que hay una brecha importante entre el aprendizaje que ofrecen
los centros educativos y lo que él denomina el aprendizaje natural, el que ocurre haciendo
cosas. Nadie aprende a patinar o a montar en bicicleta leyendo un libro sino efectuando dichas
acciones y, por supuesto, cayéndose. Segun el autor, el fallo o el error es una clave del
aprendizaje natural.

Numerosas metodologias activas promueven este aprender haciendo, como el
aprendizaje basado en problemas, proyectos o retos, el método del caso, el aprendizaje
cooperativo, aprendizaje-servicio, etc. ya que en todas ellas se otorga al estudiante un papel
protagonista en las tareas que hay que llevar a cabo y se le da autonomia para llegar a la
resolucién de la situacién/problema de que se trate.

Churchill (2003) centra el objetivo de este enfoque en que los estudiantes puedan
desarrollar habilidades metacognitivas y modelos mentales mas complejos que permitan la
resolucidn de problemas y la transferencia de conocimientos y habilidades.

Por otro lado, en la base del cono de la experiencia de Dale (figura 1) se encuentra la
experiencia real, que incluye la accién y lo tangible. El “mancharse las manos” modelando el
prototipo, dispositivo, etc. Es, fundamentalmente en este sentido —aunque necesariamente
vinculado al anterior-, en el que hoy se vuelve a utilizar el concepto de Learning by Doing.

Asimismo, las profesoras de la UPM, Ferndndez y Martinez’ (2020), en base a su
experiencia con la innovacién educativa y, en este caso concreto, con el Learning by Doing,
destacan la importancia de tres aspectos fundamentales a la hora de aplicar este enfoque:

e Realizar algo real o lo mas real posible.
e El error como fuente natural de aprendizaje.

e La reflexidn y autoevaluacion del resultado, siempre con vistas a la mejora
del proceso de creacién llevado a cabo.

Es, en esta linea de trabajo, donde se enmarcan los Fab Labs, que son laboratorios de
fabricacion digital (en inglés Fabrication Laboratory o Fabulous Laboratory), con el
equipamiento necesario para el prototipado y produccién de objetos de un modo facil y
rapido.

> Entrevistas telefénicas con M2 Luisa Martinez Muneta y con Consuelo Fernandez realizadas el 10y el 16 de Julio de
2020.
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El concepto nace en el afio 2000 en el Centro de dtomos y Bits del Massachussets
Institute of Technology (MIT), creando una red internacional de laboratorios locales de
produccidn digital. La mision de los Fab Labs es proporcionar las herramientas necesarias para
acercar la produccion digital a todo el mundo®.

En la UPM se encuentran algunos espacios muy reconocidos de Fab Lab:

ETS de Ingenieria y Diseno Industrial
(ETSIDI)

CREA Y EXPLORA

Nuevas publicaciones
ETS Arquitectura

ETSI Industriales software

Modelos 30D ‘ Software DIY

Los Fab Labs se estan extendiendo en universidades, centros pre-universitarios y en
redes de Bibliotecas. En la Comunidad de Madrid, existe una red de Fab Labs, a la que
pertenece el laboratorio de la ETSIDI.

®Tomado del Fab Lab UPM de la ETS Arquitectura:
http://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=actividad.jsp&id actividad=167877
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3. CARACTERISTICAS DEL LEARNING BY DOING

Schank (2013) considera el aprendizaje como la relacién y consecucién de estos
aspectos:

e Existe un objetivo.

e Se crea una expectativa; se elaboray se realiza un plan de accién.
e El plan falla.

e Se necesita una explicaciéon del fallo (papel del profesor).

¢ Se modifica alguna de las premisas anteriores.

e Se genera una nueva expectativa y se intenta de nuevo.

Se puede entender este proceso como circular, donde al generar la nueva expectativa
(modificando o no el objetivo), se vuelven a repetir los pasos mejorados. Por esto, hoy en dia,
el aprendizaje no tiene una meta, si no que es un proceso constante y vivo.

El Learning by Doing, aprendizaje para la accidon o aprender haciendo, cumple con los
siete principios establecidos ya en 1987 para las buenas practicas en la Universidad (Chickering
y Gamson):

promueve el contacto entre estudiantes y profesores,

desarrolla la reciprocidad y la cooperacidn entre los estudiantes,
fomenta el aprendizaje activo,

da realimentacién rapida,

hace hincapié en el tiempo dedicado a la tarea,

comunica altas expectativas, y

respeta los diversos talentos y formas de aprender.

Martinez’ (2020) destaca para llevar a cabo una experiencia de Learning by Doing en la
que los estudiantes tengan que realizar algun objeto, prototipo, dispositivo,... se necesitan
como minimo:

e Un espacio: los estudiantes han de poder disponer de un lugar en el que
llevar a cabo sus pruebas y sus creaciones.

e Recursos materiales y/o digitales: todo aquello basico que vayan a
necesitar tienen que tenerlo disponible.

e Tiempo: los estudiantes han de disponer de un plazo de tiempo y
momentos suficientes para poder llevar a cabo la creacidén correspondiente.
Este tiempo debe estar contemplado en los ECTS.

Para llegar a tener toda la base conceptual y procedimental necesaria para llevar a cabo
las acciones necesarias, el docente puede utilizar la metodologia que considere mas adecuada.

7 Entrevista telefénica con M2 Luisa Martinez Muneta realizada el 10 de Julio de 2020.
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La siguiente figura refleja cdmo pueden complementarse unas metodologias con otras,
conectadas por un mismo proceso amplio de investigacion e indagacion en el que, para la
solucion de un problema, proyecto, reto o caso, mediante el trabajo en equipo puede ser
necesario un proceso de Design Thinking® (DT), concluyendo con el disefio del prototipo,
objeto, dispositivo,... (Learning by Doing), finalizando con la reflexidn, y regreso si es necesario
a pasos anteriores, para la mejora del proceso.

Learning .“ A B P / A B I “‘l

Figura Il. Metodologias complementarias’. Elaborado por M2 Luisa Martinez Muneta (2020).

8 En el Portal de Innovacién Educativa existe una guia especifica para estas metodologias y enfoques educativos:
https://innovacioneducativa.upm.es/guias_pdi

° ABI: Aprendizaje basado en la Investigacién. ABR: Aprendizaje basado en Retos; ABP: Aprendizaje Basado en
Problemas o Proyectos.
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4. LEARNING BY DOING Y EL ESPACIO DEL DOCENTE

¢ QUE PAPEL TIENE EL DOCENTE EN LA PLANIFICACION Y EN EL PROCESO DE LEARNING BY DOING?

Uno imprescindible e insustituible tanto en la planificacién como en el proceso vy
evaluacion.

PLANIFICACION:

éSe cuenta con el espacio, recursos y tiempo para realizar una actividad o proceso de
Learning by Doing? Si la respuesta es afirmativa, jadelante!

¢Qué pasos se pueden seguir?
Finalidad y objetivo

Definir exactamente qué han de lograr los estudiantes, asi como las habilidades y
competencias que se espera que desarrollen durante la actividad o proceso de aprendizaje,
teniendo en cuenta el grado de autonomia y libertad que se les va a otorgar durante el mismo.

No es lo mismo hacer una actividad con estudiantes de primer curso que,
probablemente, serd muy dirigida (por ejemplo, crear un abaco), que el trabajo con alumnos
de master a los que se les puede dejar muy abierta la situacién, proyecto o prototipo que
tendran que realizar (por ejemplo, desarrollar un sistema y crear un prototipo que mejore la
ventilacién en un centro sanitario).

Implicacién de materias diferentes

Algo muy interesante del Learning By Doing es que tiene un fuerte cardcter transversal y
elimina las fronteras existentes entre materias ya que, para crear algo o llegar a algun
prototipo, se necesitan conocimientos y habilidades de diversas asignaturas y los estudiantes
deberan relacionar conceptos y procedimientos adquiridos en ellas sin limitarse a lo estanco
de cada asignatura. Los docentes deben coordinarse para realizar estas actividades.

Definir las metodologias a utilizar

Resulta fundamental que en la planificacidn de la propia asignatura se tenga en cuenta
el encaje de Learning by Doing (si esta contiene otras actividades) y, fundamentalmente, con
el resto de asignaturas del semestre/curso, pues puede resultar mas satisfactorio para los
alumnos un sistema mixto. Responder a cuestiones como estas puede ayudar: écémo llegaran
al prototipo, proceso o dispositivo? ¢Tendran que analizar las necesidades, solucionar un
problema o reto, desarrollar un disefio previo, un proyecto?

Tener en cuenta los materiales disponibles
Realizar una especificacion de los materiales que se van a necesitar y dar respuesta a

cuestiones como: ¢hay arduinos para todos los grupos? ¢Hay suficientes cartones, madera?
éExisten las herramientas suficientes?

Learning by Doing 9
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Favorecer el trabajo en equipo

Establecer mecanismos para la realizacidon de los equipos y favorecer la existencia de
tiempos para que los equipos puedan trabajar/reflexionar/compartir e incluso puedan
intercambiar con otros equipos sus experiencias. El intercambio fomenta la creatividad, la
apertura de miras y enriquece cualquier proceso de aprendizaje.

Prever posibles dificultades

En la definicidén del alcance de los proyectos/casos que se realizaran es muy importante
conseguir un equilibrio que permita por un lado, la motivaciéon y la adquisicién de las
competencias y por otro, la minimizacién del riesgo de dejar ejercicios inacabados, que
generaria insatisfaccidon y desconfianza hacia el método.

En este sentido el docente, como conocedor de los contenidos y procedimientos, puede
anticiparse a posibles dificultades que puedan presentar los estudiantes para que, cuando
surjan, preste atencidn a que no dediquen mucho tiempo o se bloqueen en algin aspecto que
no sea trascendental para la resolucion y disefio de la tarea.

PROCESO:

Durante el proceso de desarrollo el docente puede focalizar sus acciones en dos lineas:
Atencioén a los errores

Los errores, las equivocaciones forman parte del aprendizaje y son necesarios. Por lo
que dar esta oportunidad a los estudiantes es fundamental. En este sentido, el docente ha de
estar atento a los procesos que han seguido para ayudarles a encontrar la explicacién a ese
error y a las maneras posibles para solucionarlo. Si hubiera alguin error tan importante que no
impidiera continuar, debera corregirse para evitar frustraciones o abandonos.

Tutorizar a los grupos de estudiantes

En funcion del grado de autonomia que se les va a dar a los estudiantes, asi el docente
programard las tutorias o sesiones de seguimiento. Los estudiantes pueden trabajar en las
horas lectivas de clase, pero también lo haran en la parte del trabajo auténomo, por lo que el
profesor debera tener conocimiento de los progresos que van haciendo para guiar, acompafiar
y asesorarles cuando lo necesiten. Esta tarea tiene especial relevancia para conocer qué
alumnos estan participando mas, quiénes lo hacen menos y posibles labores de ayuda entre
equipos.

Learning by Doing 10
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5. EVALUACION EN LEARNING BY DOING

Se pueden diferenciar dos evaluaciones necesarias:

e La propia experiencia de Learning by Doing.
e Los logros de los estudiantes (competencias genéricas y competencias
especificas).

En ambas, la evaluacidn ha de ser continua, abarcando:
e el proceso de investigacién / formacion / proyecto,... realizado (evaluacién
formativa);

e el proceso de creacién (evaluacién formativa);
e el producto (dispositivo, prototipo, objeto fabricado) (evaluaciéon sumativa).

EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Esta evaluacién permite conocer cdmo se han sentido tanto docente como estudiantes
durante la experiencia de aprendizaje. Ademas, permite identificar fallos o errores, siempre
con el objetivo de mejorar para futuras aplicaciones.

Para esta evaluacién se pueden utilizar como evidencias:

o Los propios resultados de los estudiantes.

o La propia percepcion y autoevaluacion del docente o docentes implicados.

o La satisfaccion/implicacion/aprendizaje de los estudiantes (mediante un
cuestionario, por ejemplo)

EVALUACION DE LOS LOGROS DE LOS ESTUDIANTES

Competencias Genéricas:

Learning by Doing posibilita el desarrollo de numerosas competencias genéricas o
transversales. La informacién sobre las competencias genéricas UPM y sobre su evaluacion
estd recogida en este enlace™. Este portal puede resultar de utilidad para organizar la
evaluacion.

En funcién de la metodologia o metodologias utilizadas y de su amplitud, serd mas
sencillo o complejo realizar la evaluacién™.

10 ) . - . .
Desde el enlace se puede acceder a la ficha completa de la competencia, resultados de aprendizaje, estrategia/ metodologia
docente, niveles de dominio, indicadores de logro y evaluacién.

™ Si se han utilizado metodologias como ABP, AOP, ABR, etc. se recomienda revisar las guias rapidas sobre ellas en
https://innovacioneducativa.upm.es/guias_pdi ya que cuentan con su propio apartado de evaluacion.
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En este sentido, para conocer con la mayor profundidad posible el proceso creativo de
los estudiantes, puede resultar muy interesante utilizar el portafolio (puede ser grupal, uno
por equipo) en el que se recojan los momentos mas significativos del proceso de creacion, asi
como los errores, su solucion, etc. El docente, con una rubrica para su evaluacion, puede asi
también valorar este importante proceso.

Competencias especificas

El docente o docentes implicados deberan valorar cudles son las formas mas adecuadas
para evaluar los conocimientos y la consecucién de objetivos de la materia. Se puede utilizar
una prueba tipo test, una prueba de desarrollo, una exposiciéon oral,... en el marco de la
evaluacidn continua.

El producto

Cuando el resultado de la actividad se plasma en un producto hay que establecer los
criterios que se evaluaran.

Como se ha mencionado anteriormente el proceso creativo para llegar al producto

puede ser interesante de evaluar, asi como otros aspectos como la funcionalidad del producto,
su utilidad, su facilidad o no de manejo, el margen de mejora que tiene, etc.

Learning by Doing 12
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6. RECURSOS DE INTERES

- Portal de Innovacién Educativa de la UPM con acceso al buscador, por convocatorias, de
proyectos de Innovacidn Educativa relacionados con el Learning by Doing. En concreto
se pueden seleccionar las palabras clave: “Fab Labs: laboratorios digitales” vy
“Makerspaces”. Disponible en:
https://innovacioneducativa.upm.es/proyectos|E/buscador

- Garcia Sanz, C. (2019). Cdmo hacer un espacio maker. Disponible en:
http://laaventuradeaprender.intef.es/documents/10184/64751/Guia-LADA Como-
hacer-un-espacio-maker.pdf

- Hatch, M. (2017). The maker movement manifesto. Disponible en:
https://raumschiff.org/wp-content/uploads/2017/08/0071821139-Maker-Movement-
Manifesto-Sample-Chapter.pdf

- The Open University. (2020). Maker Culture. Learning by making. Disponible en:
https://iet.open.ac.uk/file/iet-teaching-at-a-distance-10-maker-culture.pdf

- Project-Based Learning in Engineering Education. [Fecha de consulta: 21 de Julio de
2020]. Lista de modulos de aprendizaje basados en proyectos utilizando teorias CDIO, en
las que los estudiantes trabajaron para concebir, disefiar e implementar. Disponible en:
http://cdio.org/knowledge-library/project-based-learning

- Informacién sobre el Master en Ingenieria Industrial -Asignaturas Ingenia-. En ellas se
implementa el Learning by Doing. Disponible en:
https://www.etsii.upm.es/estudios/masteres/ingenieria_industrial.es.htm
http://competencias.industriales.upm.es/index.php/asignaturas-ingenia/

- Proyectos formativos en la ETSI Aerondutica y del Espacio en los que se utiliza el
Learning by Doing. Disponible en: https://www.etsiae.upm.es/index.php?id=1014&L=24
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https://raumschiff.org/wp-content/uploads/2017/08/0071821139-Maker-Movement-Manifesto-Sample-Chapter.pdf
https://iet.open.ac.uk/file/iet-teaching-at-a-distance-10-maker-culture.pdf
http://cdio.org/knowledge-library/project-based-learning
https://www.etsii.upm.es/estudios/masteres/ingenieria_industrial.es.htm
http://competencias.industriales.upm.es/index.php/asignaturas-ingenia/
https://www.etsiae.upm.es/index.php?id=1014&L=24
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