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Resumen- Este trabajo presenta los resultados mas relevantes de un
proyecto de innovacion educativa titulado Aplicando Ingenieria para
el aprendizaje en la EIIC. Este se ha realizado en la Escuela de
Ingenierias Industriales y Civiles de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria. Se han aplicado procesos co-creativos con estudiantes
para el diseflo de experiencias de aprendizaje, a través de la
metodologia Maker Education. Se ha logrado crear un ecosistema de
aprendizaje en torno al Taller Las Cocinas, donde estudiantes de grado,
master y doctorado participan en proyectos cooperativos en
colaboracién con otros miembros de la comunidad universitaria,
empresas, centros educativos, u otros agentes. Los estudiantes
participan de forma muy activa en la organizacion y ejecucion de
actividades de mentorizacion con compafieros de primer curso, y de
fomento de las disciplinas STEAM con estudiantes de otros niveles
educativos, mientras trabajan las habilidades blandas especialmente
demandas en futuros profesionales de la ingenieria.

Palabras clave: Educacion Maker, Habilidades blandas, Prdcticas
educativas abiertas, Diseiio de experiencias de aprendizaje

Abstract- This work presents the most relevant results of an
educational innovation project entitled Applying Learning
Engineering in the EIIC. This has been carried out at the School of
Industrial and Civil Engineering of the University of Las Palmas de
Gran Canaria. Co-creative processes have been applied with students
to design learning experiences, through the Maker Education
methodology. A learning ecosystem has been created around the Las
Cocinas Workshop, where undergraduate, master's and doctoral
students participate in cooperative projects in collaboration with other
members of the university community, companies, educational
centers, or other agents. Students participate very actively in the
organization and execution of mentoring activities with their first-year
classmates, and in promoting STEAM disciplines with students from
other educational levels, while working on soft skills that are especially
in demand in future engineering professionals.

Keywords: Maker Education, Soft Skills, Open Education Practices,
Learning Experiences Design

1. INTRODUCCION

El movimiento de Educacion en Abierto sugiere a las
instituciones de Educacion Superior a replantearse su concepto
de redefinir el conocimiento y el enfoque pedagdgico en
sus actividades académicas. Las universidades ya comienzan a
considerar pueden revitalizar sus ofertas académicas mediante

el desarrollo de nuevos modelos de participacion del alumnado
y usando enfoques interdisciplinares y globalizadores del
conocimiento. La generacion de este nuevo conocimiento a
través de metodologias que promuevan la participacion,
colaboracion y apertura a diferentes agentes como estudiantes,
docentes, investigadores, empresas e instituciones, constituyen
experiencias de gran valor y forman parte de las denominadas
practicas educativas abiertas (Open Education Practices,
OEP)(Cronin & Maclaren, 2018).

La Educacion de la Ingenieria (Engineering Education) se
define como la ensefianza de conocimientos, principios y
habilidades relacionados con la practica profesional de la
ingenieria, integrando la investigacion en ingenieria y en su
educacion, para asi acelerar la innovacion tecnoldgica y
educativa y para mejorar la calidad y la diversidad de los futuros
profesionales. La Ingenieria forma parte de las disciplinas
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematic), que se han manifestado como fundamentales para
el progreso y desarrollo de las sociedades, en un contexto de
competitividad globalizada donde abren muchas oportunidades
de empleabilidad. Estratégicamente conviene que se cuestione
si la manera actual de formar y motivar a los estudiantes de estas
disciplinas es la adecuada. Esta es una linea prioritaria en la
Investigacion en Educacion de la Ingenieria (Engineering
Education Research, EER) que se define como la investigacion
que aborda como los estudiantes de ingenieria pueden adquirir
las habilidades para ser profesionales exitosos (SEFI —
European Society for Engineering Education, 2023).

Recientemente ha surgido una nueva disciplina académica
denominada Ingenieria para el Aprendizaje (Learning
Engineering) que se orienta hacia una aplicacion practica de las
ciencias del aprendizaje. Emplea metodologias de ingenieria de
disefio centradas en la persona, con una toma de decisiones
basada en evidencias fiables para apoyar al estudiante y a su
desarrollo personal. Aunque la tecnologia no es lo esencial en
la Ingenieria para el Aprendizaje, si se aprovecha de ella para
hacer una aplicacion mas eficaz de las experiencias de
aprendizaje, que deben ser novedosas, flexibles, adaptativas e
incluso personalizadas, en la biisqueda de crear un ecosistema
de aprendizaje mas eficiente, enriquecedor y sostenible
(Learning Engineering — OLI, 2023).

El grupo de innovacion educativa Ingenieria de Fabricacion
(GIEIF) de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
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(ULPGC) ha desarrollado, en la Escuela de Ingenierias
Industriales y Civiles (EIIC), un proyecto de innovacion
educativa denominado “Aplicando Ingenieria para el
Aprendizaje en la EIIC”. Buscd implantar unas practicas
educativas abiertas en el desarrollo de procesos co-creativos
con estudiantes para el disefio de nuevas experiencias de
aprendizaje a través del Maker Education, como estrategia para
el trabajo de competencias transversales y el fomento de
vocaciones STEAM en estudiantes de otros niveles educativos.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

En la EIIC se ha experimentado una reduccion en el nimero
de estudiantes de nuevo ingreso en los tltimos cursos
académicos, siendo mas acentuado en algunos de los titulos
ofertados que en otros. Estos motivos han llevado a la necesidad
de realizar un analisis de este problema para intentar proponer
soluciones al mismo basadas en evidencias objetivas, que es
objeto del proyecto de innovacion educativa mencionado y que
se ha llevado a cabo entre los afios 2019 y 2022. La finalidad de
este proyecto fue la mejora de la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes de la escuela a través de la identificacion de su
perfil de acceso, del andlisis de la experiencia de aprendizaje
real, de la definicion de un plan de atraccion y retencion de
nuevos estudiantes y del disefio de nuevas experiencias de
aprendizaje. Para intentar alcanzar estos objetivos se han puesto
en practica las siguientes metodologias.

A. Diseiio de Experiencias de Aprendizaje

El Disefio de Experiencias de Aprendizaje (Learning
Experience Design, LXD o LX design) es la disciplina del
disefio que se orienta en lograr estas potentes experiencias y se
diferencia de otras disciplinas en que sirve al unico proposito
del aprendizaje, desde una visién integral, completa y
multidisciplinar. Busca asegurar que el viaje de aprendizaje sea
agradable, atractivo, relevante e informativo. Este proceso
creativo permite trabajar en situaciones con un alto nivel de
incertidumbre inicial y lograr unos resultados finales claros y
detallados. Tiene un enfoque centrado en la persona, en este
caso el estudiante o aprendiz, y en las metas o resultados de su
aprendizaje. Debe asegurarse de integrar la voz del estudiante e
interactuar con €l en un proceso de desarrollo compartido. Tiene
que tener en cuenta las realidades, los comportamientos y
preferencias de los estudiantes, incluyendo el entorno donde
ellos estan aprendiendo.

Las fases a seguir en el LXD son las de inicialmente
cuestionar la necesidad del problema a resolver, y la de
investigar sobre las personas para las que quieres disefiar esa
experiencia. A continuacion, se ha de disefar la experiencia a
partir de un proceso de co-creacion con multiples perspectivas.
Después se debe desarrollar la experiencia a nivel de prototipo
adecuando el nivel de complejidad y su escala. Tras esas fases,
se ensayaria la experiencia para determinar si el estudiante ha
conseguido el objetivo de aprendizaje. Finalmente, se lanzaria
la experiencia de aprendizaje tras la revision de los resultados y
el redisefio de los aspectos a mejorar.

B. Maker Education

El movimiento Maker es un movimiento social compuesto
por personas de diferentes perfiles que incluyen aficionados,
inventores, ingenieros, disefiadores, y artistas que comparten un
mismo objetivo: el disefio y la construccion de artefactos. Ha
sido la evolucion natural del movimiento Do It Yourself (DIY)

y esta muy relacionado con el aprender haciendo, fomentando
el trabajo en equipo y la generacion de conocimiento en
comunidad. El movimiento Maker se ha desarrollado
normalmente en ambitos ajenos a la educacion, aunque en estos
ultimos afios se ha buscado incorporarlo tanto en primaria y
secundaria como en la universidad, fomentando en edades mas
tempranas la participacion en practicas STEAM de disefio e
ingenieria, dando lugar al concepto Maker Education (Sang &
Simpson, 2019).

El centro de investigacion de Harvard Project Zero establece
tres caracteristicas del aprendizaje que se ven mejoradas a partir
del uso de experiencias Maker Education. Primero, se crea una
comunidad basada en la colaboracién y el intercambio de
informacién, conocimientos e ideas, logrando con esta
interaccion un aprendizaje entre pares y mejorando la capacidad
como equipo. Segundo, se trabajan aspectos como la resolucion
de problemas, la flexibilidad y curiosidad del estudiantado, el
aprendizaje experiencial que permite aumentar la tasa de
aprendizaje y su significacion. Y tercero, el alumnado puede
acceder a nuevos lugares de creacion, abiertos y con
herramientas de las que no disponen habitualmente las aulas.
Esto hace referencia a los denominados espacios de fabricacion
digital, Makerspaces, Fablabs o STEAM-labs. Lo primordial de
estos espacios colaborativos no esta en el lugar fisico, ni en el
equipamiento disponible, sino en el fomento de la interaccion y
cooperacion en procesos de co-creacion, que implican la
resolucion de problemas y la inmersion en proyectos
significativos. Estos espacios permiten a las personas
desarrollar tanto habilidades técnicas relacionadas con el uso de
esas tecnologias, como habilidades blandas de pensamiento
critico y de disefio, de estimulo de la creatividad, de
comunicacion, de inteligencia emocional, de trabajo en equipo,
de ética y profesionalidad, entre otras. Se han observado que se
generan sinergias positivas con el aprendizaje formal y el
autoaprendizaje, que propician una innovacion social y abierta.

C. Taller Las Cocinas

La direccion de la EIIC ha puesto en marcha este espacio de
trabajo para atender una demanda historica de los estudiantes
del grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de
Productos (IDIDP). Estos reclamaban contar con un espacio
abierto donde poder realizar diferentes tipos de actividades que
les requerian en varias asignaturas del titulo. Esta demanda fue
parcialmente atendida por el MakerSpace del Servicio de
Biblioteca de la ULPGC en su estrategia de transformarse en un
Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion. Sin
embargo era necesario complementar esos servicios en otro
espacio adecuado para desarrollar actividades que no se podian
llevar a cabo en la biblioteca. A principios de 2019 surge la idea
de aprovechar un espacio infrautilizado en las cocinas del
edificio del antiguo comedor universitario del Campus de
Tafira, que finalmente se inaugura en octubre de 2020.

Este taller se ha ido dotando de tecnologias de fabricacion
digital asi como de equipamiento convencional, utillaje y
herramientas manuales. En este espacio los estudiantes pueden
materializar sus ideas y proyectos de forma cooperativa entre
ellos y con la colaboracion de miembros del resto de la
comunidad universitaria. Incluso, en su espiritu de apertura se
invita a la participacion de otros colaboradores externos como
profesionales, empresas e instituciones variadas. Se ha
conseguido crear un ecosistema de aprendizaje entre
estudiantes de diferentes niveles educativos que se involucran e
interactuan en el desarrollo de diferentes tipos de actividades y
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proyectos que demandan diferentes agentes, tanto de la
comunidad universitaria como externos a la misma. Se ha
logrado enriquecer las experiencias de aprendizaje de nuestros
estudiantes a través de actividades educativas no formales e
informales que han dinamizado y fortalecido la conexion con el
entorno social de la EIIC. Estas dindmicas son consideradas
practicas educativas en abierto donde los estudiantes se
convierten en socios de gran valor en el proceso de ensefnanza-
aprendizaje que es la esencia de la metodologia Students as
Partners (SaP) (Bryson, 2016).

3. RESULTADOS

La concrecion del Taller Las Cocinas constituye en si mismo
un resultado muy destacado del proyecto de innovacion
educativa ya mencionado. Su definicion se hizo a través de un
TFG de un estudiante del grado en IDIDP que incluyd una fase
participativa con el conjunto de compaifieros de promocion del
curso 2019/20. La puesta en marcha se hizo con la colaboracion
imprescindible de varios estudiantes de la asignatura Practicas
Externas (PE), y de recién egresados de ese mismo titulo, que
de forma voluntaria dedicaron su tiempo y esfuerzo en una
situacion de incertidumbre global como la vivida en esas fechas.

En julio de 2020, durante la celebracion de la IV edicion del
Taller de Innovacion Educativa de la EIIC, surgi6 la posibilidad
de presentar un proyecto de investigacion educativa
denominado “Competencias Transversales desde la EIIC para
su Ecosistema Social (co-edu)” a una convocatoria competitiva
regional de la Fundacion CajaCanarias y Fundacion La Caixa.
Este proyecto de investigacion orientado a la implantacion y
andlisis del Maker Education fue finalmente concedido con un
plazo de ejecucion de tres afios que se inicid en marzo de 2021.
Tanto este proyecto de investigacion co-edu, como el de
innovacion educativa mencionado, se han ido desarrollando en
paralelo creando sinergias de gran valor entre ambos.

Se realizaron dos TFG relacionados con la evaluacion de la
experiencia de aprendizaje real de los estudiantes de IDIDP. En
el primero de ellos iniciado en el curso 2019/20, muy
condicionado por el periodo de confinamiento, se recabd
informacion a los estudiantes de los diferentes cursos de IDIDP
mediante una serie de encuestas disefiadas para identificar los
aspectos positivos y negativos que habian experimentado.
Como resultado mas destacado de este TFG fue el disefio de un
cuestionario especifico para ser usado en las jornadas de
acogida de los estudiantes de nuevo ingreso del conjunto de
titulaciones que oferta la EIIC. Este cuestionario consta de
varios bloques con los que se extrae informacion valiosa sobre:
intereses y aficiones, motivaciones y condiciones de acceso,
percepcion sobre competencias transversales, y estilos de
aprendizaje preferentes. Del analisis de la informacion obtenida
durante varios cursos académicos, se ha encontrado evidencias
cuantitativas sobre las diferencias observadas en el perfil de
ingreso de algunas de las titulaciones ofertadas en la escuela.
Una de las conclusiones mas relevantes de este TFG fue la
necesidad de reforzar el sentido de pertenencia de los
estudiantes a la escuela y a la institucion. También destaco la
necesidad de elaborar materiales de orientacion especificos para
algunas titulaciones poco conocidas en el entorno social.

A este trabajo le dio continuidad otro TFG en el curso
2020/21, en el que se disefid y puso en practica, mediante
Design Thinking educativo, una actividad presencial con grupos
de estudiantes de los cuatro cursos de IDIDP de forma

simultanea. Se buscaba informacion relevante para realizar un
analisis mas detallado sobre la experiencia de aprendizaje en los
diferentes cursos académicos. La dinamica fue conducida por
la autora del TFG y resultd en una experiencia muy gratificante
y enriquecedora para todos los participantes. Se realiz6 a
mediados del segundo semestre del mencionado curso, en el que
también se inici6 la implantacion el nuevo plan de estudios para
esta titulacion. Por tal motivo, fue especialmente interesante la
interaccion observada entre los estudiantes de 1° del plan nuevo
con los de los otros cursos del plan antiguo. Resultd en una
actividad de mentoria intensiva que fue muy bien valorada por
los propios estudiantes que participaron en esta actividad.
Ademas, de la valiosa informacion extraida, otro resultado muy
destacado de este TFG fue el disefio de una experiencia de
aprendizaje para la asignatura Estética y Disefio Industrial de
primer curso en el nuevo plan de estudios. Esta se desarrolla en
el Taller Las Cocinas y en ella se introduce a los estudiantes de
primer curso en tecnologias de fabricacion digital, que han
usado famosos disefiadores industriales que estan estudiando a
través de los contenidos esa asignatura. Esta actividad fue muy
bien valorada tanto por el docente de esta asignatura como por
sus estudiantes, por lo que se ha mantenido durante los dos
cursos académicos posteriores. La actividad se lleva a cabo en
grupos reducidos que requiere de una planificacion,
coordinacion y ejecucion llevada a cabo por los estudiantes de
4° curso dentro de sus PE en Las Cocinas.

Durante ese mismo curso 2020/21 se desarrollaron dentro del
taller otros tres TFG con una tematica comun dirigida al
desarrollo de mascarillas inclusivas para personas con
discapacidad auditiva. Estos trabajos se realizaron por
estudiantes que combinaron el TFG y las PE y bajo el marco de
otro proyecto de investigacion propio de la ULPGC
denominado “Desarrollo de equipos de proteccion y
componentes de uso sanitario (CO-ep)”. Este fue concedido a
un equipo de trabajo formado por investigadores y empresas
que se organizaron en torno al taller Las Cocinas para analizar
el papel del movimiento Maker en las islas durante la crisis
sanitaria del Covid-19. Con los recursos econdémicos obtenidos
con este proyecto, se logrd dotar al espacio de equipamiento
complementario al MakerSpace de la biblioteca de Ingenierias.
También se desarrolld en ese curso un TFM sobre la propuesta
de un Ecosistema Circular Maker en torno a Las Cocinas que
combina una propuesta de acciones alineadas con el Maker
Education en un contexto de Economia Circular. Este TFM fue
realizado por el mismo estudiante que realizé el TFG sobre la
definicion del taller, y ha sido el germen para el desarrollo de
una tesis doctoral en la misma linea de trabajo, dentro del
programa de doctorado QUIMEFA de la ULPGC.

En el curso 2021/22 se refuerza este ecosistema de
aprendizaje colaborativo gracias al apoyo de una investigadora
en formacién con contrato predoctoral que realiza su tesis
dentro del mismo programa de doctorado. Se trata de una
egresada del grado en IDIDP de la EIIC, que manifestd su
especial interés en colaborar con las actividades desarrolladas
en el taller. Ademas, otro de los estudiantes que en el curso
anterior habia realizado sus PE y el TFG vinculado con este
espacio, decide realizar el Master de Formacion de Profesorado
de Secundaria y acepta desarrollar un TFM de innovacion
educativa orientado en el Maker Education. Durante el mismo
se desarroll6 el disefio y puesta en practica de una intervencion
con grupos de estudiantes de 2° y 3° de la ESO del Colegio
Sagrado Corazon de Tafira, donde también realiza el periodo de
practicas docentes requeridas en este titulo. Dentro de esta
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intervencion se realizo una visita a Las Cocinas para hacer una
introduccion sobre tecnologias de fabricacion digital y elaborar
unas piezas personalizadas que los estudiantes tenian que
integrar en el proyecto que estaban elaborando en su centro.

En ese mismo curso 2021/22 ocho estudiantes realizaron sus
PE en el taller y cuatro de ellos decidieron combinarlos con sus
respectivos TFG orientados a la elaboracion de un material
didactico interactivo, al disefio de una experiencia de
aprendizaje en entornos hibridos, al desarrollo de una
plataforma de robdtica educativa mediante bloques de
construccion LEGO, y disefio de un dispositivo de apoyo en el
varamiento de cetdceos. Algunos de estos TFG y otras
actividades realizadas en ese curso se desarrollaron en
colaboracion con otros grupos de innovacion educativa o de
investigacion de la ULPGC. Un ejemplo de ello fue el
desarrollo de una maqueta haptica inclusiva dirigida a personas
con discapacidad visual, en el marco del proyecto de
investigacion INCLEDUCAN. Ademds, se dio apoyo a
estudiantes de otros titulos de la EIIC y de otros centros de la
ULPGC durante el desarrollo de sus respectivos trabajos fin de
titulo, tanto de grado como de master. También se colabord a
nivel institucional con varios vicerrectorados en el disefio y
fabricacion de varios lotes de detalles de reconocimiento para
diferentes colectivos de la comunidad universitaria.

A finales del curso 2021/22, se ha incorporado al equipo de
colaboradores de este espacio una nueva investigadora con
contrato predoctoral que estd desarrollando su tesis sobre el
Disefio Circular e Impacto Social dentro del programa
QUIMEFA. Conscientes de la necesidad de mejorar la labor de
promocioén de los titulos ofertados por la EIIC, se propone a la
Direccion General de Ordenacion, Innovacion y Calidad de la
Consejeria de Educacion, Universidades, Cultura y Deportes
del Gobierno de Canarias un proyecto educativo titulado
“Acércate a la Ingenieria” para el fomento de las vocaciones
STEAM entre estudiantes de 4° de la ESO. Este proyecto fue
ofertado al conjunto de Institutos de Ensefianza Secundaria de
las islas, resultando en un éxito por la demanda de participacion
que finalmente ha quedado establecida en 18 centros en 5 islas,
y que se esta desarrollando en el curso 2022/23.

Finalmente, se aporta una breve reflexion de una estudiante
de IDIDP sobre su experiencia de aprendizaje en este espacio
del Taller Las Cocinas y el impacto que en ella ha generado.

“A lo largo de mi tercer y cuarto ario de carrera he tenido la
oportunidad de participar en diversas actividades en el Taller
Las Cocinas. Parte de una de mis asignaturas se desarrollo en
este contexto, donde se llevo a cabo una experiencia de
aprendizaje LXD en la que colaboré y mentoricé a alumnos de
nuevo ingreso. Ademas, he realizado mis practicas externas en
este espacio, por lo que he tenido la oportunidad de colaborar
con alumnos de master y doctorado en actividades y proyectos
de innovacion educativa y de ingenieria, y también he
participado en actividades organizadas en este taller. Este
espacio permite la creacion de un entorno de aprendizaje
colaborativo donde se ha establecido una dindmica de trabajo
basada en la confianza, el trabajo en equipo y el desarrollo de
habilidades blandas. El intercambio de conocimientos es
promovido tanto por los alumnos mas experimentados como
por los alumnos mas jovenes, creandose una dinamica donde
se adquieren y desarrollan una gran variedad de aptitudes.
Durante mi estancia y colaboracion en este espacio he podido
desarrollar habilidades como la comunicacion eficaz, el

trabajo y aprendizaje autonomo, la proactividad y la resolucion
de problemas, entre otras.”

4. CONCLUSIONES

Se ha conseguido crear un ecosistema de aprendizaje para los
estudiantes de la EIIC donde pueden interactuar entre ellos, con
otros miembros de la comunidad universitaria y colaboradores
externos para desarrollar actividades enmarcadas en el Maker
Education. Los propios estudiantes han disefiado y aplicado
experiencias de aprendizaje enriquecidas para sus propios
compaiieros. Se ha observado un elevado nivel de implicacion
y compromiso de los estudiantes en su propio proceso de
aprendizaje, y con los retos planteados en su colaboracion en
Las Cocinas. Ello ha redundando en una evidente mejora en
habilidades blandas como las comunicativas, organizativas y
reflexivas que han tenido que poner en practica en diferentes
tipos de actividades de asignaturas como el Trabajo fin de titulo
y las Practicas Externas.

El empleo de metodologias propias de las Ingenierias para la
mejora de la educacién de estas mismas disciplinas, permite
desarrollar practicas educativas abiertas en las que los
estudiantes puede aportar el conocimiento adquirido y su
talento para dar soluciones a necesidades de su entorno social.
Con ello se consigue fortalecer el sentido de pertenencia a una
escuela e institucion que tiene la responsabilidad social de
formar los futuros profesionales que ya se demandan en el
mercado de trabajo con las competencias necesarias.
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