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Abstract

In this presentation, the reflections about the application of an innovative cathedra experience
for the formation of industrial designers will be exposed. It revolved around the development
of what the cathedra team defines as "reactive devices", highlighting the role of the design into
an educational proposal that is based on the principles of Maker culture. In this experience
converge knowledge from different areas of knowledge, through a synergy of conventional and
disruptive technologies that allow novel approaches of capture, analyze and understanding of
the reality in the searching of a design for the transformation.
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INTRODUCCION

Se presenta aqui un trabajo multidimensional en torno a los
aspectos metodolégicos y epistémicos de la cultura
académica del disefio industrial (CADI). El estudio propone
una reflexion sobre los aportes que se pueden derivar de
las acciones desarrolladas dentro de la cultura Maker en el
disefio de practicas de ensefianza para la formacién de
disefadores industriales. Esta estrategia que se plantea
fue necesaria para construir, desde una mirada divergente,
una composicion innovadora sobre los modos de generar
y transmitir conocimientos dentro de esta disciplina
proyectual. De esta forma, del mismo modo en que los
disefiadores emprendemos el proceso de disefio creativo,
el cual se despliega durante un intervalo de tiempo, este
proceso también requirio de distintos momentos para su
definicion. Cémo dice Forster (2019): “en el espacio
temporal del proceso creativo es donde se producen las
operaciones y las relaciones, es en ese transcurrir donde
se atraviesan y manipulan los estados de potencia, donde
se construye y surge la creacién de lo nuevo”.

De esta manera hemos iniciado, durante los Ultimos afios,
trabajos de busqueda y experimentacion que hoy forman
parte de este estudio y que previamente han sido
socializados en distintos eventos académicos. Estos
espacios, en particular el congreso internacional de
SiGraDi han permitido instancias previas de investigacion
y produccién que hicieron posible el desarrollo conceptual
que aqui describiremos. Dichos estudios se fueron
orientando hacia la exploraciéon del curriculum y las
practicas de ensefianza de la carrera de Disefio Industrial
(DI), donde desde sus comienzos nos venimos
desempefiando como docentes en diferentes catedras de
la misma. Particularmente comenzamos a indagar sobre
las caracteristicas de los aprendizajes que se derivaban de

practicas de ensefianza Maker, bajo una mirada que
integra el pensamiento curricular para la formacion de
disefiadores industriales.

Ahora bien, del cruce entre las relaciones de las
experiencias provenientes de la cultura Maker y las
correspondientes al DI propiamente dichas, situamos el
siguiente razonamiento: Si las tecnologias digitales
irumpen con una fuerte inercia en la sociedad global,
volviéndose ante nuestros ojos como la forma preeminente
de generar, distribuir y transmitir conocimiento, ¢qué
sucede con las propuestas educativas en torno a la
ensefianza universitaria del disefio industrial? ;Cémo se
organizan y definen los contenidos, perspectivas y
metodologias en los planes de estudio actuales? ;Podria
pensarse que por fuera de las estructuras académicas
formales se encuentran caminos para una mayor
reflexividad y creacién de nuevas préacticas de ensefianza?
Es en este marco que planteamos lo Maker dentro de la
dindmica curricular de la carrera en disefio industrial. Por
esto nos preguntamos: ;Cudles son las caracteristicas
epistemoldgicas y metodoldgicas de la cultura Maker?
¢Qué posibilidades existen para generar otras estructuras
y practicas de ensefianza que incorporen esas
caracteristicas en la carrera de disefio industrial? Como
docentes de la carrera nos interesa pensar espacios donde
se puedan conjugar las innovaciones cientifico-
tecnolégicas con el desarrollo de proyectos educativos
basandonos en la cultura Maker como una posibilidad
innovadora de captura, andlisis y comprensiéon de la
realidad. De esta forma aspiramos a formar sujetos con los
conocimientos necesarios para los desafios venideros que
hoy desconocemos. Que puedan adoptar el disefio como
un medio transformador para tornar los problemas en
oportunidades. El hacer se constituye como elemento
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motivador, el sujeto elije sus propios retos y se
responsabiliza de su aprendizaje para resolver los
problemas que se presenten.

APROXIMACIONES CONCEPTUALES
PARA PENSAR LA FORMACION DE
DISENADORES INDUSTRIALES

Cuando hablamos de formacion debemos considerar el
campo educativo como fendmeno social humano que
involucra la transmision de cierto marco cultural a las
nuevas generaciones (Canciano, 2013). Como hemos
anticipado, éste articulo describird una practica educativa
realizada dentro del nivel superior. Para ello, consideramos
necesario, asumiéndonos como sujetos de determinacion
curricular (de Alba, 1991), describir una serie de conceptos
basicos que sirvan como marco de referencia para pensar
el disefio de nuevos proyectos educativos. Estos ademas,
daran cuenta del complejo entretejido de dimensiones que
afectan, ciertas partes, de los sistemas de educacién
superior (Burton, 1993). Bajo estos criterios describiremos
la nocién de curriculum, como ambito de conocimiento
vinculado a los procesos institucionales de educacion;
diferenciandolo de plan de estudios, como organizacion
racional de la ensefianza. Finalmente hablaremos de la
relacion entre curriculum y didactica, entendiéndola como
practica que aborda el problema de la ensefianza en la
relacion docente-estudiantes.

Respecto a la primera nocién, cuando se hace referencia
a la planificacién de contendidos y al ordenamiento de los
mismos, cominmente se alude al término de curriculum o
plan de estudios. Estas expresiones suponen, por un lado,
una vision sobre el recorrido formativo pensado con
intencionalidad educativa y, por otro, un modo restringido
de considerar al curriculum cada vez que se lo asocia
Unicamente a la idea de plan. Ahora bien, este
reconocimiento de determinadas actividades, practicas u
organizaciones sobre los modos en que se estructuran los
conocimientos  para  ser transmitidos  conllevan
operaciones de reflexion (a veces tacitos) sobre la misma
nocion de curriculum, haciendo emerger, una vez mas, la
pregunta: ;,Qué se nombra bajo el término “curriculum™?

Para comenzar diferenciaremos las nociones de plan de
estudios y curriculum, en pos de conocer con mayor
profundidad algunas dimensiones del trabajo académico.
Furlan (1992) en su conferencia sobre “curriculum vy
condiciones institucionales”, describe que en sus origenes,
ambos términos aludian a la misma idea: “organizacion
racional de los estudios”. Asi fue hasta el siglo XIX,
momento en que el desarrollo industrial acelerado exigié
un trabajo educativo intenso para resolver la formacién de
la emergente sociedad industrial. Los intelectuales, ligados
a la practica educativa, desarrollaron amplios debates en
torno a como refuncionalizar la escuela que se veia
anacronica frente a las demandas que la economia, la
sociedad y la politica le exigian al sistema de educacion.
Frente a ese contexto, los intelectuales comenzaron a
considerar que el curriculum podria concebirse como un
instrumento para adaptar las instituciones a las nuevas
demandas. Esto dio inicio a una puja entre las teorias
desarrolladas por John Dewey, quien defendia el
aprendizaje a partir de la accién, y Franklin Bobbitt quien
promovia el modelo fabril derivado del Taylorismo. A pesar
de las diferencias entre los autores, ambos cuestionaban

la estructura tradicional de la organizacion de la
ensefianza, que era por disciplinas. Cada autor, desde sus
perspectivas, proponia nuevas formas que anteriormente
no eran tenidas en cuenta. A raiz del debate Dewey-Bobbit
surge la problematica de fundamentar los proyectos
educativos y de construirlos de modo tal que garanticen la
transformacion deseada. Esto fue lo que desencadend que
la nocién de curriculum se abriera y expandiera respecto a
la nocién de plan. De esta forma, la expresion de
curriculum alcanza una categoria compleja y polisémica,
que puede dar cuenta tanto del recorrido que se va a
realizar como asi también del recorrido realizado. Como
proyecto formativo da sentido a las instituciones
educativas en las que encuentra concrecion a través de
una serie de mediaciones y particularidades. Entonces,
segun Furlan, la diferencia entre plan de estudios y
curriculum es que, el primer término hace alusién directa a
la planificacion de los estudios, volviéndose complejo
utilizarlo de otra manera. En cambio, el curriculum, se
conforma como una expresion que da cuenta de un
recorrido a realizar o ya hecho, una concepciéon mas
amplia que la nocién de plan, facilitando su adopcion para
describir procesos mas complejos.

Entonces, a partir de la reconstruccion socio-histérica
sintéticamente expuesta, podemos afirmar que de las
teorias curriculares desarrolladas durante la modernidad
nace una perspectiva ampliada que vemos reflejada en
distintos autores contemporaneos. Entre ellos, Alicia de
Alba (1991), concibe al curriculo como una “sintesis de
elementos culturales (conocimientos, valores, costumbres,
creencias, habitos), que conforman una propuesta politico-
educativa...”, este proyecto se disefia a partir de ser
pensado e impulsado “...por diversos grupos y sectores
sociales, cuyos intereses son diversos y contradictorios...”
(p38). Ademas propone estudiar el curriculo a partir de
identificar “aspectos estructurales-formales y procesales-
practicos”, como asi también considera las “dimensiones
generales y particulares que interactian en el devenir del
curriculum en las instituciones sociales educativas”.

Actualmente, las cuestiones curriculares se han vuelto
complejas, requiriendo considerar, de manera integrada,
ideas, dimensiones, aspectos, factores y fuerzas diferentes
que, en la teoria y la practica, se combina al tomar
decisiones sobre el curriculo como proyecto educativo.
Gracias al aporte de autores como de Souza Silva (1999);
De Alba (2007); Hidalgo (2013); Diaz Barriga (2007), entre
otros; conocemos que los modos de organizacién de los
curriculos universitarios se ven afectados por una
coyuntura global que se caracteriza por grandes cambios
politicos, econdémicos, sociales y culturares. Las nuevas
economias se sostienen sobre el progreso cientifico-
tecnologico, con el agregado de una sociedad global
hiperconectada que exige una investigacion dirigida a
resolver los problemas complejos que las afectan
(pandemias, deterioro ambiental, pobreza, desempleo,
violencia, catastrofes).

La complejizacién del campo curricular en el siglo XXI es
acompafiada por un incremento en la produccién
académica que busca siempre resolver los nudos que las
teorias van generando. Una de ellas, de interés para
nuestro articulo, es la dimension referida a las formas de
estructuracion de las propuestas educativas. Alicia W.
Camillioni (2016), elabora un texto que busca explicitar las
tendencias y formatos en el curriculum universitario. De
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éste quisiéramos destacar las reflexiones que se dan sobre
el recorte de contenidos para dar en el grado, cuales en los
posgrados y la nocion de actualizacién o reentrenamiento
de profesionales. Respecto a los formatos curriculares,
Camillioni describe como nueva tendencia al curriculum
por competencias y al curriculum basado en problemas.
Este ultimo es de especial interés para nosotros, ya que es
el modo en que nuestras disciplinas proyectuales basan
sus modos de concebir y transmitir los conocimientos.
Como veremos mas adelante, es bajo esta concepcioén que
basamos el desarrollo de la ejercitacion que describiremos.
Sintéticamente podemos decir que un curriculo basado en
problemas “es, especificamente, el disefio que toma el
planteo de problemas como estructura principal y eje en la
construccién del curriculo. Los problemas elegidos son
multidisciplinarios y se sustituye la clasica ensefianza por
asignaturas separadas, por un curriculo estructurado en
problemas complejos que se van planteando de manera
seriada en el transcurso de los afios de formacién de los
estudiantes” (Camillioni, 2016).

Ahora bien, habiendo realizado una descripcién socio-
histérica y, habiendo expuesto, sintéticamente, cierto
estado del arte sobre el campo del -curriculum,
continuaremos con la descripcion de la ultima de las
nociones que mencionamos al comienzo: la relacion entre
curriculum y didactica. Si entendemos al curriculum como
una sintesis de elementos culturales, que determinados
sujetos sociales consideran relevantes y legitimos
transmitir en el ambito educativo, el docente se convierte
en el representante social y el responsable institucional de
intervenir en el espacio aulico, valiéndose de multiples
estrategias pedagogicas y didacticas para alcanzar dichas
finalidades (Coscarelli and Picco, 2009). La didactica es
concebida como disciplina dedicada a la explicacion,
comprensién y orientacion de la ensefianza, significada
como practica social que se desarrolla en contextos socio-
histéricos concretos y no en ambitos prefigurados. La
didactica se nutre de conocimientos de diversas disciplinas
como: la sociologia, la historia, la antropologia, la
psicologia y el psicoandlisis, pero busca efectuar sus
desarrollos a partir de la exigencia de reflexionar e
intervenir en el aula (Edelstein, 2007). Resumidamente
podemos decir que de lo curricular se destaca la busqueda
de conocimientos, enfoques pedagdgicos y argumentos
que lo justifique y, lo didactico, apunta a redefinir una
situacion global en la que esos conocimientos son
transmitidos. Las relaciones entre la didactica y el
curriculum son complejas. Diaz Barriga (2007) advierte
que “las propuestas curriculares tienen un desarrollo
conceptual que de alguna forma cancela el punto de vista
didactico”. Enuncia como probleméatica la falta de
conocimientos sobre las habilidades técnico-profesionales
especificas de la profesion docente, perdiéndose de vista
la dimension intelectual de su trabajo, y por ello
conduciendo muchas veces a la idea “dosificador” de un
plan de estudios.

Para concluir este apartado, podemos sintetizar que las
diferentes teorias curriculares se debaten en un intento de
articular posiciones con respecto a los requerimientos de
la cultura, la sociedad y los conocimientos valiosos y
necesarios. Todo ello respecto a los procesos de
ensefianza y aprendizajes adecuados a fin de alcanzar las
intenciones formativas perseguidas. Si reconocemos que
los sujetos se van formando, mas alld de la relacién
individual con un docente, sino a través de mdultiples

influencias que recibe durante su trayectoria, entonces, el
mero hecho de pensar una nueva practica educativa,
asumiéndonos como sujetos de determinacioén curricular,
deberia responsabilizarnos sobre la configuracion de la
propuesta en funcion del recorrido total del estudiante.
Como dice Furlan (1992:8): “Trabajar con la teoria
curricular implica estar aceptando decir: aqui es mucho
mas importante lo que hacemos en comun”.

A partir de lo desarrollado y, considerando que los
curriculos sintetizan elementos culturales (conocimientos,
habilidades, valores, etc.) que debemos considerar como
operadores curriculares, describiremos, a continuacion,
algunas de las caracteristicas que hacen a la cultura de la
disciplina.

CULTURA ACADEMICA DE DISENO
INDUSTRIAL (CADI).

El disefio industrial, al igual que la cultura Maker, se nutre
de distintas areas de conocimiento. Esto se debe a que la
complejidad de variables que los conforman requiere de
multiples saberes y procedimientos que provienen de las
artes, la ciencia, la tecnologia y las ciencias sociales. En
disefio industrial, la modalizacion de estas areas de
conocimiento conforma su nucleo disciplinar, el cual parte
de un sostenido didlogo interdisciplinar, siendo los
aspectos proyectuales de disefio su especificidad.
Podemos afirmar que la estructura epistemologica del
disefio industrial, tiene origen en mdltiples areas del
conocimiento; seguramente por ello y por ser una disciplina
relativamente joven, no proyecta una identidad definida a
la sociedad. Sin embargo, como dice Donoso (2016), “este
aparente caos, es el insumo principal para el pensamiento
creativo que lo caracteriza”.

Los origenes académicos del disefio industrial como
disciplina se remontan a la escuela de Bauhaus creada en
1919, dentro de la cual el estudiante debia experimentar
con distintos materiales y tecnologias antes de poder
especializarse. De esta forma observamos que desde sus
origenes, y al igual que sucede en el movimiento Maker, al
verbo “hacer” se lo considera de forma ampliada y no
escindido del sentir y del pensar. Bajo esta forma de saber,
los estudiantes acceden a un conocimiento progresivo y
medular del disefio, el llamado pensamiento proyectual,
entendiendo su practica y acercandose dialécticamente al
pensar y al hacer dentro de esta disciplina. Bajo estos
preconceptos se adopta, para este estudio, un verbo
“hacer” aumentado, que excede los limites de lo fisico, lo
manual, considerandolo desde una  perspectiva
transformadora que nos actualiza durante los procesos de
creacion. El conocimiento en disefio se encuadra en el
hacer poiético, como dice Tonelli (2009), “se ocupa de la
produccién de entes que todavia no son. Constituyendo
conocimientos que tienen la cualidad de pasar de la
potencia al acto, que se crean en el mismo momento”.

Por su parte, como hemos visto, la tecnologia ha tenido y
tiene un rol protagdnico dentro de la cultura Maker, como
asi también en disefio industrial. No solo para el desarrollo
de la tecnologia en si misma, sino también como
constrictora de las posibilidades formales que pueden
fabricarse, y por ende, pensarse. Al dia de hoy, es sabido
por las disciplinas proyectuales que los avances
tecnolégicos han permitido reducir ampliamente estas
limitaciones. La incorporacion de medios digitales CAD y
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fabricacion digital CAM, transforman los modos de hacer
en lo que Chiarella (2017) denomina pensamiento grafico
aumentado. Frente a estos escenarios, desde hace varias
décadas, algunas voces vienen llamando la atencion sobre
los cambios que las nuevas tecnologias producen en los
modos de hacer y pensar en disefio. Ya en 1994, Bernhard
Biirdek advertia sobre los cambios metodoldgicos, tedricos
y epistémicos producidos por la llegada de la
microelectrénica y por ende, por la llegada de la
inmaterialidad (p120). Béhme Gonzalez y Barentin Calvo
(2014) consideran que el desarrollo de competencias
avanzadas en computacién se ha vuelto un objetivo global
en la formacién de profesionales productivos y de calidad
en esta nueva era. Siendo este enfoque consecuente con
las necesidades formativas de disefiadores industriales
que, como hemos visto, se ven enfrentados a cambios
cientificos-tecnoldgicos, sociales y  econémicos
constantes. Como consecuencia de lo anterior, se
identifica que el numero de disciplinas que se
interrelacionan dentro del campo de actuacion del disefio
cada vez es mayor, especialmente en los aspectos
conceptuales y proyectuales. Sin embargo, a diferencia de
lo que sucedia durante las experiencias académicas de la
modernidad, los proyectos educativos ofrecidos por
universidades nacionales argentinas, no se han
actualizado frente a estas nuevas formas de conocer en
disefio. Es necesario reconocer que actualmente existe
una debilidad en la seleccion de conocimientos basicos
para la formacién de disefiadores industriales, como asi
también en los modos en que estos son organizados,
articulados, profundizados.

CULTURA MAKER. IDENTIDADES Y
SIGNIFICACIONES

A las experiencias Maker las caracteriza el uso de medios
digitales, especialmente la informatica y la manufactura
digital para la resolucién de problemas reales vy
contextuales a través de la fabricacion de dispositivos, es
decir, a través del hacer. Sobre estas experiencias existe
una mirada extendida segun la cual se las percibe como
“innovadoras”, “abiertas”, “colaborativas”, “flexibles,
“integrales”, “democraticas”, en oposicion a las
instituciones universitarias percibidas como “rigidas”,
“disciplinadoras”, “anacronicas”, “estratificadas”,
“conservadoras” ante los cambios (Chris Anderson, 2012).
A raiz de ello, para los fines de éste articulo, los medios
digitales son adoptados bajo una perspectiva cultural y
procesual que evita reducirlos a meros instrumentos
técnico-funcionales. Son considerados por sus efectos
transformadores de las capacidades mentales humanas
gracias a la ampliacion de sus drganos sensoriales.
(Maggio et al, 2014).

La cultura Maker es referida a menudo en relacién a temas
que van desde el regreso del hacer para el desarrollo de
habilidades y destrezas, hasta la reconexion con nuestras
raices mas humanas. ¢ Qué relacion tiene el desarrollo de
dispositivos con nuestras raices? En su libro, Chris
Anderson (2012) nos explica que el ser humano, desde sus
origenes, tuvo la necesidad de hacer cosas, desde cocinar,
hasta hacer su propia ropa. Desde nifios jugamos a hacer
cosas Y, en el transcurso del tiempo, las invenciones y
descubrimientos se han basado en el hacer.

Los inicios del movimiento Maker se remontan al
movimiento cultural del “hagalo usted mismo” (en inglés

“Do It Yourself” — DIY) en USA, que se popularizé en los
afios cincuenta, en gran medida debido al retorno de los
soldados luego de la segunda gran guerra. Ellos
encontraban un pasatiempo que les permitia superar los
recuerdos tragicos y las dificultades econémicas y, los mas
jovenes, muchas veces como simbolo de rebeldia,
encontraban formas creativas de poder materializar sus
expresiones artisticas. Asi, el movimiento Maker se
manifiesta en distintas actividades que van desde las
artesanias hasta la musica. Inclusive, desde aquellos
afios, ya existian comunidades en torno a publicaciones de
caracter tecnologico para aficionados, como Popular
Mechanics, Popular Electronics, entre otras.

Artesanos, disefiadores, artistas, reparadores, aficionados
e inventores pueden ser considerados makers o
hacedores. Como Chris Anderson (2012) dice: “Todos
somos makers al nacer.” En términos generales, un maker
es alguien que extrae identidad y significado del acto de la
creacion. Lo que distingue a los makers contemporaneos
de inventores y “DIYers” de otras épocas, son las
potencialidades que obtiene mediante el uso de nuevas
tecnologias y de una economia globalizada, tanto para
conectarse y aprender, asi también como medio de
produccién y distribucién. Los softwares de disefio
permiten dibujar, modelar, y simular los proyectos,
reduciendo al mismo tiempo los plazos productivos como
asi también la curva de aprendizaje para utilizar
herramientas de produccién hogarefias. Los makers tienen
acceso a materiales sofisticados y piezas de maquinas de
todo el mundo. Foros, redes sociales, listas de correo
electrénico y sitios de publicacion de video permiten formar
comunidades, hacer preguntas, colaborar, compartir
resultados e iterar para alcanzar nuevos niveles de
desempefio. Se podria pensar entonces que el movimiento
Maker esta basado en el ‘hobby’. Si, esencialmente son
hobbies, pero éstos estan pasando de ser una actividad de
recreacion, a una nueva fuerza econémica que apunta a
nichos de mercado bajo lo que se denomina “long tail”
(Anderson, C; 2012).

Segun algunos expertos, la cultura Maker podria
representar una nueva revolucién industrial, una nueva
forma de fabricar en pequefias empresas o grupos de
individuos que se dedican a hacer sus propios productos.
Mas que una revolucion se trata de una transformacion, la
posibilidad de inventar un "nuevo mundo" de artesanos,
hackers 'y  “manitas”.  (Hatch, 2014).  Pero,
independientemente de lo que signifique este movimiento
en la economia global, lo que nos debe interesar es esta
“cultura del hacer”. Su ideologia activa y participativa que
lo impregna, su potencial para integrar formas y entornos
de aprendizaje y su poder transformador para una
educacion ubicua. La energia y las herramientas de
innovacién y creatividad del movimiento Maker se
presentan como instrumentos transformadores que estan
afectando las propuestas educativas a nivel global. Este
hecho, que ciertos autores clasifican como la tercera
revolucién industrial, no sélo ha llamado la atencion de
aficionados, profesionales e industrias, sino que también
incide en el campo educativo. La hipdtesis que planteamos
se refiere a que tal revolucién es la manifestacién
emergente, en lo que se refiere a modos de ensefianza, de
un cambio tecnoldgico.
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Figura 1: Composicion sintesis que expone los procesos de exploracion y algunos de los resultados alcanzados por los estudiantes.

DISPOSITIVOS REACTIVOS

A raiz de las nociones desarrolladas, hemos disefiado una
practica de ensefianza a modo de experimentaciéon de
algunos principios, ideas, teorias propuestas por el
movimiento maker y el método de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). Se explora entonces la posibilidad de
dar respuesta a los contenidos tecnoldgicos actualmente
demandados y a la problematica curricular presente en
torno a la integracion y sintesis de conocimientos.
Apoyados en el pensamiento interdisciplinar propio del
disefio industrial, el trabajo colaborativo y el acercamiento
a las demandas locales, se exploran respuestas mas
certeras frente a los requerimientos actuales y futuros de
la profesion.

La experiencia de catedra fue realizada dentro de la
asignatura Introduccion a los Medios Digitales (IMD) de la
Licenciatura en Disefio Industrial de FADU UNL que
cuenta con un cursado de 2hs semanales, se dicta en el
cuarto cuatrimestre, formando parte del segundo nivel de
la carrera, perteneciendo aun al ciclo basico de la misma.
Cuenta con un promedio de 70 estudiantes que apenas se
han iniciado en el uso de instrumentos relacionados a los
medios digitales (software de disefio y equipamiento de
fabricacién digital) y no poseen conocimientos en torno a
la microelectronica y programacion.

La practica fue disefiada como ejercicio Unico en el
cuatrimestre, subdividido en seis etapas. La consigna gird
en torno al disefio y fabricacion de lo que la catedra define
como “Dispositivos Reactivos”. Los mismos se definen
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como artefactos que realizan un determinado tipo de
comportamiento debido a un estimulo predefinido por el
estudiante y fabricado por él (Chiarella et. Al, 2016). Para
el desarrollo de los mismos se utilizaron conocimientos
provenientes de distintas ciencias y oficios relacionados al
uso de microcontroladores, sensores y actuadores, la
fabricacion digital y los Softwares CAD.

La propuesta de ensefianza fue disefiada considerando el
atravesamiento de tres estrategias: el ABP, la ensefianza
STEM (Ciencia, Tecnologia y Matematicas en inglés) y la
técnica del “rompecabezas”. EI ABP nos orienta hacia un
enfoque de ensefianza centrado en el estudiante (LCT). La
ensefianza STEM nos brinda los recursos mas formales
que posibilitaran la implementacion de una ‘ensefianza
Maker’ en un ejercicio dentro del &mbito de la educacién
formal superior. (Felder & Brent, 2016). Finalmente, en un
nivel mas operativo, se utilizd la técnica del
“Rompecabezas” (Jigsaw) ideada en los setenta por el
profesor Elliot Aronson (Gutiérrez N, 2014). El
Rompecabezas es una técnica de aprendizaje cooperativo
basada en la investigacién. La secuencia de pasos da
estructura a la actividad y genera una interdependencia
entre los estudiantes. Este ejercicio se apoya entonces en
estas metodologias articuladas a la ensefianza STEM y la
potencialidad de la cultura Maker, para materializar los
prototipos de cada proyecto y desarrollar asi nuevas
habilidades en torno a su formacion.

Para el devenir del ejercicio se desplegaron los siguientes

pasos modalizando la técnica del Rompecabezas:

1- El curso se dividié en grupos de 5 a 6 estudiantes.

2- Cada grupo propuso un lider que surgié de su dinamica

interna.

Los contenidos pertinentes a la asignatura se dividieron

en los tres sistemas a desarrollar: microcontroladores,

sistemas CAD vy fabricacién digital.

4- Cada grupo dividié sus integrantes segun los tres
sistemas que deberan aprender.

5- Se configuraron “grupos de expertos” (dos miembros)
que discutieron y ensayaron las exposiciones que
posteriormente realizaron en sus grupos originales.

6- Los integrantes de los grupos de expertos retornaron a
sus grupos originales y expusieron lo aprendido de
cada uno de los temas. De éste debate surgié la
tematica de disefio a abordar en cada grupo
considerando problematicas sociales.

7- Los docentes tuvieron la tarea de moderar los pasos
para asi poder lograr ésta dindmica de trabajo

8- Evaluacién. Cuando finalizd el trabajo cada grupo
debié exponer sus desarrollos al resto. Se utilizd el
formato PechaKucha (20 slides en 20 seg.) mas un
minuto para el espacio de preguntas donde se verificd
que se hayan cumplido los objetivos de la ejercitacion.

3

REFLEXIONES SOBRE LA
EXPERIENCIA

Durante todo el proceso se realizaron tres encuestas como
modo de registro y recoleccion de datos. La primera fue
realizada posterior al lanzamiento de la actividad y buscd
conocer la recepcion de la propuesta por parte del
alumnado. La segunda fue luego del desarrollo de los
contenidos para indagar en torno a las habilidades y
destrezas desarrolladas. La ultima fue al final y perseguia
conocer el grado de satisfaccién de la propuesta. Durante
la primera encuesta pudimos conocer el grado de

motivacién despertado como asi también ciertas
resistencias. Respecto a la interrogante ; Cémo te sientes
en cuanto a la propuesta? Los estudiantes se mostraron
mayoritariamente receptivos:

 Es una propuesta interesante, ya que por comentarios de
estudiantes de afios anteriores, la metodologia se volvié
mas interesante porque nos pone en contacto con
herramientas que vamos a terminar usando a lo largo de
la carrera.

También encontramos ciertas resistencias e inquietudes:

+ Creo que me va a resultar dificil llevar a cabo el trabajo
practico porque nunca hice actividades de ese tipo, pero
espero poder resolverlo.

Luego del lanzamiento del ejercicio se realizaron las
primeras etapas, en donde los grupos de seis tuvieron que
dividirse en tres para poder formarse por separado en los
distintos temas. De esta manera generamos la
interdependencia entre los miembros, potenciando asi la
participacion de todos. Las primeras clases fueron de
contenidos distintos por lo que cada grupo docente dictaba
en simultdneo y haciendo uso de tres proyectores las
clases requeridas. Luego de haber formado a los
subgrupos de expertos, la actividad continué con el
rearmado de los grupos originales de seis miembros, cada
cual ya formado en temas especificos. Dentro de esta
etapa se realizd la segunda encuesta en torno a las
habilidades y destrezas obtenidas. Frente a la pregunta
¢ Cual es su opinion respecto a la estrategia de dividir los
grupos para trabajar por separado temas distintos? Se
obtuvo una valoracion positiva, aunque en la practica se
identificaron dificultades:

+ Esta bueno. Permite ahondar mas en cada disciplina, y
genera otra dindmica a la hora de juntarse a trabajar con
el grupo completo. Ayuda mucho que cada disciplina se
componga por pares.

* Venimos bien. Es dificil porque es un grupo numeroso, y
cada uno cursa distintas materias. Desgraciadamente las
dos horas curriculares no dejan mucho espacio para
avanzar en clases.

A pesar de ello, frente a la pregunta: ;De cuantos
integrantes cree que deberian ser los grupos? La
mayoria sigue prefiriendo grupos de seis miembros.

[}
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Finalmente frente a la pregunta: ;Cual es el grado actual
de conformidad con la propuesta? La recepcion es alta y
satisfactoria.
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La ultima etapa del trabajo consisti6 en el disefio y
fabricacién de los dispositivos. Aqui surgieron situaciones
de indoles distintas que los docentes tuvieron que
sobrellevar con adaptabilidad y resiliencia. Hacia el final las
opiniones fueron mas heterogéneas que al principio. Cada
grupo de estudiantes y cada estudiante en si vivié la
experiencia de forma particular, quedando registradas en
la Ultima encuesta. Frente a la pregunta ;Cémo le resultd
el trabajo en grupo? Surgieron respuestas tanto a favor
como de resistencia:

* Muy bueno, aunque al ser tantos en el grupo siempre nos
terminamos dividiendo el trabajo en vez de juntarnos
todos a trabajar.

Sobre la pregunta ¢ Qué opinion tiene sobre que el trabajo
practico haya sido basado en los principios de la cultura
Maker? Se concluye que ha sido un acierto gracias a la
recepcion obtenida:

Me parece una idea genial, con mucho contenido y a su
vez nos ofrece un mundo de posibilidades sobre nuestro
futuro. En mi opinién, una materia de nuestra carrera
tenia que tener un tema abordado de la manera que se
hizo.

También se indagd sobre la utilidad de los contenidos y
practicas elegidas en torno a las preguntas ¢ Cree que los
contenidos aportan a la formacién del disefiador? ¢Los
cree pertinentes para el futuro trabajo profesional? Aqui
también la recepcion fue mayormente positiva:

« Definitivamente, si. Creo que fue uno de los trabajos mas
completo que realicé, si no el mas el completo, a lo largo
de la carrera.

« Claro que si, los disefiadores deberian estar cada vez
mas conectados con el mundo digital y sobretodo con las
nuevas técnicas de trabajo (modelado, programar,
impresioén 3D, etc).

Finalmente realizamos una pregunta abierta, a modo de
cierre, para que puedan expresar su grado de conformidad
con el proceso general, a través de la consigna: “Opine
sobre la propuesta en general. Seria interesante que
incluyan comentarios sobre el trabajo de los docentes. A
fin de seguir construyendo sobre la experiencia. Gracias”.
Esta consigna disparé toda clase de respuestas, muy
valiosas para reflexionar sobre las innovaciones
perseguidas. En general las respuestas son positivas en
su mayoria, por un tema de extension se citan solo algunas
de ellas. Todos concordamos que el tiempo es escaso para
una practica compleja, pero confiando en el proceso se
logra el cumplimiento de los objetivos. Queda registro de
los estudiantes de cémo han vivido el acompafiamiento de

los docentes, la resolucion del dispositivo abordado y las
dindmicas de grupo:

* Me hubiera gustado en ocasiones un poco mas de orden
en el aula, ya que muchos hacian lo que querian, con
respecto a los profesores no tengo ninguna queja ya que
siempre estuvieron cuando lo necesitamos incluso fuera
del horario de la catedra, lo que si me parece que hay
que mejorar es la ayuda al estudiante al momento de
hacer los prototipos, por ejemplo con la impresora 3d que
no haya estado en funcionamiento, por lo menos ninguno
de mi grupo alguna vez trabajo con la impresora de la
facultad y parece que solo unos pocos tienen el privilegio
de hacerlo.

El trabajo fue sUper interesante, respecto también a los
trabajos de los afios anteriores. Me parece bueno para
proporcionar una base y dar una idea a los alumnos de
las cosas que se pueden llegar a hacer, quizas a alguno
le interesa y siga investigando por su cuenta.

En sintesis, se pudo valorar como positiva la experiencia
realizada. El grado de conformidad sobre las personas
encuestadas fue mayoritario, aunque no todo el alumnado
participé de las mismas (alrededor de un 50%, es decir,
unos 40 estudiantes). A pesar de ello, fueron aisladas las
opiniones negativas, existiendo claro variedad de aportes
para su mejoria. Para nuestra sorpresa, los estudiantes se
mostraron plenamente expectantes frente a la propuesta y
se mantuvieron motivados durante toda la practica. Esto
nos da indicios de los necesarios ajustes que las practicas
curriculares requieren.

Los medios digitales y las nuevas formas de recibir,
procesar, crear y distribuir informacién con su uso han
generado nuevos entornos de aprendizaje, modificado
sustancialmente los existentes. La experiencia aqui
presentada propone, al igual que los casos relevados, una
practica transformadora a modo de arietes que venzan las
barreras curriculares. De momento parece claro que las
competencias digitales basicas se desarrollan mejor fuera
que dentro de las universidades nacionales, pero en los
entornos de aprendizaje tecnoldgico informal no suele
profundizarse sobre la importancia de la tecnologia digital
en nuestras sociedades ni todas las practicas favorecen la
educacion integral de los jévenes.

PROPONIENDO EL CAMBIO

El mundo se ha expandido, enriquecido y complejizado por
una abundancia de tecnologias digitales. Lo que implica
que gran parte estd configurado y controlado por
programas, medios y comunicaciones digitales. En este
contexto, es altamente probable que aquellos ciudadanos
que no posean una serie de conocimientos, actitudes y
saberes practicos, constituyan una nueva clase de
“analfabetos” de época. Las competencias necesarias hoy
dia en distintas areas superan con creces la lectoescritura
y el célculo, lo que ha dado pie a que se hable de
numerosas “alfabetizaciones”. Tyner, Gutiérrez y Alba
(2015) proponen el término “multialfabetizaciones”, para
referirse a los aprendizajes y competencias necesarios
para la comunicaciéon multimodal propia de una sociedad
tecnolégica, global y diversa en lo cultural y lo social. Los
cambios acelerados y la incertidumbre que definen el
contexto actual demandan permanentes reflexiones,
innovaciones y/o relecturas de la realidad, el campo
educativo no queda exento. Frente a estos desafios, las
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tecnologias nacidas en el mismo nucleo del movimiento
Maker como microcontroladores e impresoras 3D de bajo
costo, permiten disminuir lo que Mitchel Resnick (2001)
denomina como “brecha tecnoldgica”. La clave educativa
esta en relacion con ayudar a formar personas que puedan
interactuar con la sociedad actual, en funcién de darles
libertad, para que puedan desarrollarse de una mejor
manera y a la vez insertarse apropiadamente, en el mundo
laboral y social. Garcia, A; et Al (2012) reconocen la
importancia de las relaciones sociales y la interaccion con
el otro en la adquisicion de conocimiento; saber trabajar en
grupo para conseguir objetivos comunes aparece como
una competencia transversal de aprendizaje en todos los
niveles de ensefianza. En otras palabras, desde la relacion
con las tecnologias digitales, el desafio educativo se centra
en formar personas proactivas, que interactien con el
mundo digital, no so6lo consumiendo sus productos u
objetos, sino también, que puedan crearlos y compartirlos.

Si nos limitamos a proponer practicas que solo desarrollen
proyectos a nivel grafico, a pesar que las presentaciones
incorporen modelos fisicos (maquetas), estamos privando
a nuestros estudiantes de los saberes que se desarrollan
durante el hacer. A raiz de ello, consideramos necesario
promover proyectos educativos para la formacion de
disefiadores que desarrollen el proceso completo sobre el
disefio de un producto. Con esto queremos destacar la
necesidad de realizar u aproximar la fabricacién de los
mismos. Cémo hemos visto, pensary hacer en disefio no
se encuentran escindidos. Si dichas practicas, ademas,
incorporan el trabajo colaborativo como modo de construir
socialmente los conocimientos, estas potenciaran el
desarrollo de nuevos saberes. EI ABP como plataforma
permite conservar el nucleo fundamental de la formacién
de disefiadores que es la del “taller de disefio”, en donde
se integran los conocimientos disciplinares en la resolucion
de un problema propuesto. De esta forma, enfocando las
acciones, es posible potenciar la transposicion didactica
(Chevellard, 2005), permitiendo la articulacion de los
conocimientos necesarios requeridos para resolver un
problema complejo.

Estas estrategias hacen posible el logro de propuestas de
ensefianza innovadoras, como asi también la adquisicion
de los conocimientos actualmente requeridos. Esperamos
que las reflexiones presentadas contribuyan al
pensamiento de practicas innovadoras que apunten a
vencer las barreras curriculares como un disefio para la
transformacion.
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