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Resumen

El presente trabajo plantea una estrategia de introduccion de la cultura maker en la
educacion superior en entornos no tecnologizados a través de un caso practico en el
contexto del Grado en Disefo. Los objetivos eran: (1) Investigar como la introduccion de la
cultura maker mediante un taller colaborativo en un contexto artistico de educacion
superior contribuye a la adquisicion de competencias socio-técnicas; (2) Disefar flujos de
transferencia de conocimientos y servicios entre aula-territorio a través de la tematica
proyectual; (3) Testear y validar un sistema constructivo de baldosas hidraulicas adaptado

al aula, desarrollado en una fase previa de la investigacion.

El taller disefiado sigue un aprendizaje basado en proyectos (ABP), eligiendo como tematica
proyectual el disefio y fabricacion de una alfombra colectiva de baldosas hidraulicas
mediante una técnica constructiva neoartesanal. Su duracion fue de diez sesiones de dos
horas cada uno y una visita de campo, testeado con un grupo de estudiantes (n=17) durante
el curso 2021/22. Se establecieron grupos de trabajo, roles y dinamicas colaborativas,
siguiendo los principios maker como pautas metodoldgicas en si mismas. También se priorizo

la documentacioén del proyecto y la generacion de recursos bajo licencias abiertas.

Los resultados mostraron que los estudiantes adquirieron nuevos conocimientos y
desarrollaron diversas competencias sociotécnicas. Con el taller se mapean flujos de
transferencia de conocimientos, productos y servicios en el contexto local en dos etapas,
conectando el aula con el patrimonio urbano, una ONG y el makerspace universitario. El
sistema constructivo es validado permitiendo materializar la alfombra fisica de baldosas
disefiadas y determinando aspectos a mejorar. A pesar de las limitaciones de la muestra, el
estudio abre distintas lineas de trabajo, tales como la integracion de la cultura maker en
ensefanzas artisticas a través de neoartesanias o su uso para promover una ética proyectual

colaborativa en la ensefianza superior en Disefo.

Palabras clave: cultura maker; educacion superior en Disefo; neoartesania; baldosas

hidraulicas; aprendizaje basado en proyectos; colaboracion.
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Abstract

This paper proposes a strategy for introducing maker culture in higher education in non-
technological environments through a case study in the context of the bachelor’s degree in
Design. The objectives were: (1) to investigate how the introduction of maker culture
through a collaborative workshop in an artistic context of higher education contributes to
the acquisition of socio-technical skills; (2) to design knowledge and service transfer flows
between classroom and territory through the design theme of hydraulic tiles; (3) to test and
validate a hydraulic tile construction system adapted to the classroom developed in a

previous stage of research.

The workshop was designed according to a project-based learning (PBL) approach, choosing
as a project theme the design and manufacture of a collective carpet of hydraulic tiles using
a neo-artisanal construction technique. It was delivered in ten sessions of two hours each
and a field visit and tested with a group of students (n= 17) during the academic year
2021/22. Working groups, roles and collaborative dynamics were established, following the
maker principles as methodological guidelines. The documentation of the project and the

generation of resources under open licences were also prioritised.

The results showed that students acquired new knowledge and developed various socio-
technical competences. With the workshop, knowledge transfer flows, products and services
in the local context were mapped in two stages, linking the classroom with the urban
heritage, an NGO and the university makerspace. The constructive system was also
validated, allowing the creation of the physical tile carpet designed and identifying aspects
to be improved. Despite the limitations of the sample, the study opens up different lines of
work, such as the integration of maker culture in art education through neo-crafts or its use

to promote a collaborative design ethic in higher education in Design.

Keywords: maker culture; higher education in Design; neocraft; hydraulic tiles; project-

based learning; do it together.
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1. Introduccion

La cultura maker es un movimiento hacia la democratizacion de los saberes y
tecnologias de disefo y fabricacion digital. Esta cultura se identifica bajo la accion
creadora y su introduccion en el ambito educativo ha promovido un cambio
progresivo hacia procesos de aprendizajes mas significativos y centrados en el
alumnado (Neves et al., 2024; Sang & Simpson, 2019). El enfoque de esta cultura
surge del aprender-haciendo, el constructivismo y la critica pedagogica (Blikstein,
2013), facilitando el acceso tecnoldgico para materializar ideas, a la vez que
fomenta metodologias de colaboracion local y global. En este sentido, se la ha
relacionado con términos como Do It Yourself (DIY), al facilitar conocimientos y
recursos para un aprendizaje autodidacta; y al Do It Together (DIT) o Do it With
Others (DIWO), donde se fomenta la implicacion de diversos actores para colaborar
en la construccion del conocimiento, aportando escalabilidad y diversificacion
(Hangel et al., 2010).

Los espacios originados de la cultura maker pueden ser considerados localismos
cosmopolitas (Manzini & M'Rithaa, 2016). Esto se debe a que posibilitan vincular
las oportunidades técnicas de los sistemas distribuidos con las tendencias
socioculturales mas amplias, facilitando interacciones que enriquecen tanto a las
comunidades locales como a la red global. Ademas, pueden servir de puente
formativo para utilizar las tecnologias con un fin mas humano (Dellot, 2015). Su
compromiso practico lo definen Nacimiento & Polvora (2018) como accion
tecnoldgica activa, entendiendo la relacion de quienes se identifican como makers
con la tecnologia desde el conjunto de condiciones sociales, econdmicas,
culturales, politicas y éticas que varian en funcion de los valores y practicas

promovidas por la ciudadania, redes y organizaciones.

De este modo, las personas pueden disefar, fabricar o reparar objetos, siendo
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agentes activos en la negociacion, configuracion y produccion de contenido
cultural, conocimientos y otros bienes de informacion (Morales & Dutréit, 2017;
Sang & Simpson, 2019). Esto permite que se tenga autonomia, se aprendan
habilidades interdisciplinares e incluso, se encuentre empleo o se creen empresas

relacionadas con la fabricacion digital (Dellot, 2015; Eaves & Harwood, 2018).

La introduccion de la cultura maker en la educacion se ha explorado en todos los
niveles educativos formales y no formales, aumentando su reconocimiento en la
educacion superior en la ultima década (Aleixo et al., 2021; Harmer et al. 2021).
De este modo, la integracion curricular de makerspaces en las universidades, o
enfoques pedagogicos asociados, permite que el alumnado tenga un aprendizaje
orientado al desarrollo de productos, a la cooperacion y la colaboracion (Aleixo et
al., 2021). Ademas, con el acceso a recursos y herramientas de fabricacion digital
se permite la exploracion de inquietudes personales, asi como la retroalimentacion
de conocimientos entre las personas que conviven en ese espacio (Eaves &
Harwood, 2018). Factores que junto con metodologias activas, impactan
directamente en el crecimiento académico, personal y profesional del alumnado
(Cooke et al., 2018), y, potencian la construccion de una juventud mas justa,

democratica y progresista (Neves et al., 2024).

Segun el informe europeo de Vuorikari et al. (2019), los aspectos Unicos que hacen
la cultura maker atractiva para su desarrollo en los contextos educativos son: (1)
la combinacion natural de disciplinas que tradicionalmente se ensefian por
separado; (2) la exploracion de problemas del mundo real, mediante los cuales las
personas adquieren conocimientos y crean significados a partir de la experiencia;
y (3) la informalidad de las interacciones sociales que se dan, creando modos
flexibles de adquisicion de conocimientos como, por ejemplo, el aprendizaje y

mentoria entre iguales.

La cultura maker ha posibilitado el enriquecimiento de las materias STEM',

1 Las siglas STEM hacen referencia a las iniciales de los nombres en inglés de las disciplinas académicas:

Science, Technology, Engineering y Mathematics (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).
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planteando un enfoque mas practico y participativo (Dellot, 2015; Sang & Simpson,
2019; Tabares & Boni, 2023; Walan & Gericke, 2023), donde se incluyen las artes
(STEAM) y competencias interpersonales (Sanchez, 2019). Ademas, existen
vinculos entre los tipos de aprendizaje en los makerspaces y las competencias del
siglo XXI (Harmer et al., 2021). Con esta cultura se potencian competencias como
la creatividad, el intercambio y la generacion de conocimiento, el pensamiento
critico, la resolucion de problemas mediante prototipos, disefiar con enfoques
centrados en las personas, asi como competencias relacionadas con la
emprendeduria, la comunicacién y el trabajo en equipo (Cook et al., 2018; Dellot,
2015; Neves et al., 2024; Rayna & Striukova, 2021; Tabares & Boni, 2023).

Sin embargo, es importante sefalar que los espacios provenientes de la cultura
maker se caracterizan por ofrecer un aprendizaje voluntario, lo que requiere de
ajustes en las exigencias del sistema educativo formal. Asimismo, a pesar de la
inclusion de las ‘artes’ en las agendas STEM, se necesitan mas esfuerzos para
integrar tanto la tecnologia con enfoque maker en las asignaturas artisticas (Godhe
et al., 2019), como en no adoptar un enfoque demasiado simplista centrado
Unicamente en la tecnologia (Tabares, 2018). Para introducir la cultura maker en
el aula, Walan & Gericke (2023) plantean tres aproximaciones: (1) adaptar las
actividades maker para que encajen en la estructura de la educacion formal,
integrandolas con el curriculo y evaluandolas en consecuencia, aunque esto podria
reducir varios aspectos de la cultura maker; (2) incorporar actividades maker mas
auténticas como un complemento al curriculo, preservando en gran medida la
esencia de esta cultura, aunque esto aumentaria la carga de trabajo para los
docentes y la desconexion de los estudiantes con el plan de estudios; y (3) llevar

a los estudiantes a espacios maker fuera del entorno académico.
1.1. Objeto de estudio

La presente investigacion aborda una estrategia de introduccion de la cultura
maker en la educacion superior a través de un caso practico en el contexto del

Grado en Disefo. Este estudio de caso se enfoca en la problematica de la baldosa
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hidraulica en Canarias como patrimonio en extincion. En la investigacion se
comparte la necesidad de conectar la educacion formal con el contenido curricular
mediante la aplicacion de soluciones locales, detectando problemas y fomentando
la colaboracion entre agentes de dentro y fuera de la institucion académica. Con

ello, se definen los siguientes objetivos especificos:

(1) Investigar como la introduccion de la cultura maker mediante un taller
colaborativo en un contexto artistico de educacion superior contribuye a la
adquisicion de competencias socio-técnicas en el estudiantado.

(2)Disenar flujos de transferencia de conocimientos y servicios entre aula-
territorio a través de la tematica proyectual de las baldosas hidraulicas,
evaluando su impacto en el aprendizaje y la comunidad.

(3) Testear y validar el sistema constructivo de baldosas hidraulicas adaptado al

aula, desarrollado en una fase previa de la investigacion.

2. Contextualizacion tematica

La baldosa hidraulica es considerada una artesania semi-industrial, originada a
finales del siglo XIX para imitar otros materiales como el marmol, gres, pavimentos
romanos, madera, alfombras, etc. (Griset, 2021). Su modo de fabricacion, costos,
durabilidad, facil instalacion y estética la hicieron popular, utilizaAndose en casas
particulares, edificios colectivos y pUblicos (Pitarch & de Dalmases, 1982). A
mediados del siglo XX, su industria declina debido al aumento de los costos
laborales, la falta de operarios cualificados, la simplificacion de la produccion y
nuevas tendencias estéticas (Bravo, 2015). Estos hechos producen el cierre de

talleres por todo el territorio espafol y la devaluacion de su patrimonio.

En la actualidad quedan pocos talleres en activo en Espafa, aunque en la ultima
década han surgido iniciativas en torno al rescate de su patrimonio material e
inmaterial. Incluso se identifican casos que exploran la introduccion de nuevas
tecnologias en el proceso de elaboracion de las baldosas. En este sentido, se ha

sondeado su conversion en una neoartesania, combinando el hacer manual con el
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digital al incorporar el uso de la impresion 3D para la construccion de herramientas

auxiliares.

Las interacciones fomentadas por la introduccion de tecnologias emergentes en las
artesanias estan ayudando a dar respuestas a las exigencias actuales y cambiantes
del mercado, contribuyendo a fomentar su mantenimiento y caracteristicas ligadas
a la memoria, la identidad y el contexto (Pérez, 2016; Tharakan, 2011). A su vez,
esta combinacion de elementos socioculturales y tecnoeconomicos exige a
disenadores, makers y a la sociedad en general, ser capaces de pensar como
artesanos a la vez que se es critico sobre las tecnologias que se utilizan (Sennet,
2009).

En el territorio de las Islas Canarias, existe un gran nimero de inmuebles con
pavimentos de baldosas hidraulicas. En cambio, su oficio ha quedado extinto hace
anos. Sin embargo, en la literatura académica las menciones sobre la historia de
las baldosas hidraulicas en el territorio de Canarias son escasas, lo que evidencia
la necesidad de su estudio. Desde entidades sociales como la ONG Aldeas Infantiles
SOS en Canarias (Fanio et al., 2024b) y la Asociacion Canaria Sociosanitaria Te
Acompainamos (Cope La Palma, 2022), se esta impulsando su rescate como

oportunidad laboral.

En este estudio, la tematica se introduce en el aula universitaria como un escenario
practico que fomenta una conexion personal entre los estudiantes y el patrimonio
de las baldosas hidraulicas. Al sensibilizarlos sobre su posible extincion e
involucrarlos en la creacion de nuevas piezas, estos asumen un rol activo en la
produccion de objetos originales. Este proceso permite establecer vinculos
introspectivos, fomentando ademas el orgullo por su trabajo, el desarrollo de

habilidades y la adquisicion de compromisos (Sennett, 2009).

El interés por profundizar en el valor artistico, artesanal e historico de la baldosa
hidraulica en el territorio ultraperiférico y fragmentado del archipiélago canario
ha dado lugar al inicio del proyecto de investigacion titulado Accion Veredas. Entre

las ideas principales del proyecto se encuentra el hacer coparticipe a diversos
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colectivos locales en la documentacion, narracion y creacion del relato identitario
de la baldosa hidraulica en el territorio local, esclareciendo el pasado, presente y
posible futuro de esta artesania. En el presente estudio, la experiencia de

ensenanza-aprendizaje es su accion piloto.
2.1. Investigacion previa: la baldosa del taller al aula

En una primera fase de investigacion sobre la artesania, se desarrolla una incursion
etnografica en el taller de baldosas de la ONG Aldeas Infantiles SOS en Tenerife
(Ciencia ULL UCCI et al., 2021; Sanchez, 2021). En segundo lugar, se realiza una
investigacion empirica en el Fab Lab ULL? para formular un sistema constructivo
de las baldosas adaptado a un aula convencional; entendida como un espacio en el
que convive la docencia de diversas asignaturas y que no esta especializado con

las herramientas tradicionales de la artesania en cuestion.

El sistema necesitaba estar compuesto por herramientas adaptadas que facilitaran
el montaje, desarrollo y desmontaje del taller de baldosas en cada sesion de
trabajo. Ademas, debia dar acceso tanto a la creacion de nuevos disefios como a
la fabricacion fisica de baldosas; tareas tradicionalmente separadas en distintos

oficios.

La adaptacion del utillaje se hace mediante la integracion de tecnologias de bajo
coste en su fabricacion, como la impresion 3D o el corte laser, y la utilizacion de
un sistema constructivo por capas (Fanio et al., 2023; 2024a), siguiendo métodos
derivados de los trabajos realizados por la ONG Aldeas Infantiles en Tenerife y el
proyecto Anda del Estudio Valija en el Rosario, Argentina (Figura 1). Las
aportaciones instrumentales se complementan con otras dimensiones disciplinares
del disefno, como la grafico-visual y la espacial, a modo de crear instrucciones que
garanticen el entendimiento del proceso, asi como el mantenimiento del orden y

la limpieza en el espacio de trabajo.

2 Laboratorio maker universitario que forma parte de los Servicios Generales de Apoyo a la Investigacion

(SEGAI) de la Universidad de la Laguna, situado en la Facultad de Bellas Artes.
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Tras esta fase previa de investigacion, se requiere testear su uso en el aula
universitaria con un grupo focal y formular dinamicas que incentiven su uso

colaborativo en un proceso proyectual.

Figura 1. A la izquierda, sistema utilizado en Aldeas Infantiles SOS con molde tradicional

de acero y trepa impresa en 3D. A la derecha, experimentacion realizada en el Fab Lab

ULL con sistema por capas adaptado del Proyecto Anda y trepa impresa en 3D

3. Metodologia

La investigacion tiene como objetivo observar los cambios en la experiencia de
aprendizaje de los participantes antes y después de la intervencion educativa.
Utilizando un enfoque mixto que combina pruebas cuantitativas y cualitativas, se
busca proporcionar una comprension mas completa y matizada de la experiencia
didactica. Este disefio es especialmente adecuado, ya que permite evaluar el

impacto de la intervencion en un contexto educativo real.

La experiencia de ensefianza-aprendizaje se define en formato de taller teérico-
practico en la asignatura Ecodisefio en el Grado en Disefo de la Universidad de la
Laguna, Espafa. Estos estudios universitarios son impartidos en la Facultad de

Bellas Artes y pertenecen a la rama de conocimiento de Artes y Humanidades.

La cultura maker se introdujo en el aula durante el curso académico 2021/22
siguiendo el primer escenario descrito por Walan & Gericke (2023): adaptando la
actividad maker para su encaje en la estructura de la educacion formal. El taller

sigue un aprendizaje basado en proyectos (ABP), definiendo como tal el disefo y
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fabricacion de una alfombra colectiva de baldosas hidrdulicas’. La temporalizacion
de la actividad fue acorde a la carga de trabajo de la asignatura asignada para el
taller, constando de diez sesiones en el aula de dos horas cada una y una visita de

campo.
3.1. Muestra

El taller se realiza con un grupo de estudiantes universitarios de 3°" y 4° curso (n=
17), en la asignatura optativa de Ecodiseno, cuya carga en el Grado es de seis
créditos. Su contenido curricular se orienta al desarrollo de proyectos de
naturaleza ecosocial que traten de dar respuesta a necesidades detectadas,

mediante la reduccion de impactos ambientales de productos y servicios.

El grupo de estudiantes en el curso académico 2021/22 se compuso por mujeres
en un 70°6%, con edad media de 21 anos, con al menos competencias digitales de

usuario medio y disponibilidad de dispositivos digitales propios.
3.2. Flujos de transferencia de conocimientos y servicios

En la concepcion del taller, el equipo docente investigador establecié conexiones
con el entorno local para complementar la experiencia ensefanza-aprendizaje,
siguiendo el contexto de la tematica proyectual elegida. Los nexos identificados
dentroy fuera del entorno académico en Tenerife antes del taller son: (1) el propio
territorio, con el patrimonio situado existente en los inmuebles de los nlcleos
urbanos; (2) el taller de baldosas hidraulicas de la ONG Aldeas Infantiles SOS en
Tenerife; y (3) el entorno académico de la Facultad de Bellas Artes, donde se
encuentra el espacio fisico de desarrollo del taller y el servicio de investigacion,

asesoramiento y fabricacion digital del Fab Lab ULL.
3.3. Aspectos colaborativos

El taller siguio un enfoque del hacer juntos, situando el éxito proyectual en la suma

3 Alfombra de baldosas: conjunto de baldosas que mediante la unién de sus patrones y la colocacion

central en el suelo de un habitaculo simulan visualmente una alfombra.
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de las aportaciones individuales y grupales para conformar el resultado objetual
final. El proyecto se pautd para que los motivos a ilustrar en las baldosas fueran
ocho principios makers derivados de las obras de Hatch (2014) y Mestres et al.
(2017): Hacer, Compartir/Dar, Aprender, Equipar, Jugar, Participar, Apoyar y
Cambiar. Para ello, se organizd al colectivo participante en cuatro grupos de
trabajo, repartiendo aleatoriamente los principios. La autogestion de tareas se
fomenta disponiendo roles dentro de los grupos (coordinacion, documentacion del

proceso, curacion de contenido y comunicacion); que podian rotar a voluntad.

En la disciplina del disefio se han integrado fenomenos derivados de la cultura
digital como el Disefio Abierto (Open Design) para la fabricacion distribuida
(Bakirlioglu & Kohtala, 2019), contribuyendo desde este campo en la creacion de
redes locales y globales (Manzini & M'Rithaa, 2016). Por ello, la documentacion del
proceso proyectual se marcé como una tarea prioritaria, teniendo que alojar en un
espacio virtual comun los avances y recursos que se generaban. Estos recursos se
formularon para su distribucion con comunidades afines bajo licencias de Creative

Commons 4.0, concretamente Atribucién-Compartir Igual (CC BY-SA)*.

Los principios maker se constituyen como pautas metodologicas en si mismas
dentro del taller, poniendo especial foco en la implementacion de dinamicas
ludicas que fomentaran la participacion, la contribucion y el dialogo dentro de los
grupos y entre ellos. Entre esas dinamicas se encuentran: lluvia de ideas, puestas
en comun, toma de decisiones y la autogestion de los recursos y conocimientos

disponibles en el aula, entre otras (Tabla 1).

Para las sesiones de elaboracion fisica de las baldosas, se plantea una excepcion
en los roles de los grupos, modificandose a otros especificos de esa tarea:

responsable de mezclas, de fabricacion de baldosas y de documentacion.

4 Esta licencia es denominada como ‘cultura abierta’ y requiere el reconocimiento de la autoria del

creador, permite que los recursos sean distribuidos, remezclados, adaptados y derivados en nuevas
creaciones en cualquier medio o formato, incluso con fines comerciales. Si se remezcla, adapta o
construye sobre el material, se debe licenciar el material modificado bajo los mismos términos.
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3.4. Proceso proyectual

La experiencia de ensefanza-aprendizaje que se disena, engloba desde la creacion
de bocetos manuales hasta la creacién fisica de la trepa®. Para esta transicion, los
pasos intermedios que se necesitaban hacer eran la vectorizacion del dibujo, el

modelado tridimensional y la impresién 3D de la herramienta.

Las competencias relativas a la vectorizacion se dieron por integradas dentro del
curriculum del alumnado participante debido a los estudios que cursan, pero para
aquellas de disefio tridimensional y su adecuacion para impresion en 3D, se
prepararon dos videotutoriales (Fanio et al., 2023). El primero describe los pasos
con los requisitos técnicos necesarios para conformar una trepa modelada en 3D.
El segundo, indica como preparar el modelo para su impresion, segiin las maquinas
disponibles en el Fab Lab ULL.

En base a los requisitos técnicos de disefo y fabricacion de las baldosas y los
aspectos contextuales que se consideraron necesarios en el proceso proyectual, el

taller en el aula se defini6 en cuatro fases (Tabla 1):

(1) Contexto e investigacion. Introduccion tedrico-practico de las tematicas que
convergen en el proyecto: movimiento maker, patrimonio de la baldosa
hidraulica y estudio de casos. En esta fase se incluye una visita de campo a las
instalaciones del taller de baldosas de la ONG Aldeas Infantiles en Tenerife, asi

como la exploracion auténoma de baldosas en los nucleos urbanos.

(2) Diseno y digitalizacion. Proceso creativo para la generacion, eleccion y
digitalizacion de las propuestas visuales de los principios maker que ilustrarian

las baldosas.

(3) Fabricacién. Produccion digital de las trepas y sesiones de elaboracion fisica
de las baldosas. También se contemplan labores de mantenimiento y de

acabado de las piezas.

5 Herramienta auxiliar que permite conformar la parte vista de la baldosa con el patron deseado.
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(4) Implementacion y Evaluacion. Cierre proyectual mediante una performance y
evaluacion conjunta de la experiencia de ensefianza-aprendizaje, asi como de

las competencias adquiridas.
3.5. Evaluacion

Se establecieron cuestionarios online pre y post experiencia para caracterizar la
muestra y recoger informacion sobre la experiencia de aprendizaje. El cuestionario

pre-experiencia, aplicado en la primera sesion, consto de dos bloques:
i) Informacion demografica: para la caracterizacion de la muestra;

ii) Conocimientos y destrezas: para conocer la relacion del grupo con los agentes
del territorio, las tematicas a trabajar y su experiencia en la elaboracion de

morteros.

El cuestionario post experiencia, realizado en la Gltima sesion, evalud la
adquisicion de competencias tomando de referencia las competencias descritas en
el Grado en Diseno de la ULL (Universidad de la Laguna, 2011), adaptadas a los
contenidos del taller. Las preguntas incluyeron escalas Likert, abiertas y de opcion

multiple (ver Anexo), organizadas en:

i) Informacion demografica: para contrastar los datos de la muestra participante.
ii) Conocimientos y destrezas: para comparar los resultados con el cuestionario
inicial.

iii) Competencias especificas: habilidades de disefio y adaptacion a requerimientos
técnicos.

iv) Competencias generales: colaboracion, roles y gestion de proyectos.

v) Competencias basicas: reflexion y asimilacion de los principios maker.

vi) Factores de divulgacion: evaluacion de la importancia de documentar y divulgar

el proyecto en abierto.

En la Ultima fase del taller, mediante una dinamica de grupo de discusion se
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recogen datos cualitativos sobre la experiencia, el sistema constructivo testado y
la aplicabilidad futura percibida en los principios proyectuales aprendidos.
Ademas, para profundizar en la aplicabilidad de los principios maker en futuros
proyectos se incluye una pregunta teodrica de respuesta abierta en el examen final

de la asignatura.

En cuanto a la evaluacion del sistema constructivo, los datos obtenidos del grupo
de discusion se complementan con la observacion participante del equipo
investigador, permitiendo un analisis integral de la viabilidad de los recursos
dispuestos. Las cuestiones tratadas en la evaluacion fueron en relacion a la
adecuacion del material y disposicién del espacio para, por un lado, la creacion de
nuevos diseios de baldosas siguiendo los requisitos técnicos de la artesania, y por
otro lado, para elaborar fisicamente las piezas en el aula con las herramientas

disefiadas en una fase previa de la investigacion.
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Fase Contenido Dinamicas Flujo de trabajo Sesiones (2 h c/u)
1.1. Evaluacion competencias iniciales Cuestionarios Individual
1
Clase teodrica
1.2. Movimiento maker y espacios de base social
Visita de campo a la ONG Aldeas Infantiles SOS Colectivo Visita
1. Contexto e P
investigacion Clase teorica
! 1gac 1.3. Artesania de estudio y casos 1
Recorrer la ciudad y tablero de Pinterest Individual / T. A*
Lectura de la literatura especifica en el aula Grupal
1.4. Bases del proyecto 1
Grupo de discusion mediante facilitacion grafica Colectivo
Plantilla pautada Individual
2.1. Generacion de bocetos
Yincana de ilustracion de conceptos Colectivo
Votacion: cribado de bocetos Grupal 1
2.2. Eleccion de propuestas finales Debate: bocetos final por concepto Grupal
2'. I?]sgno y Boceto inicial alfombra colectiva Colectivo
digitalizacion
Vectorizacion y prueba de color Grupal
Debate para la cohesion de disefos Colectivo 1
2.3. Disefo digital
Adecuacion propuestas. Bocetos final alfombra Grupal
Modelado 3D de las trepas mediante tutoriales Grupal 1
3.1. Fabricacion digital Impresion 3D de las trepas en el Fab Lab ULL Grupal/T.A. Auténomo
3. Fabricacion - — - —
3.2. Fabricacion de baldosas hidraulicas adaptada al aula Fabricacion de baldosas (sesion guiada, semiguiada y Grupal 3

autogestionada)
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Gestion del espacio. Montar y desmontar el taller

Colectivo

Fraguado y secado de las baldosas

Colectivo/T.A.

3.3. Mantenimiento de las piezas Auténomo
Lijado y encerado Grupal/T.A.
4.1. Adecuacion de la documentacion final VfiCIado 4 selec<':10n del contenido generado en espacio Grupal/T.A. Auténomo
virtual compartido
4.2. Evaluacion de la experiencia Grupo de discusion mediante paneles Colectivo
4. Implementacion
y evaluacion Cuestionario Individual
4.3. Evaluacion de competencias adquiridas 1
Examen de la asighatura Individual
4.4, Cierre Acto performatico: transitar por la alfombra Colectivo

*T.A. = Trabajo autéonomo

Tabla 1. Planificacion del taller sobre el disefio y fabricacion de una alfombra colectiva de baldosas hidraulicas. Elaboracion propia.
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4, Resultados

La adaptacion de la actividad dentro de la estructura de la educacion formal
permitio integrar la cultura maker en el curriculo de la asignatura y evaluarla en
consecuencia (Figura 2). El proceso proyectual se llevo a cabo en sesiones no
consecutivas, alternando el taller con el temario de Ecodiseno. Esta alternancia
permitio que el alumnado tuviera mas margen para el trabajo auténomo en tareas
como, por ejemplo, de digitalizacion, documentaciéon y ensayo-error de las

propuestas.

Figura 2. Algunas de las dinamicas acontecidas durante el taller en relacion al trabajo
sobre los conceptos maker, el diseiio y evaluacion.

4.1. Adquisicion de conocimientos y competencias

La evaluacion inicial mostro que mas del 60% de los estudiantes tenian nociones
sobre las baldosas hidraulicas®. En cambio, el 90% desconocia el concepto makery
entre el 60-90% no tenia conocimiento sobre la labor de los espacios con los que

se colaboraria. Ademas, salvo contadas excepciones, el colectivo nunca habia

6 Conocimientos adquiridos en otra asignatura del Grado en Disefio, Historia del Disefo. En ella se

introduce brevemente el tema de las baldosas hidraulicas desde el curso académico 2019/20.

ArDIn. Arte, Disefo e Ingenieria )
2025, 14, 99-132 11 6 ISSN: 2254-8319



manipulado materiales de construccion de baldosas ni tecnologias de fabricacion

digital.

La conformacion de grupos y la disposicion de recursos comunes, tanto materiales
como inmateriales, permitié que el colectivo estableciera consensos en su uso y
gestion. El estudiantado afirma haber detectado y abordado diversos problemas,
generando soluciones fundamentadas en la evaluacion de resultados. Asimismo,
todas las personas confirman haber contribuido a disefar de forma colaborativa la

alfombra de baldosas (Figura 3).

Figura 3. Sesiones de trabajo sobre las premisas maker, desde lo conceptual a los primeros

bocetos
Los roles que mejor funcionaron en las dinamicas fueron los especificos durante
las sesiones de fabricacion fisica de las baldosas, como responsable de mezcla, de
construccion o de documentacion. Segun los datos, el 70% de estudiantes roto
experimentando las labores de los tres perfiles. En cambio, los roles principales,
como coordinacion, documentacion del proceso, curacién de contenido y
comunicacion, presentaron una experiencia mas estatica y no siempre fueron

desempenados o comprendidos adecuadamente.

Segun la encuesta final, el trabajo en grupo permitio desarrollar una variedad de
competencias interpersonales, destacandose la responsabilidad (94%), la escucha
activa (82%), el dialogo (77%) y la comunicacion interna grupal (77%). El colectivo
también indico que se reforzé la confianza entre los participantes y el apoyo
mutuo. Por otro lado, con el planteamiento de un proyecto colectivo se trabajo

sobre competencias intrapersonales como, por ejemplo, mantener una mente
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abierta (82%), la paciencia (82%), la capacidad de aprender de otras personas (77%)

y el autoconocimiento (59%).

En lo relativo a las competencias técnicas, el estudiantado declaré haber sido
capaz de traducir los principios maker de un lenguaje conceptual a uno visual y
objetual mediante el disefo y fabricacion de una trepa. Determinadas tareas de
digitalizacion fueron auto-asignadas a personas concretas dentro de los grupos, lo
que produjo que solo quienes las desempenaron adquirieron estas competencias.
Ese fue el caso de las nuevas competencias digitales que se introducian con el
taller, como el modelado e impresion 3D, donde alrededor del 50% del colectivo
declard no haber adquirido estos conocimientos o solo breves nociones. Ademas,
coincide que estas actividades no se pudieron tratar en las sesiones en el aula por
falta de tiempo, teniendo que ser desarrolladas de manera autéonoma con el

material didactico facilitado y el apoyo del Fab Lab ULL.

La documentacion del proceso proyectual en un espacio digital compartido
permitio que los participantes fueran autoconscientes del trabajo realizado y
sirvieran de referencia, intercambio y aprendizaje entre los grupos. En cuanto al
papel divulgador de este entorno digital hacia fuera del aula, el 94% lo consider6
fundamental para comunicar y compartir su trabajo, permitiendo que otras

personas puedan aprender de sus propuestas y reformularlas.

En las resefas sobre la experiencia, el colectivo sehald positivamente la
materializacion fisica de las baldosas disefiadas y la inclusion de actividades
manuales alejadas del ordenador. También destacaron la variedad de
conocimientos adquiridos, el trabajo en equipo, el intercambio de ideas entre
companieros, el fortalecimiento de la comunicacion grupal y el aprendizaje comdn
generado. Los aspectos negativos sefialados expusieron diferencias entre los
compromisos adquiridos con el proyecto por parte de las personas participantes,
detectando dificultades en la autogestion del espacio de trabajo y en las labores
autonomas de mantenimiento de las baldosas, entendidas como el fraguado y

curado de las baldosas.
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En la puesta en comun final, el colectivo participante mostré dificultades para
expresar de manera autonoma el como se habian aplicado los principios maker en
el proceso proyectual y su aplicabilidad en futuros proyectos académicos o
profesionales, requiriendo del apoyo docente para su identificacion y reflexion.
Los resultados del examen final de la asignatura sobre la descripcion de los
principios maker indican que el 61% de los estudiantes lograron relacionar

correctamente los conceptos con el enfoque ensefado en el aula.
4.2. Mapeo de flujos de transferencia

El taller se desarroll6 siguiendo los nexos identificados en torno a la tematica de
las baldosas hidraulicas en el territorio. Con el taller se originan nuevos flujos de
transferencia de conocimientos o servicios unidireccionales y bidireccionales en el

ecosistema de la investigacion (Figura 4). Estos surgen en dos etapas.

Ambito profesional

ONG Aldeas
Infantiles SOS
en Canarias

Preservacion, innovacion y restauraciéon

|

—>» Emprendimiento
social

Patrimonio de las
baldosas hidraulicas
en el territorio

: Recursos de
: disefio abierto

Conocimiento

Conocimiento
-
T Experiencia

ensefianza-aprendizaje — > Competencias

Difusién y sensibilizacion
colectiva

Asesorfa y servicio

Sistematizacion .
de impresién 3D

Fab Lab ULL
Sistema constructivo de Prototipo Servicio de apoyo
baldosas adaptado al aula VoK space a la investigacién
universitario) g
Entorno universitario —> Flujos de conocimientos y servicios e » Futuros pasos

Figura 4. Mapeo de transferencia de conocimientos y servicios en el dominio del estudio.
Elaboracion propia
En primer lugar, con la investigacion previa del sistema constructivo se

establecieron conexiones entre el equipo docente investigador, el Fab Lab ULL y
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el taller de la ONG Aldeas Infantiles SOS en Tenerife. Las relaciones entre la
investigacion y la ONG derivaron de la exploracion del caso y la capacitacion en
los conocimientos del oficio de elaboracion de baldosas hidraulicas. Por su parte,
las relaciones entre la investigacion y el makerspace universitario surgieron por ser
este segundo el espacio de encuentro para la ideacion, experimentacion y

formulacion de las herramientas y proceso proyectual a introducir en el aula.

En segundo lugar, con la ejecucion de la experiencia de ensefanza-aprendizaje.
Durante el taller, el aula se convierte en un espacio de flujo de entradas y salidas
de informacion y conocimientos tedrico-practicos. Se conecto asi el contenido que
se imparte en el aula con los espacios previos de la investigacion. También se
incluyd la conexion con los niicleos urbanos mediante la exploracion del patrimonio
situado. De manera mas concreta, las conexiones que se establecieron durante la

experiencia ensenanza-aprendizaje fueron:

- Taller-Nucleos urbanos: el alumnado asumid el rol activo de identificar,
documentar y divulgar ejemplos de manifestaciones del patrimonio de la
baldosa situadas en las ciudades a través de una actividad durante la primera
fase. Esta actividad comprendio recorrer nicleos urbanos, para fotografiar
baldosas y compartirlas en un tablero visual colaborativo en la plataforma de

Pinterest (ver Anexo).

- Taller-ONG: se realizo6 una visita de campo tedrico-practica con el alumnado
para conocer el taller de baldosas de la entidad y probar las herramientas

tradicionales del oficio (Figura 5).

- Taller-Fab Lab ULL: |a experiencia de ensefianza-aprendizaje se convirtio en
el medio a través del cual el alumnado tuvo acceso a tecnologias de disefio y
fabricacion digital para prototipar las trepas y recibir un asesoramiento

personalizado en el Fab Lab ULL (Figura 6).

Estas interacciones produjeron diferentes conocimientos, productos o servicios,
que dieron lugar a flujos de reciprocidad entre los agentes involucrados; o posibles
a generarse, como el caso del aula hacia la ONG. El mapeo de estas transferencias
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permitio identificar el potencial impacto en el mercado laboral de las acciones

desarrolladas en: (1) el aula; (2) el laboratorio maker; y (3) el taller de la ONG de

Aldeas Infantiles.

Figura 5. Visita de campo con el alumnado al taller tradicional de baldosas hidraulicas de

Aldeas Infantiles SOS en Tenerife

Figura 6. Asesoramiento recibido por el alumnado en el Fab Lab ULL e impresion 3D de las

trepas disehadas
Por Gltimo, en el espacio digital compartido se dispusieron los diversos recursos
digitales y la documentacion del proyecto, bajo licencias Creative Commons para
poder ser compartidos con las comunidades afines. Entre los archivos generados se
encuentran los bocetos iniciales escaneados, los disefios vectorizados con pruebas

de color y los modelos tridimensionales de las trepas, entre otros (Figura 7).

Tras la experiencia del taller, el conjunto de recursos generados queda a
disposicion para futuras acciones formativas en educacion formal y no formal a

través de articulos cientificos. Esta difusion se realiza siguiendo la ética maker, es
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decir con caracter abierto y colaborando con plataformas afines como Distributed
Design (Fanio et al., 2024c).

, ' OB IN. IN. N PN

E , e _o_o_ o
VN :E 0. 9.9.9.4

\J
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a) Boceto escaneado b) Pruebas de color c) Version final elegida

Figura 7. Fases de uno de los disefos desarrollados por el alumnado, incluidos en el
espacio digital compartido

4.3. Testeo del sistema constructivo

El sistema empleado permitio generar baldosas con los motivos graficos disefados
por el alumnado en un espacio que carecia de las herramientas tradicionales del
oficio. Ademas, la experiencia se llevd a cabo sin interrumpir la actividad docente
de otras asignaturas en el aula, quedando validado bajo requerimiento de algunos

ajustes técnicos.

Durante el proceso se crearon productos tanto fisicos como digitales mediante el
disefio y fabricacion de ocho trepas (Figura 8). Las trepas se modelaron e
imprimieron por deposicion fundida en PLA mediante la ayuda facilitada en el Fab
Lab ULL. Posteriormente, estas herramientas fueron testadas en la elaboracion
fisica de las baldosas, permitiendo plasmar los motivos visuales deseados en ellas.
Con ello, se corroboro colectivamente su uso para este fin, tal como sefalaba la
ONG. En cambio, también se observo una rapida degradacion del material de las

mismas con su contacto repetido con las pastas y morteros de cemento.

Figura 8. Ejemplo de una de las trepas desarrolladas, desde su vectorizacién hasta su

impresion 3D
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La elaboracion fisica de las baldosas se realizd durante tres sesiones de trabajo
permitiendo al alumnado fabricar de dos a tres baldosas por grupo en cada sesion.
El resultado final fue la confeccion de mas de 24 baldosas, contemplando el minimo
necesario para conformar la alfombra disefiada colectivamente (Figura 9). Incluso

se elaboraron baldosas extras y algunas defectuosas provenientes del ensayo-error

con los materiales.

Figura 9. Elaboracion fisica de las baldosas y conformacion de la alfombra disefiada

La evaluacion posterior con el colectivo verifico la idoneidad de los recursos

facilitados durante el proceso constructivo, la utilidad de las estaciones de trabajo
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y las instrucciones facilitadas para la gestion del espacio y recursos.

Durante las sesiones de fabricacion fisica de las piezas, el equipo docente-
investigador decidio reducir paulatinamente sus intervenciones, significando que
la primera sesion fuera guiada, la segunda semi-guiada y la ultima, sin intervencion
docente. Esta medida permitio evaluar si tras las indicaciones iniciales, el método
implantado permite un aprendizaje autogestionado por el alumnado. El
establecimiento de roles predefinidos y concretos para las sesiones constructivas,
ayudaron a que el alumnado adquiriera un rol activo en su propio aprendizaje y
que generaran colaboraciones y cooperaciones espontaneas entre grupos. En
cambio, desde la observacion-participante se detectan diversos factores criticos

como:

- Escasez de orden en el espacio de trabajo. A pesar de las pautas graficas y
explicativas facilitadas, el orden en la mesa de trabajo de cada grupo

dependio del proceder individual de cada persona.

- Falta de utilizacién de equipos de proteccion. El uso de la mascarilla fue
obligatorio por las restricciones de la Covid-19, pero otros protocolos
preventivos como el recogido del cabello, el uso de guantes y delantal no se
tuvo muy en cuenta por el alumnado a pesar de haberlo indicado en las pautas

del taller.

- Colaboracion en la limpieza y reorganizacion del aula. Al finalizar cada sesion
de fabricacion de baldosas, no todo el alumnado tuvo el mismo compromiso
en la ordenacion del aula. La mayor parte de esta labor recay6 en las ultimas

personas que permanecian en el espacio.

- Mantenimiento y acabado de las piezas. Las baldosas necesitaban 24 horas de
reposo tras ser construidas. Al no ser sesiones de fabricacion consecutivas, se
requirio que el alumnado accediera al aula de manera auténoma para poner
las baldosas en agua. Esta accion no fue asumida por todo el colectivo con el

mismo grado de compromiso.
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Por Gltimo, se sefialaron aspectos técnicos a mejorar en las herramientas del
sistema constructivo, como la necesidad de ajustar las medidas entre el bastidor
y las trepas para mejorar su encaje; y cambiar la herramienta utilizada para aplicar

la capa de secante, ya que la actual dificultaba la labor.

5. Conclusiones

Este articulo presenta la introduccion de la cultura maker en un contexto de
educacion formal en Disefio, a través de un taller neoartesanal centrado en un
patrimonio en extincion: las baldosas hidraulicas en Canarias. El proyecto,
desarrollado en el aula, se enfocd en el disefo y la fabricacion de una alfombra
colectiva de baldosas, utilizando un método basado en el enfoque del "hacer
juntos” (Do It Together —DIT—, o Do It With Others —DIWO—).

Los principios del movimiento maker se establecieron como los motivos a ilustrar
sobre las baldosas, asi como pautas metodologicas en si mismas dentro del taller:
Hacer, Compartir/Dar, Aprender, Equipar, Jugar, Participar, Apoyar y Cambiar. Se
puso especial énfasis en la participacion, la colaboracion, la documentacion del
proyecto y la generacion de recursos bajo licencias abiertas. Los resultados
revelan que los estudiantes no solo adquirieron nuevos conocimientos sobre las
tematicas abordadas, sino que también desarrollaron diversas competencias socio-
técnicas. Durante el proceso, se promovieron consensos colectivos, la
identificacion y resolucion de problemas, se trabajaron sobre competencias
interpersonales e intrapersonales, asi como en nuevas competencias digitales
orientadas a las tecnologias de disefo y fabricacion digital. También se pone en
valor la funcion de los roles, el trabajo en grupos, la materializacion fisica de las

baldosas y la documentacion proyectual.

El disefio y testeo del taller permitio la creacion de nuevos flujos de transferencia
de conocimientos, productos y servicios en el territorio local, vinculados a la
tematica del proyecto. Se identificaron conexiones en dos etapas de la

investigacion, previa al taller y durante su ejecucion, estableciéndose nexos entre
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el aula y el patrimonio urbano, la ONG Aldeas Infantiles SOS en Tenerife y el Fab
Lab ULL.

La experiencia de ensehanza-aprendizaje facilité la validacion del sistema
constructivo adaptado al aula convencional, desarrollado previamente en la
investigacion (Fanio et al., 2024a). Con los recursos didacticos y materiales
proporcionados, se corrobord el uso del sistema para disefar y fabricar baldosas
en un aula sin herramientas tradicionales del oficio, a pesar de la necesidad de
algunos ajustes técnicos y logisticos. En general, las complejidades de un taller de
estas caracteristicas fueron resueltas, logrando crear las trepas y baldosas fisicas

necesarias para formar la alfombra disenada colectivamente.

Al ser una experiencia piloto, las limitaciones de este estudio se encuentran en el
tamano de la muestra representada, por lo que se considera necesario ampliarla
con diversos talleres para seguir evaluando las competencias potenciales de este
tipo de experiencias ensefanza-aprendizaje. También se deben incluir estrategias
de gestion de acuerdos colectivos y protocolos de trabajo para solventar los
factores criticos detectados durante la fabricacion fisica de las piezas. Por ultimo,

el estudio plantea futuros trabajos de investigacion orientados a:

(1) profundizar en la introduccion de la cultura maker en el aula universitaria

artistica a través de neoartesanias;

(2) fomentar una ética proyectual colaborativa en la ensefianza superior en Disefo
basada en el disefio abierto, la documentacion de los procesos y la divulgacion de

los trabajos del alumnado;

(3) conectar los conocimientos del territorio y la academia a través de proyectos

que abarquen problematicas reales locales y;

(4) seguir explorando estrategias de revalorizacion del patrimonio de la baldosa

hidraulica en el territorio canario.
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Anexo

En este apartado se facilitan recursos originados del taller:

(1) Documentacion de manifestaciones de baldosas hidraulicas locales.
Tablero de Pinterest en el que el alumnado colaboré para su identificacion y
difusion:  Arimfg  (s.f.) Baldosas Hidraulicas Canarias.  Pinterest.

https://www.pinterest.es/Arimfg/baldosas-hidraulicas-canarias

(2) Espacio Comin Colaborativo (Common Data Environment -CDE-). Espacio
virtual donde el alumnado documento el proceso proyectual. Este alberga
diversidad de recursos, tales como los bocetos manuales, disefos vectoriales y

modelos tridimensionales, entre otros: t.ly/15Kji

(3) Cuestionario final. Herramienta utilizada en el taller para recopilar la
opinion del grupo participante en relacion a los aprendizajes adquiridos:
https://t.ly/sBJSK

(4) Video de la experiencia de ensefianza-aprendizaje en el aula. Fanio
Gonzalez, A. M. y Cerdena, E. [Accion Veredas] (2022). Proceso de aprendizaje
compartido en torno al disefio de una alfombra de baldosas hidraulicas [Archivo

de video]. Youtube. https://youtu.be/OuExnmZ2utc
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