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iTe damos la bienvenida
al programa Ceilab de Ceibal!

Este material fue creado con el objetivo de acercar
los conceptos del movimiento maker, pensamiento
de diseno y pensamiento computacional a los
centros educativos, y compartir actividades y
practicas que apoyan y enriquecen el proceso

de aprendizaje. Aqui encontraras tanto una base
conceptual como herramientas o actividades que
se complementan con los materiales recibidos

del Programa Ceilab. Las actividades pueden ser
realizadas directamente en el cuaderno, de forma
digital o mediante copias impresas.

Te recomendamos que vuelvas a consultarlo cuantas
veces sea necesario para completar las etapas en el
desarrollo del proyecto.

Este material resulta de la colaboracion entre
diferentes grupos dentro de Ceibal y de un

equipo docente de la Escuela Universitaria Centro
de Diseno, Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo, Udelar, compuesto por Victoria Suarez,
Cecilia Campoddnico y Paula Lombardi.
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Estas competencias
abarcan la compasion,

12 empatia, of @BTSHEIEEIE)

socioemocional, el

y las habilidades relacionadas
requeridas para un

en un universo complejo

David Gémez Fontanills,
en Deconstruyendo el Manifiesto Maker

El término emergente no tiene que ver con una nueva
pedagogia, sino con aquella que se adapta a las
potencialidades que ofrecen las tecnologias de la informacion

y comunicacion (TIC) para los procesos de ensefianza-

aprendizaje y las interacciones entre estudiantes y docentes.
Hoy podriamos definir las pedagogias emergentes como

el conjunto de enfoques e ideas pedagdgicas que surgen
alrededor del uso de las tecnologias en educacion y que
intentan aprovechar todo su potencial comunicativo,
informacional, colaborativo, interactivo, creativo e innovador
en el marco de una nueva cultura del aprendizaje. Las
pedagogias emergentes surgen en los contextos de la
sociedad del conocimiento en red, se basan en la integracion
de las tecnologias digitales, la exploracién y la modificacion de
las pedagogias existentes y desarrollo de nuevas propuestas

tedricas y practicas.
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Las pedagogias emergentes tratan de reinterpretar lo que la
tecnologia puede lograr en los procesos educativos y el tipo
de mediacion o adaptacién de las practicas educativas que se
requiere por medio del uso de las TIC y, particularmente, cémo
podemos adaptar mejor los procesos para que se ajusten a las
necesidades del estudiantado.

El movimiento maker, iniciado hace mas de una década, se

ha extendido por todo el mundo con diferentes formatos,
organizaciones y estructuras. Esta cultura maker se basa

en una ideologia constructivista integral para fomentar un
enfoque construccionista de la educacién (Kurti et al,, 2014),
siguiendo los principios de Piaget y Papert de aprender
haciendo. Los principios constructivistas y construccionistas,
a través de su énfasis en las oportunidades educativas activas,
han llevado al desarrollo de la cultura creadora y enfoques
orientados en STEAM para el aprendizaje y la participaciéon de
la comunidad estudiantil.

Es una metodologia activa, centrada en cada estudiante y sus
procesos, que se enmarca dentro de la teoria constructivista.
Es decir, cada estudiante es el protagonista de su propio
aprendizaje. John Dewey sefalo la importancia del uso de
nuestras manos en el proceso de aprendizaje y el valor de la
indagacion del aprendizaje activo (Dewey, 1938). El aprendizaje
se convierte en un proceso activo de construccion por parte
de cada estudiante mas que de adquisicidén de conocimientos;
y la ensefianza es el proceso de apoyo de dicha construccién

mas que la transmisién o comunicacién de conocimientos.

El aprendizaje maker
contribuye a trabajar

las denominadas
habilidades del siglo XXI:
creatividad, colaboracion,

iniciativa, entre otras.

Taylor, 2016
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Recientemente, Unesco ha ampliado estas habilidades,
integrando a este conjunto la resolucion de problemas,

la reflexion, la creatividad, el pensamiento critico, el
metaconocimiento, la asuncion de riesgos, la comunicacién, la
colaboracion, la innovacién y la capacidad de emprendimiento,
que se convertiran en competencias fundamentales para la
vida del siglo XXI.

Segun lo mencionado, la educacién maker tiene como objetivo
proporcionar al estudiantado la autonomia necesaria para
explorar sus propias ideas y verse a si mismos como personas
que pueden imaginar, crear, construir y resolver problemas, a
través de algunas metodologias activas.

Aprendizaje basado en proyectos: Es una metodologia
docente basada en cada estudiante como protagonista
de su propio aprendizaje y donde el aprendizaje de
conocimientos tiene la misma importancia que la
adquisicion de habilidades y actitudes.

Aprendizaje basado en problemas o desafios: Es una
metodologia activa en la que el grupo de estudiantes
toman las riendas de su aprendizaje con una actitud
critica, reflexiva y social. Desde la curiosidad y el analisis
de la realidad que les rodea, el grupo de estudiantes
intentan buscar solucién a un problema de su entorno o
realidad cercana.

Aprendizaje por indagacién: Es una metodologia de
enseflanza-aprendizaje a través de la cual cada estudiante
encuentra soluciones a una situacion problema a partir de
un proceso de investigacion. Esta metodologia se centra
en afrontar problemasy en el trabajo cooperativo.

Estudio de casos: Es una estrategia de investigacion en
el campo de las ciencias sociales, pero también existen
otras como la experimentacién y el analisis de registros de

archivos, de encuestas y de historia, entre otras.

Aprendizaje Cooperativo: El grupo de estudiantes trabajan
juntos para lograr objetivos comunes, asegurandose de
que ellos mismos y sus compaferos de grupo completen
la tarea de aprendizaje asignada.

Rol del docente en el movimiento maker

El rol docente es el de apoyar un espacio de
exploracion para la educaciéon, mas que el
acompanamiento estructurado del proceso de
ensefanza. Permite potenciar y enriquecer el
entorno personal de aprendizaje de cada estudiante

como activador y facilitador.

CUADERNO MAKER
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Cada estudiante aprende a creary a confiar en si mismo como
‘solucionador de problemas’ competente que no necesita

que se le diga qué hacer a continuacion. Es participe de sus
propios procesos de aprendizajes y consciente de ellos.

Rol de la tecnologia

Por definicion, una tecnologia es el “conjunto de teorias y
de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del
conocimiento” (RAE, 2023). A medida que el conocimiento
avanza, aparecen nuevas tecnologias que acompafan la
creacién de mas elementos y de mas conocimiento.

Las tecnologias son un apoyo. Son herramientas para llevar
adelante las ideas, ofrecen posibilidades que antes no
existian. Las tecnologias invitan a pensar distinto sobre el
mundo alrededor del ser humano, y también a modificarlo.
La comunidad estudiantil hoy ya son personas digitales; la
importancia de esto es que esta comunidad cuente con
herramientas y recursos adaptables para mejorar la calidad
del proceso de enseflanza-aprendizaje. Estas tecnologias
tienen el potencial de mejorar la relacion entre estudiantes
y docentes, fomentan la colaboracion entre estudiantes y
promueven el habito de la organizacion del tiempo. Ademas,
borran practicamente cualquier limitacion, tanto de contenido

como de espacio, para poder obtener una mayor cantidad de
conocimiento y un aprendizaje significativo.

Un espacio maker dispone de distintos recursos que permiten

llevar adelante los proyectos, entre ellos, tecnologias digitales.

Con ellos es posible producir artefactos o, como bien decia
Papert (1987), objetos para pensar.

Habilidades y practicas
Materiales concretos
Herramientas manuales

Tecnologias digitales

Creacion de artefactos que actian como

objetos para pensar

CUADERNO MAKER

Desafios
Problematicas
Intenciones
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Movimiento
maker




Algo interesante del
Movimiento Maker

es que es postdigital;

vuelve al mundo fisico,

a las cosas que se tocan,

vuelve a las practicas

y a los valores del taller...

Fabregas, 2017: 118

¢Qué es el Movimiento Maker?

Probablemente hayan hecho alguna vez algo con sus manos

en casa, en la escuela o en cualquier otro contexto algo casero
para solucionar un problema o simplemente guiados por el
puro impulso de crear. De esto hablamos cuando decimos que

somos makers.

El movimiento maker se basa en la idea de que todas las
personas son capaces de hacer, de influir en el entorno
construido que nos rodea. Se asocia al concepto de hagalo
usted mismo o diy (do it yourself), aunque parece més
oportuno hablar de hacerlo juntos o dit (do it together),

pues compartir es uno de los principios que se promueven.
El movimiento maker busca fomentar procesos de
experimentacion en la creacion y, sobre todo, la colaboracion

en dichos procesos.
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Origenes

Si bien el movimiento maker como tal surgié oficialmente

en el 2005 en Estados Unidos, su esencia se remonta a la
Prehistoria, cuando los seres humanos comenzaron a moldear
el entorno y a basar una parte de sus vidas en la creacién de
artes, técnicas y artefactos. El Homo faber es el que hace

o fabrica. El ser humano ha tenido siempre el impulso de
hacer cosas. Gran parte de sus creaciones se han orientado

a la produccién material del habitat, tanto a su construccion
como a la creacién de herramientas y maquinas para
facilitarla.

Mas alld de una visién histérica general, ciertos hitos marcan
antecedentes clave para entender el movimiento makery
sus valores hoy. Durante el siglo XX, se evidenciaron formatos
y procesos que hicieron posible la difusién de técnicasy
manuales, lo que permitié compartir el conocimiento de
cémo hacer, reparar y modificar ciertos elementos del

entorno.

El movimiento maker se basa en aprovechar estos recursos
y estimular la capacidad de crear elementos como forma de
influir en el entorno construido. Es, por tanto, un movimiento
que predica el hacer. Encuentra sus origenes en el hacer
artesanal e incorpora los saberes digitales de los ultimos
tiempos para construir elementos tangibles.

El movimiento maker se basa
en aprovechar estos recursos

y estimular la capacidad de
crear elementos como forma de
influir en el entorno construido.
Es, por tanto, un movimiento

que predica el hacer.
Encuentra sus origenes en el
hacer artesanal e incorpora

los (saberes digitales) de los
ultimos tiempos para construir
elementos tangibles.




Antecedentes (4 EVE
del movimiento maker

PopuLAR MECHANICS

La aparicién del libro Make it
yourself, de Julian Starr, resignificé
el trabajo de tallery sus virtudes
para el ser humano como tarea

emancipadora.
1902 1947

La aparicion de la revista Popular N\AKE:' IT
Mechanics significé el inicio de la
difusion de técnicas e indicaciones
para arreglar y construir artefactos
de funcionamiento mecanico.
Publicada en espafol como
Mecdnica Popular entre 1947 y el
2010, esta revista tuvo una difusion

masiva desde sus inicios.
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Se popularizé la cultura del diy o hagalo

usted mismo, que predicaba una mejor
economia doméstica al no depender de

proveedores y fabricantes externos.

El disefiador Enzo Mari lanzo el libro
Autoprogettazione, con indicaciones
sobre cdmo construir muebles. Sus 19
disefos con el instructivo correspondiente
son un claro antecedente de los manuales

de ensamblaje.

Los afios noventa en adelante, con la
masificacién de internet y la creaciéon de
tecnologia digital, fueron otra etapa clave.
La disponibilidad de las herramientas y

de la informacién permitié no solo dar a

conocer y difundir creaciones, sino también

la forma de lograrlas.

Movimiento
2005
Maker

CUADERNO MAKER 25
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El movimiento maker puede ser enfocado desde distintas
perspectivas y adoptado para diferentes practicas. Al poner el
foco en el producto del hacer, por un lado, y en el proceso de
hacer, por otro, permite generar distintas dindmicas y moldear
las préacticas y los espacios segun lo que interese fomentar.

«ENFOQUE EN EL PRODUCTO»
MODALIDAD LIBRE O AUTONOMA

¢Qué se hace?
® Lugares para empoderar a las personas en la creacion

de sus propias soluciones

® Espacios para la incubacion de ideas

® Plataformasy archivos abiertos para compartiry
replicar las creaciones

«ENFOQUE EN EL PROCESO»
MODALIDAD GUIADA O PAUTADA

¢Como se hace?

® Actividades puntuales en formatos de workshops

® Generacion de equipos de trabajo bajo la excusa maker
para vincularse con otros

® Incorporacion de conceptos maker en la educacion

® Realizacién de actividades extracurriculares

Integracion en el curriculo

- Articulacion de contenidos existentes

Movimiento Maker en entornos educativos

Aprender haciendo

El aprendizaje mediante la experiencia del hacer es una de las
formas mas antiguas de transmisién de conocimiento. A veces
consciente y a veces de manera intuitiva, aprender haciendo es
la forma en que los individuos mejor incorporan los saberes de
lo concreto. Esto se basa en los principios del constructivismo:
involucrarse activa y fisicamente en los procesos para hacer
cosas. La creacion en entornos educativos tiene un enfoque
ludico y creativo, promueve el compartir (trabajo colaborativo)
buscando generar experiencias positivas y en equipo. Pensary
hacer se refuerzan mutuamente.

Como expresa Ruiz (2013) en el libro La teoria de la
experiencia de John Dewey, el proceso de ensefanza-
aprendizaje se basa en fomentar “disefios de experiencias
reales” que promuevan la resolucion de problemas practicos.

Hacer / pensar/

¢COMO?

® Proyectos practicos sobre
problemas reales que generen
experiencias reales.

® Tecnologia en entornos educativos

CUADERNO MAKER
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Los procesos de educacion tecnoldgica buscan humanizary
contextualizar el uso de la tecnologia para darle un sentido
practico aplicado y un trasfondo que vaya mas alla de su uso
per se. En las nuevas pedagogias, los recursos digitales son

entendidos como palancas del aprendizaje.

Si bien las tecnologias son herramientas préacticas y con
gran potencialidad en este proceso, no necesariamente son
determinantes en el aprendizaje mediante el hacer. Hacer
supone ser productores de conocimientos y no solamente
consumidores de tecnologia. En 2015, Susanna Tesconi lo
plantea asi:

“Las TIC en general y las herramientas de fabricacion
digital y prototipado en particular, en esta
interpretacion, representan un potente medio para la
construccién de conocimiento en un contexto social,
asi como una posibilidad de creaciéon de artefactos
significativos. La actividad creativa a través de la
tecnologia, segun Papert, tiene un enorme potencial
de transformacidén de las practicas educativas,
entendida como fomento de actitudes activas,
criticas y creativas en la interaccion con artilugios y
aplicaciones tecnoldgicas. Con la misma herramienta
el docente puede educar al alumno como simple
usuario de tecnologia o puede brindarle la
oportunidad de realizarse como creador, fomentando

el desarrollo de competencias digitales profundas

y de actitudes activas, criticas y participativas en la

interaccion con los artilugios tecnologicos”.

Tesconi, 2015: 5

Tecnologias de Ceilab

En los espacios maker se pueden encontrar distintas tecnologias
tanto digitales como analdgicas. Segun la finalidad de dicho
espacio y el publico que lo utilice, las tecnologias seran mas
simples o complejas. Es fundamental reflexionar y comprender
las posibilidades que brinda cada tecnologia para hacer de ella

un uso critico en un proyecto.

Las tecnologias digitales disponibles en los espacios maker

de Ceibal son placas programables, sensores fisicoquimicos,
impresora 3D, drones, kits de robdtica, placas Makey Makey y
camara de fotos, para poder documentar el proceso de trabajo.
Ademas, estas aulas cuentan también con otras tecnologias no
digitales como herramientas manuales y kit de soldadura, que
junto a las anteriores forman un espacio maker completo para la
realizacién de proyectos.

ikt

CUADERNO MAKER
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El Pensamiento de Diseno
o Design Thinking es

“una idea, una estrategia,
un método y una forma

de ver el mundo.”

31/03/22 - https://designthinking.ideo.com/

traduccidn google

¢Qué es el pensamiento de diseio?

El pensamiento de disefio o Design Thinking es “una idea, una

estrategia, un método y una forma de ver el mundo” (Brown,

2022, traduccién propia).

El pensamiento de disefo se plantea como un enfoque
integral con el cual detectar y resolver problemas desde una
mirada creativa. Busca generar la capacidad de abordarlos
con mayor autonomia, posibilitando diversidad de soluciones
gue surgen como respuestas a diferentes variables de los
involucrados y del entorno a un mismo problema inicial. Como
se centra en las personas, favorece y promueve la empatia
entre ellas, la confianza, el desarrollo social y el sentido de
pertenencia con su comunidad. Al poner en juego distintos
saberes y habilidades, alienta el uso de la intuicion, de las ideas

innovadoras y del hacer.

Al ser una metodologia planteada para la resolucion de
problemas de la vida real, su aplicacién, junto con los
principios y experiencias del movimiento maker facilita que
se recorra un proceso de aprendizaje profundo, acorde a las
habilidades del siglo XXI.

CUADERNO MAKER 33
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El pensamiento de disefio se plantea en etapas que permiten
trabajar de forma dindmica, conectada con la realidad y,
sobre todo, méas cercana con las personas involucradas

en los proyectos. Consta de 5 etapas consecutivas para la
generaciony la evolucién de las ideas que comienzan en la
identificacion de un problema y finalizan en la creacién de
una solucién.

® Empatizar

Acercarse a las personas involucradas y comprender la
situacién problema junto a ellas

® Definir
Determinar con un enfoque claro el desafio del proyecto a
abordar

® |dear

Transitar el proceso de disefio generando multiples ideas
que combinen lo racional, lo intuitivo, lo obvio, lo innovador
abiertos a la diversidad de propuestas

® Prototipar

Acercarse a la solucidn a través de la experimentacion de
las personas involucradas con dibujos, artefactos, objetos y
vivencias

® Evaluar o testear
Poner a prueba las soluciones propuestas con la

retroalimentacién de las personas involucradas.

“El pensamiento de disefio es una forma de
pensar. Es la confianza de que todos pueden ser
parte de la creacion de un futuro mas deseable,
y un proceso para tomar medidas cuando

se enfrentan a un desafio dificil. Ese tipo de
optimismo es muy necesario en la educacion.
Las aulas y las escuelas de todo el mundo se
enfrentan a desafios de disefio todos los dias

(). Y como tales, requieren nuevas perspectivas,

nuevas herramientas y nuevos enfoques. El

pensamiento de disefo es uno de ellos”.

Design Thinking for Educators, 2013: parr. 1

A través del pensamiento de diseio y del aprender haciendo se
generan vinculos entre distintos ambitos y actores educativos
que, mediante el intercambio de experiencias y conocimientos,
posibilitan idear soluciones a las situaciones encontradas. Lo
anterior permite resolver problemas y proponer mejoras desde el
ambito mismo donde surgen dichas inquietudes. De esta forma,
se aporta al desarrollo de cada estudiante como protagonista
de su propio aprendizaje y habilita, ademas, a incorporar nuevas
formas de pensamiento y de resolucion de problemas a futuro.

Desde Ceibal se proponen distintos enfoques y adaptaciones
al Design Thinking. Particularmente, en el Programa Ceilab
proponemos su aplicaciéon en tres etapas, cada una con tres
subetapas, para poder ponerlo en practica en el aulay generar
nuevas experiencias de aprendizaje.

CUADERNO MAKER
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Pensamiento
computacional




Extraido de: Pérez, A. et al. (2022).

Pensamiento Computacional. Propuesta para el aula.

Editorial Ceibal.
https://bibliotecapais.ceibal.edu.uy/info/pensamiento-

computacional-propuesta-para-el-aula-00018977?locale=es

En los ultimos afios se ha incrementado de manera
exponencial el impacto de las tecnologias de la informacion

y su presencia en la vida cotidiana. Con ello ha cambiado

la forma en la que accedemos al conocimiento, buscamos
informacion, nos relacionamos, aprendemos y ensefiamos
(redes sociales, plataformas educativas, inteligencia artificial).
La tecnologia digital evoluciona para convertirse en una

herramienta de uso diario en el aula.

En 2006, Jeannette Wing publica un articulo que retoma las
ideas de Seymour Papert y busca catalizar en la definicion

del pensamiento computacional una nueva competencia

que deberia ser incluida en la formacion de todos a escala
mundial, ya que representa un ingrediente vital del aprendizaje
de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas de

la actualidad, y que no se acota a la programacion (Fraillon et
al., 2019; Kong y Abelson, 2019 ; Shute et al., 2017).

CUADERNO MAKER 39
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El pensamiento computacional se basa en el principio de

la externalizacion y la materializacidon de ideas o creaciones
mentales dirigidas a un medio computacional (Kong, Abelson,
2019). Ceibal desde su préactica considera al pensamiento
computacional como un conjunto de habilidades para
reconocer aspectos del mundo real que pueden ser
modelados como problemas, y para disefar y evaluar
soluciones algoritmicas que puedan ser implementadas
computacionalmente (Fraillon et al., 2019). Es decir, se
entiende al pensamiento computacional como una forma de
razonar, expresarse y resolver problemas desde la légica de la
computacién. Incluye los procesos para analizar una situacién,
identificar y utilizar las herramientas computacionales
apropiadas para resolverla. Para desarrollar esta competencia,
cada estudiante necesita tener una comprension conceptual
de como funciona la computadora y de las posibilidades que
ofrece para resolver problemas. Ademas, deben ser capaces
de pensar de manera critica y creativa para poder utilizar las
herramientas computacionales de la manera mas efectiva.

En este marco se busca que el estudiantado desarrolle los
contenidos fundacionales de las ciencias de la computacién

y aprenda nuevos enfoques para la resolucién de problemas
aprovechando el potencial del pensamiento computacional, para

ser usuarios y creadores de la tecnologia de hoy y del futuro.

Vivimos en un mundo cada vez mas digitalizado donde la
economiay el ejercicio de nuestra ciudadania es cada vez

mas digital. En este contexto que algunos nombran como la
cuarta revolucion industrial, los algoritmos son cada vez mas
importantes, ya que influyen directamente en muchas de las
decisiones que tomamos diariamente. Por ejemplo, el algoritmo
que esta detras de un buscador en internet determina el orden
en el que aparecen los resultados de una busqueda y, por lo
tanto, los sitios donde haremos clic con mas frecuenciay los
productos que mas se venden; o el algoritmo que determina
los contenidos que aparecen en las paginas de nuestras

redes sociales o en las plataformas de contenido audiovisual.
Vinculada a los algoritmos, observamos que la inteligencia
artificial viene presentando desarrollos muy importantes en

los uUltimos afos, y esto se va a acrecentar en el futuro cercano.
Hoy existen al menos dos grandes compafiias que tienen como
misién crear una inteligencia artificial general, es decir, generar
una inteligencia que sea capaz de emular la complejidad de

la inteligencia humana. Esto hace pensar que el impacto de la
tecnologia puede ser aun més profundo en la sociedad.

Nuestra sociedad esta atravesada por los algoritmos. En la era de
la computacion en la nube, del big data, del aprendizaje automatico
y de lainteligencia artificial, es cada vez mas importante

que nuestra comunidad estudiantil incorpore practicasy
conocimientos propios de las ciencias de la computacion. Para
que dicha comunidad se convierta en una ciudadania plena del
siglo XXI, deben alfabetizarse en pensamiento computacional

para de esta manera comprender el mundo que nos rodea, tomar
decisiones informadas de forma critica y ser potenciales creadores
de la tecnologia del futuro (Pérez, et al., 2022).

CUADERNO MAKER
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Los procesos de diseno
proporcionan a la persona
docente oportunidades de
reflexionar sobre el curriculo

y entornos desde el

propio conocimiento,

las propias creencias y los
objetivos de aprendizaje

que establece para el alumnado

Parke y Coble (1997)

TR

Pl o el B e e e L ol

Introduccion

El movimiento maker en centros educativos, las nuevas
pedagogias de aprendizaje y la metodologia de trabajo

por etapas tienen un punto clave en comun: el proceso.

En el proceso es donde se desarrollan las habilidades y se
incorporan los conocimientos. Recorrerlo de forma activa,
colaborativa y participativa significa implicarse en el proyecto,
atravesar momentos de frustracion, de logros y de errores

que forman parte del aprendizaje y del trabajo en equipo. El

proceso de trabajo del programa Ceilab estara pautado por el
pensamiento de disefio, una adaptacion de la metodologia del
Design Thinking.
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Objetivos

Desarrollar habilidades globales

Medir el aprendizaje durante el proceso es fundamental,

ya que esto permite evaluar la evolucién y el desarrollo de
habilidades. En cada etapa del proceso de trabajo se propone
hacer foco en alguna de ellas, puede ser oportuno repasar de
forma colectiva cada una de ellas e identificar cuales se desea
trabajary como se mediran.

Integrar evaluaciones continuas

Evaluar es un aspecto fundamental en los proyectos. Permite
tener una mirada critica que dara inputs de mejora para
proyectos futuros. Si bien la evaluacién final parece obvia,
también es importante ir generando pequefias evaluaciones
alo largo del proceso. Las progresiones de aprendizaje

son una herramienta al momento de evaluary de generar
instancias de reflexion del equipo. Es importante tener en
cuenta que errar es una parte fundamental de la exploracién,
que permite aprender y mejorar. Se recomienda revisar la
documentacién generada etapa por etapa para encontrar
momentos dificultosos y momentos de fluidez en el proceso, y
asi reflexionar con miras al futuro.

Pautas de trabajo

Para que la aplicacion de la metodologia del pensamiento de
disefio sea adecuada, es fundamental el trabajo en equipoy en
etapas. Ya que implica poner a las personas y sus necesidades
en el centro y pensar para la accidn, estas pautas seran de
ayuda para ir de lo mas abstracto y analitico a la accion
concreta de hacer algo.

W
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Trabajo en equipo

El proceso se vuelve mas rico y dindmico al trabajar en equipo.
Asi el proyecto del centro educativo representa una oportunidad
para compartir y explorar diferentes conocimientos y habilidades.
Cada persona puede tener la posibilidad de escuchary ser
escuchado, lo que permite y potencia el aprendizaje individual

y colectivo. El grupo de docentes, en su rol de facilitadores, han
de formar parte del equipo también como dinamizadores de las
actividades que se plantean en las distintas etapas.
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Trabajo en etapas

Como se ha visto, la metodologia planteada consta
originalmente de cinco etapas que ayudan a recorrer el
proceso incorporando aprendizajes. Para el proyecto a
desarrollar en el marco de Ceilab, estas se agrupan en tres,
cada una de las cuales finaliza en un hito. Las etapas son
empatizary definir, idear y, prototipar y testear. Cada una de
ellas, a su vez, se subdivide en tres subetapas que organizan
los distintos momentos dentro de la etapa en la que se esta
trabajando. Ademas, hay ciertas actividades transversales que
deberan estar presentes, como documentar y compartir.

A continuacion se presenta un repertorio de actividades y
herramientas que facilitaran la comprension y el pasaje por
las sucesivas etapas y subetapas. Es posible que muchas de
ellas se asemejen a dindmicas que ya se realizan en aula. No
es necesario utilizarlas todas; se recomienda leerlas y poner
en practica las que sean mas pertinentes a cada proyecto

e instancia de trabajo. Teniendo en cuenta la modalidad de
educacién combinada, muchas pueden llevarse adelante
tanto de forma virtual como presencial, ademas de ser

aplicadas con tecnologia digital o sin ella.

Cuadro general de actividades para cada una de las
etapas organizadas por subetapa

Para lograr resultados valiosos se sugiere poner en practica la

mayor cantidad de las actividades propuestas.

Descubrir
el problema

Empatizar Conocer
\/:[5ilylie | el problema

Definir
el problema

Generar
ideas

Profundizar
las ideas

Definir
las ideas

Organizar
el trabajo

ZiefeiiloEld  Desarrollar
y testear y prototipar

Validar

Mapa
Mental

Busqueda

Resumen
visual

Lluvia
de ideas

iChancho val!

Tabla de
recursos

Organizador
Kanban

Maqueta
rapida

Vuelta al
contexto

Observacion

Analisis
del entorno

Definicion
del problema

4ideas en
12 minutos

4 sombreros

Entrevistas
breves

Enunciado
del problema

Valoracion de  Representacion

ideas

Maqueta
o prototipo

Validacion
con actores
reales

1o
©
)
c
Juego g
deroles 5
[4)
o
[a]
delasideas
Modelado Manual de
digital instrucciones

Recreacion de
la experiencia
de uso
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Documentar

Documentar es una actividad que debe llevarse adelante

durante todo el proceso. Es fundamental en los proyectos
maker porque permitird compartir los procesosy el
conocimiento generado, pero también evidenciara los
aprendizajes desarrollados. Documentar y revisar lo
documentado permite también la autorreflexidn sobre lo
hechoy lo aprendido.

Existen diversos formatos para documentar un proceso de
trabajo. La eleccién dependera de muchos factores, como
la etapa, las habilidades y las herramientas del equipo.
Primero se debe definir de forma criteriosa qué es lo que se
documenta. Es importante pensar cuél es el mejor formato
para ser precisos y apuntar a registros de calidad mas que
de cantidad. Se debe tener en cuenta que el registro sera un
insumo para luego compartir lo transitado y aprendido.

Entre los formatos conocidos para documentar, existen
registros audiovisuales como la imagen, las grabaciones de
sonido y el video, o registros escritos como bitacoras, informes
y fichas. En cualquier caso, es fundamental consignar la
fechay con qué finalidad se realiza cada registro, para luego
conectarlo con el proceso de forma mas efectiva.

La bitacora del proyecto es una herramienta donde
documentar los avances y resultados del trabajo. Es un
cuaderno para registrar observaciones, datos, ideas,
obstéaculos, aciertos, conclusiones y aprendizajes. Puede ser
fisico y de uso colectivo, o bien digital con acceso a todo
participante. En la bitacora se realizan anotaciones en cada
etapa del proceso, desde observaciones preliminares en la
etapa inicial de empatizar para identificar un problema, hasta
detalles del prototipo y conclusiones derivadas de actividades
de validacion en etapas finales de testeo.

Toda la documentacién que haya sido generada a lo largo del

desarrollo del proyecto cobra gran importancia, ya que sera el
material que se utilice o se adapte para compartir.
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Compartir es contar, mostrar, hacer participes a otros de lo
que sucedio. Es comunicar al grupo, a colegas, familia, gente
vecinay a toda la comunidad qué se hizo, cuando, como, por
quéy para qué. Compartir es importante para transmitir el
entusiasmo a otras personas, estimularlas a participary a ser
protagonistas.

Para compartir el trabajo realizado, es importante seleccionar
la informacion que se considera relevante y sintetizar de
manera que resulte facilmente comprensible por cualquier
persona ajena al proyecto. Para esto es de ayuda consultar

la bitdcora del proyecto, donde fue documentado el proceso
de trabajo y los resultados obtenidos en cada etapa; también
las fotos y videos que se hayan realizado, para seleccionar
aquellas que mejor ilustren el proyecto.

Seleccionar el formato y los medios para compartir

implica conocer a las personas destinatarias, ademas de

las posibilidades de cada equipo, sobre todo los recursos
materiales y tecnoldgicos, el tiempo disponible y el alcance
que se pretende. Es recomendable pensar en medios que
permitan llegar a la comunidad y asi generar una experiencia
interesante y motivadora. Entre ellos, redes sociales, medios
de comunicacién locales, espacios institucionales. Algunos
formatos habilitan la actualizacion periddica. Es importante
que cada integrante del equipo conozca las caracteristicas del
proyecto y pueda comunicarlas.
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HITO A: Empatizar y Definir

La primera etapa tiene como objetivo profundizar sobre la
tematica planteada para luego definir el problema identificado
en un enunciado que guiara el proceso de trabajo durante la
realizacion del proyecto. Esta etapa sera clave para luego poder
desarrollar un proyecto aplicado y con sentido. Esta etapa se
subdivide en las siguientes subetapas:

@ Descubrir el problema
@® Conocer el problema
@® Definir el problema

Si bien se puede partir de una linea tematica o de una situacion
que se desea abordar, es necesario indagar en profundidad en
los aspectos que los definen. Para esto es necesario identificar
a las personas involucradas, acercarse y empatizar con ellas,
informarse, sensibilizarse y contextualizar el tema que se
abordara. A la vez, definir ayuda a sintetizar la informacion, a
hacer foco en un problema concreto al enunciarlo claramente,
enmarcando el desafio a abordar en la préxima etapa de idear.

A continuacién se presentan algunas actividades que apoyan esta

busqueda y definicion.

Descubrir
el problema

Conocer
el problema

Definir
el problema

Mapa mental

Observacion

Busqueda Analisis Entrevistas
bibliografica del entorno breves
Definicion Enunciado

Resumen visual

del problema

del problema
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Mapa mental

Busqueda bibliografica de apoyo

30-45 minutos ﬁﬁﬁ 2+ % hojas, post-it, marcadores
QUEES:

Un mapa mental es una estrategia para visualizar de forma
rapida ideas interconectadas.

PARA QUE SIRVE:

A partir de un mapa mental es posible ampliar la mirada
respecto a la situacion que se plantea, desglosarla en partes e
identificar posibles caminos para seguir trabajando, acotando

asi la escala del proyecto.

COMO SE HACE:

Se utiliza un concepto clave que se coloca en el centro

de un papelégrafo o pizarrén, y luego se van agregando
aspectos vinculados, de modo que el conjunto crece de forma
ramificada. Asi, todos estos aspectos estan interconectados

y es posible visualizar asociaciones entre ellos, profundizando
el concepto inicial e identificando posibles caminos para
abordarlo.

Se recomienda hacer un mapa mental general utilizando un
pizarrén o alguna herramienta online que facilite el trabajo
colectivo. También es posible utilizar esta herramienta de
forma individual y luego colectivizar.

Esta actividad se puede realizar en forma remotay en
conjunto, utilizando una herramienta de creacién de mapas
mentales. Te sugerimos realizar la busqueda y utilizar alguna

de las recomendadas en https://valijas.ceibal.edu.uy/

variable ﬁﬁﬁ 1+ % laptop, libros, etcétera.
QUEES:

Es un proceso para identificar y localizar bibliografia sobre
un determinado tema. Es siempre un apoyo para ampliary

profundizar los conocimientos sobre ese tema.

PARA QUE SIRVE:

Con la busqueda bibliografica, se busca comprender sobre
un tema a través de quienes ya lo han estudiado, asegurando
asi de contar con informacion fidedigna, que pueda servir de
insumo para luego abordar las siguientes etapas del proceso.

COMO SE HACE:

Se recomienda que antes de hacer la busqueda se defina qué
se va a buscar, con qué finalidad y cuanto tiempo se dedicara
a la tarea. Es posible trabajar en equipo o individualmente,
para abordar diversos temas o areas y elaborar un resumen
para compartir al final. Es valido consultar fuentes escritas
como libros y revistas, y también fuentes audiovisuales como
entrevistas, programas de radio, documentales, entre otros,
siempre teniendo en cuenta que la informacion sea confiable

y relevante.

Existen diversos recursos online para hacer busquedas
bibliograficas, desde la Biblioteca Pais y paginas web
oficiales de organismos nacionales e internacionales
hasta plataformas globales como Google Académico. Te
recomendamos que les des una mirada en
https://valijas.ceibal.edu.uy/
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Observacion: como una mosca en la pared

%’ libreta de notas, lapices, cAmara de
fotos, grabador de audio o video.

90 minutos 2+

QUEES:
Es una técnica de observacién y analisis para recolectar
informacion desde fuera de la situacion que se observa.

PARA QUE SIRVE:

La observacién es fundamental para empatizar y conocer mas
sobre las personas involucradas, las actividades que realizan,
los espacios que habitan y el entorno inmediato.

COMO SE HACE:

Para esta actividad se recomienda, primero, definir lo que se
necesita observary las herramientas con las que se realizara
el registro de lo observado; luego, solicitar el consentimiento
de las personas involucradas para que la actividad pueda
ser registrada (por ejemplo, a través de fotografias y videos);
después, efectuar la observacién, ya sea de forma individual
o en grupos de no mas de tres integrantes; y, finalmente,
hacer una puesta en comun con el equipo completo. El
registro se realiza a través de anotaciones, grabaciones,
filmaciones, fotografias del contexto, de las personas y de las
interacciones. Se recomienda generar algun documento de
conclusiones y seleccionar tres imagenes clave que remitan a

lo observado.

Es importante que se observe pasivamente sin intervenir en las
situaciones de estudio.

Analisis del entorno

. min 90 minutos  fiN 2+ 2% libreta de notas, lapices, camara de fotos,
herramientas de medicion, sensores
fisicoquimicos, micro:bit

QUEES:
Es una actividad para conocer las distintas caracteristicas del
entorno.

PARA QUE SIRVE:

El entorno puede dar muchos datos Utiles para el proyecto.
Conocerlo en profundidad puede ayudar tanto a definir partes
del problema como a obtener datos clave que ayudaran a

resolverlo.

COMO SE HACE:

En esta etapa es importante documentar para luego analizar.
Es posible describir, medir, realizar un registro fotografico,
dibujar y recrear un espacio en una maqgueta. Se busca ser

lo mas objetivos posible. Luego se recomienda colectivizar

el analisis. Se pueden poner en comun los resultados y
reflexionar sobre ellos de forma virtual utilizando archivos
compartidos en la plataforma CREA o Google Drive.

Es importante solicitar el consentimiento de las personas

involucradas para realizar los registros.

Es posible realizar mediciones con sensores fisico quimicos
o placas micro:bit, o bien realizar instrumentos de medicién
propios. También existen aplicaciones de uso libre para

medicion.
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Entrevistas breves

% libreta de notas, lapices, laptops,
micro:bit

90 minutos R 2+

QUEES:
Es un didlogo entre dos o mas personas donde el o los
entrevistadores formulan preguntas a un entrevistado.

PARA QUE SIRVE:
Con esta herramienta es posible empatizar con el usuario y asi
entender sus motivaciones, emociones y forma de pensar.

COMO SE HACE:

Antes de comenzar es importante solicitar la autorizacién del
entrevistado para realizar registros de la entrevista y explicar con

qué fin se utilizaran. Para hacer la entrevista, primero se debe definir
a quién se va a entrevistar y para qué. Es importante tener claro

qué conexion tiene esa persona con el proyecto y con qué fin se la
entrevista. Luego, se debe hacer el esfuerzo por empatizary entender
como se veny se sienten las cosas desde su punto de vista. Formular
preguntas simples es clave; se aconseja que las preguntas sean
abiertas y apunten a conocer actitudes, habitos, sentimientos y
deseos.

Para llevar adelante esta actividad, conviene primero hacer una
tabla de dos columnas: a la izquierda se anotan las personas a
entrevistary a la derecha por qué es interesante hacerlo. Luego se
elabora una lista de cinco preguntas sobre el tema, que van de lo
general a lo particular. Se recomienda trabajar con todo el equipo
para definir las preguntas y en duplas o trios para entrevistar, asi
luego se podran comparar las percepciones dentro del mismo
subgrupo. La entrevista se puede acompanar con una foto de la
persona en su contexto y también con una grabacion de audio.

HAY CODIGO QR: {Toma el reto de programar la entrevista con
micro:bit! Para eso utiliza el siguiente video.

Resumen visual

45 minutos ﬁﬁﬁ 2+ % hojas, lapices, colores, goma de pegar
QUE ES:

El resumen visual es una forma de ofrecer informacién
relevante sobre un tema en un formato grafico.

PARA QUE SIRVE:

Para desarrollar la capacidad de sintesis y avanzar en el
proyecto. El resumen visual permite ver en una paginay en
imagenes todos los elementos clave de la investigacion.

COMO SE HACE:

Para esto es necesario identificar los distintos aspectos de la
investigacion —por ejemplo, personas involucradas, espacio
fisico, datos, problemas similares en otros lugares, etcétera—
y asignar un color a cada uno. Luego se escribe, dibuja o
pega (modo collage) en una hoja grande todo lo que sea
fundamental y se interconecta lo que sea necesario.

Existen diversos recursos online para hacer tableros visuales.
Recomendamos http://en.linoit.com/; también podras encontrar

otros en https://valijas.ceibal.edu.uy/
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Definiciéon del problema

i ov

Es una actividad de sintesis y focalizacion de la investigacién
previa, donde se define el problema que se trabajara en el

proyecto.

La finalidad es acotar lo indagado en la etapa anterior e

identificar una necesidad real, a la que el proyecto buscaréa

dar respuesta.

Es necesario organizar todo lo que se ha investigado sobre

el estado de situacion para analizar y asi identificar distintas

situaciones problema que se pretendan solucionar o aportar
a ello, mediante el desarrollo de un proyecto concreto. Es

posible que en el proceso de investigacién sobre el tema
hayan surgido varios problemas que responden a distintas
personas y situaciones. La definicion del problema requiere

hacer una puesta a punto en equipo para su seleccién. Si

no hay consenso, pueden usarse algunos de los siguientes
recursos para destrabar la situacién de forma ordenaday
colaborativa:

Puntuacién: cada miembro del equipo escribe cuél es

el problema que se va a trabajar y luego todos asignan un

puntaje a cada enunciado. El que obtenga mas puntos sera

el que se aborde.

Intervencion de un tercero: invitar a alguien externo

al equipo a brindar su opinién sobre los desafios puede
ayudar a desatar un nudo complicado.
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Enunciado del problema

i ov

Es una frase Unica que resume el problema de forma simple y
concreta. Sefala la brecha entre la situacion actual identificada
(problema) y la situacién a la que se desea llegar (meta).

El enunciado sirve para que se entienda de forma clara sobre
qué se trabajara. Servird como referencia a lo largo de todo el
proyecto y ayudara a reflexionar sobre lo logrado en la ultima
etapa.

Luego de recabar la informacién, comprenderla y sintetizarla,
y después de haber definido el problema en el que se
trabajara, se busca formular en una frase aquello que
queremos resolver. Ese enunciado no debe describir un
resultado deseado ni anticiparse a una solucion posible;
simplemente debe describir de manera concisa cuél es el
problema, a quiénes afecta y el contexto donde sucede. Un
buen enunciado del problema deberia:

Estar centrado en las personas: Debe referirse a las personas
a las que afecta principalmente este problema. Es importante
enmarcar este enunciado de acuerdo a las necesidades y
conocimientos sobre las distintas personas identificadas a
través de la fase Empatizar.

Tener el alcance correcto: Ser lo suficientemente
amplio para permitir libertad creativa (no centrarse
en un método o detalles técnicos especificos para
solucionarlo) y lo suficientemente acotado como para
gue eventualmente se puedan encontrar soluciones
especificas.

Estar basado en un verbo orientado a la accién (por

ejemplo, crear o adaptar).

Libre de suposiciones: Ese enunciado no debe describir
un resultado deseado ni anticiparse a una solucién posible.

Realizar las siguientes preguntas a partir de los hallazgos
realizados en la fase de empatizar puede colaborar a
generar un correcto enunciado del problema:

¢Quién esta experimentando el problema? En otras
palabras, {a qué personas contempla? ;Cuél es el
problema?

¢Cual es la situacion identificada a la que se busca dar
solucion?

¢(Ddnde se presenta el problema? ¢;En qué espacio,
situacién o contexto se encuentran las personas
cuando se enfrentan a este problema?

¢Por qué es importante que se resuelva este problema?
¢Qué valor aportaria una solucion?
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HITO B: Idear

Esta etapa parte del enunciado del problema y de todo lo

que se sabe sobre él, para trabajar el pensamiento divergente

y convergente. Su objetivo es idear diversas soluciones al
problema identificado en la etapa A, para luego escoger una de
ellas y desarrollarla. Se subdivide en las siguientes subetapas:

@® Generarideas
@® Profundizar las ideas
@ Definir las ideas

Se comienza ejercitando la creatividad, buscando generar ideas
en abundancia (fase divergente), para luego profundizar en
ellas, filtrando y transformando progresivamente tanto las mas
comunes como las mas extravagantes hasta definir diversas
soluciones posibles (fase convergente).

En |la fase divergente de esta etapa, se apunta a la cantidad
mas que a la calidad de las ideas. Es muy importante que
aflore la creatividad en el equipo, propiciar la imaginacion
e incentivar las propuestas originales. Todas las ideas

son buenas y no hay lugar al juicio o valoracion. Hay
diversas maneras de expresar estas ideas y que resulten
comprensibles para los demas, como describirlas en una
hoja, realizar bocetos y dibujos, o incluso representarlas
mediante la actuacion.

En la fase convergente se
clasifican y trabajan algunas
de las ideas generadas
anteriormente, se reflexiona
y se discute sobre ellas

para poder valorarlas. Para
seleccionar las ideas que

se van a profundizar y desarrollar, se pueden utilizar diversas
herramientas como valoracion segun criterios predefinidos,
asignacion de puntajes o votacion. Aquellas ideas con
mayor puntaje o valoracion seran transformadas en posibles
soluciones para el problema planteado.

Se recomienda que se pongan en practica las actividades que
se presentan a continuacién de acuerdo a las subetapas.

Generar : ; 4 ideas en

. Luvia de ideas .

ideas 12 minutos
Profundi

ro L.lndlzar iChancho va! 4 sombrero Juego de roles
las ideas

Definir Valoracién de Representacion

. Tabla de recursos . .

las ideas ideas de las ideas
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Lluvia de ideas (grupal completo)

Chancho va

% pizarrén, hoja grande,
marcadores, post-it

30 minutos ﬁﬂﬁ 3+

QUE ES:

Una lluvia de ideas es una herramienta colaborativa de
trabajo en grupo y generacion de ideas en torno a un tema o
problema definido.

PARA QUE SIRVE:

Permite generar rapidamente un gran volumen de ideas
focalizadas en el tema a tratar, por ejemplo, para solucionar o
mejorar algo.

COMO SE HACE:

Se comienza por mencionar el problemay escribirlo en un
lugar donde todos lo vean. Luego se abre el espacio para
que cada uno plantee su idea. Se puede trabajar entregando
a los participantes algunos post-it para que escriban sus
propuestas o hacerlo de forma oral, con un facilitador que
escribe lo que se va diciendo.

La fluidez de la generacidn de ideas se da por la asociacién
libre y el trabajo a modo expositivo y no cerrado. La clave esta
en no filtrar ni juzgar las propuestas de otros. Luego de quince
minutos de lluvia de ideas libre, se propone hacer un ejercicio
de lecturay clasificacion de las ideas agrupando las que son
similares o unificAndolas segun criterios que se definen de
manera colectiva.

30 minutos ﬁﬂﬁ S+ % hojas, marcadores

QUEES:

Es una dinamica lUdica de trabajo colectivo y colaborativo de
intercambio sobre todas las ideas de los participantes.

PARA QUE SIRVE:

Para complementary aportar a las distintas ideas generadas
hasta el momento, ya sean las propuestas por los participantes
o las que hayan surgido en la lluvia de ideas.

COMO SE HACE:

Se propone trabajar en grupos de al menos tres integrantes,
uno por cada idea a profundizar. El primer paso es que cada
integrante escriba en la parte superior de una hoja una de las
ideas; a continuacion se dice jchancho val y se pasa la hoja

a la persona que esté a la izquierda. Quien recibe la hoja, lee
la idea y escribe las sugerencias que considera sobre esta.
Pueden ser aportes creativos, caracteristicas de la propuesta
o requisitos para implementarla. Luego de unos minutos,
nuevamente...jchancho va! Cada persona recibira ahora otra
hoja, con una nueva idea y los comentarios generados por otro
integrante, en la que anadird nuevos aportes Se repite esta
accion tantas veces como personas haya en el grupo, dando
lugar a que cada una pueda comentar sobre cada idea. Al
finalizar las rondas, cada integrante recibira la hoja con la idea
inicial y gran variedad de comentarios sugeridos por el resto
de integrantes. Finalmente, se comparte en el equipo todo

lo generado para asi reflexionar sobre las diferentes ideas y
proponer los ajustes que el grupo considere oportunos.
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FASE DIVERGENTE
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4 ideas en 12 minutos

% cronémetros, hojas A4,
marcadores, colores

20 minutos ﬁﬁcﬁ S+

QUEES:
Es una técnica creativa individual donde el tiempo acotado
ayuda a generar variedad de soluciones sin valorarlas

previamente.

PARA QUE SIRVE:

Esta actividad busca crear, en un tiempo breve, un volumen
importante de posibles soluciones creativas sobre el problema
definido.

COMO SE HACE:

Cada integrante del grupo trabaja de forma individual en una
hoja lisa que dividira en cuatro secciones. Los participantes
contaran con tres minutos por seccion para dibujar o redactar
una idea. Cada tres minutos se pasa a la seccion siguiente,
donde se propone una nueva solucién. Al final de la actividad,
cada integrante habréa ideado 4 posibles soluciones en solo 12
minutos y puede compartir con el resto de manera oral las dos
propuestas que mas le gusten.

Valoracion de ideas

% hojas, marcadores, lapices

30 minutos ﬁﬁcﬁ 2+

QUE ES:
Es una herramienta colaborativa que pone en valor las
diferentes propuestas a través de criterios generados

en el grupo.

PARA QUE SIRVE:
Esta técnica permite ponderar las ideas generadas
anteriormente y seleccionar las méas adecuadas para

continuar con su desarrollo.

COMO SE HACE:

Para ponerla en practica se debe definir previamente
los criterios que serviran para hacer la valoracion.
Por ejemplo, grado de innovacidn, bienestar de los
beneficiarios, sustentabilidad.

Para cada elemento a ordenar, los miembros del
equipo puntuaran los distintos criterios de forma
individual. Finalmente se hara una suma de todas las
puntuacionesy se utilizara el resultado para ordenar los
elementos en una lista. Aquellas ideas mejor puntuadas
seran las que se desarrollaran en la siguiente etapa.
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FASE CONVERGENTE
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Juego deroles

4 sombre ros (azul, negro, amarillo, verde: presentador, negativo, positivo, creativo)

% camaras de video, hojasy
lapices

AS minutos w6+

QUE ES:
Es una técnica de vivencia de las propuestas.

PARA QUE SIRVE:
Para identificar los aciertos y los aspectos a mejorar de la
propuesta, a través de la experiencia.

COMO SE HACE:

Se divide al grupo en grupos mas pequefios y a cada uno se
le asigna alguna de las propuestas con mayor puntuacion;
cada grupo debera representar, actuando, la secuencia de
actividades y acciones que se realizarian si esa propuesta
ya fuera real. Es posible filmar la representacion para poder
analizar la vivencia de forma colectiva después. Ademas,

el resto del grupo puede tomar nota de lo que observa
mientras se realiza el juego de roles. Al finalizar la actuacion,
se pueden identificar los aciertos y los aspectos de mejora

de la propuesta en funcion de lo que se pretende solucionar.

fﬂoﬁ grupos de 4 %’ hojas, lapices

45-90 minutos

QUE ES:
Es una actividad colaborativa para entender y analizar un tema.

PARA QUE SIRVE:
Para contemplar aspectos racionales y emocionales sobre un
problema, idea o situacion y detectar cuestiones a tener en

cuenta desde distintos puntos de vista.

COMO SE HACE:

Cada una de las ideas propuestas se trabaja en equipos

de cuatro integrantes, donde cada uno tomaré el rol de un
sombrero: el azul seré el presentador, el negro la persona
negativa, el amarillo la positiva y el verde la creativa. La
propuesta es que el integrante se despoje de su juicio personal

y adopte el del rol que se le asignd. Una vez formado el equipo

y asignados los roles, el sombrero azul presenta en tres minutos
la idea que trabajaran, que no es la generada por el propio
equipo. Luego da pie a cada sombrero para que exponga en tres
minutos los aspectos segun el rol que adoptd; el negro vera solo
aspectos negativos o de mejora, el amarillo los aciertos y el verde
planteara propuestas y mejoras creativas. Luego se abre un
espacio de intercambio de quince minutos sobre las reflexiones
que se obtuvieron, y el sombrero azul tomara apuntes de cada
intervencion. Finalmente, se puede hacer una instancia de
colectivizacidén general, donde el sombrero azul de cada equipo

expone brevemente las conclusiones obtenidas.

Es posible realizar esta actividad en modalidad virtual utilizando

videollamadas por equipos.
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FASE CONVERGENTE
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Tabla de recursos

60-90 minutos w3+

% hojas, post-it, lapices, laptop

QUE ES:
Es un método de conocer las posibilidades con las que se
cuenta para desarrollar las ideas seleccionadas.

PARA QUE SIRVE:

Para identificar los requisitos del proyecto y los recursos
con los que se cuenta para llevarlo a cabo. Es una forma de
reflexionar sobre las posibilidades reales del grupo de dar
respuesta a la problematica planteada, con cada una de las

propuestas, y asi poder discernir entre ellas.

COMO SE HACE:

Esta actividad propone repasar los recursos disponibles. Se
recomienda listar todos los recursos con los que se cuenta
para resolver este problema, clasificados en tres columnas:
1) tecnologias y herramientas; 2) materiales y 3) capacidades
y habilidades. Finalmente, se evalla para cual de las ideas
generadas se cuenta con las mejores condiciones para su
desarrollo.

TECNOLOGIAS Y
HERRAMIENTAS

CAPACIDADES Y
HABILIDADES

Esta actividad puede ser trabajada virtualmente mediante un

documento en linea compartido, o individualmente mediante

la entrega del trabajo, con una colectivizacion posterior

Representacion de las ideas

% hojas, lapices

60 minutos [ff.oﬁl 2+

QUE ES:

Es una herramienta para mostrar y comunicar a otras personas lo
que se estd imaginando en relacion con la propuesta a través del
dibujo y las maquetas.

PARA QUE SIRVE:

Ademas de compartir lo que cada uno se imagina, permite pensar

y resolver. Una visualizacién rapida de la idea puede ayudar a
mostrarla a muchas personas y obtener la mayor cantidad posible

de comentarios o sugerencias para mejorarla. También contar con
dibujos y maquetas rapidas antes de pasar a la fase de prototipado
permite entender las partes a construir. Es una herramienta de utilidad
en cualquier momento del proceso.

COMO SE HACE:

Para realizar una representacion, no es necesario contar con
habilidades especificas de dibujo, y puede ayudar a entender
nuestras propias ideas y darle forma. Es un lenguaje mas para
pensar, comprender, desarrollar y comunicar las propuestas. Algunas
preguntas guia sobre cédmo seria la propuesta para plasmarlas en
dibujos y maquetas rapidas son:

- ¢Como lo vemos desde distintos puntos de vista: arriba, abajo,
desde los laterales?

- ¢cCudntas partes tiene?
- (Coémo es cada una de ellas?

- ¢Como se vinculan entre si?

Es posible ademas hacer un modelo 3D en Tinkercad para ver la
propuesta. Esto tomara mas tiempo, pero es un ejercicio interesante
para entender las partes y presentarlas en tres dimensiones.
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HITO C: Prototipary testear

En esta etapa las ideas se transforman en algo concreto,
material, tangible; se pueden realizar bocetos 3D,
maquetas y prototipos. Las maquetas rapidas nos permiten
tangibilizar varias ideas de forma agil para poder validar
luego, con actores reales y recreando la experiencia de uso,
la utilidad de la propuesta en el contexto. Esta etapa se
subdivide en las siguientes subetapas:

® Organizar el trabajo
@ Desarrollar
@ Prototipary validar

Es importante organizarse, pero sobre todo documentar cada
paso, sea por medio de una foto, un dibujo o una nota en la
bitacora del proyecto.

Organizar Organizador
el trabajo Kanban

Maqueta
o prototipo

Modelado
digital

Manual de
instrucciones

Desarrollar Maqueta
y prototipar rapida
Validar Vuelta
al contexto

Validacién con
actores reales

Recreacién de
la experiencia
de uso




PROTOTIPAR

78

Organizador Kanban

45 minutos ﬁﬁcﬁ 2+ % hojas, post-it, lapices, laptops

QUEES:
El Kanban es un sistema de organizacion basado en un panel
de seguimiento que puede ser fisico o virtual.

PARA QUE SIRVE:

Sirve para gestionar el desarrollo de un proceso de trabajo.

COMO SE HACE:

Lo primero es identificar las tareas clave para el desarrollo

de la actividad planteada; en este caso, la ejecucion de todas
las tareas que implica hacer prototipos, la asignacion de un
responsable y un grado de importancia a cada una de ellas.
Esto se grafica en una tabla de cuatro columnas: 1) tarea, 2)
responsable, 3) grado de importanciay 4) estado. Alli se haré el
seguimiento. Es muy importante mantener la tabla actualizada
durante el desarrollo de la etapa.

GRADO DE

Esta actividad puede ser realizada de forma virtual utilizando
un documento tipo Excel compartido en linea o mediante
aplicaciones especificas como Trello. Es posible acceder a

distintas herramientas de organizacion en valijas.ceibal.edu.uy.

Maqueta rapida

60 minutos [ff.oﬁl 2+ % material concretoy

herramientas manuales

QUEES:
Es una representacioén rapida y en tres dimensiones de una
idea.

PARA QUE SIRVE:

Construir representaciones tridimensionales, por mas simples
que sean, ayuda a visualizar el concepto de forma tangible.
Puede brindar elementos para debatir y recibir opiniones. Es
un objeto para pensar.

COMO SE HACE:

Se puede usar papel, cartén, cinta, telas o cualquier
material disponible. Segun lo que se pretenda visualizar, las
maquetas pueden ser realizadas en tamano real o a escala
mas pequefa. El maquetado rapido insume poco tiempo,

es sencillo y barato. Sobre una maqueta rapida es posible
seguir trabajando con distintas herramientas y actividades
de la etapa prototipar y testear. No serd un modelo final sino
uno inicial.
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PROTOTIPAR
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Modelado digital
60 minutos [fﬁﬁ 1+ % laptop
QUE ES:

Es una forma de representacion volumétrica en formato
digital que usa un software de modelado 3D y posibilita

construir, visualizar y modificar el objeto.

PARA QUE SIRVE:

Para crear objetos y maquetas tridimensionales virtuales
para entenderlos desde la volumetria, las dimensiones y la
interaccion entre partes.

El modelado digital permite visualizar las ideas y tomar
decisiones sobre el proyecto, de cara a su materializaciéon. A
su vez, el modelado digital se vincula con la impresion en 3D,
ya que es el primer paso para crear un archivo que nuestra
impresora 3D pueda interpretar y construir.

COMO SE HACE:
Se utiliza un software que permite modelar de manera digital,
en la computadora. Un ejemplo es Tinkercad, gratuito y de

facil uso.

Existen diferentes programas para modelar en 3D. Te
sugerimos tinkercad.com o realizar una busqueda en valijas.

ceibal.edu.uy.

Maqueta o prototipo

%’ material concreto, tecnologias de
fabricacion digital y herramientas
manuales

variable ﬁﬁ?} 2+

QUE ES:

La maqueta es un modelo en tres dimensiones, a escala o
tamafo real, que comunica distintos atributos de un objeto o
artefacto. En el caso de los prototipos, el modelo es preciso y los
materiales, las dimensiones y los mecanismos son los definitivos.

PARA QUE SIRVE:

Nos permite representar fisicamente nuestras ideas para

poder mostrarlas a otras personas, testear nuestras creaciones
y recibir opiniones al respecto. Ayuda a visualizar el volumen,
tamafos y proporciones para comprender las ideas a nivel
tridimensional. Puede representar la funcionalidad de la
totalidad o una parte de los componentes del proyecto, y
habilita a probar mecanismos, movimientos, interacciones entre
partes y la secuencia de uso. Hacer estas pruebas nos permite
validar la idea y eventualmente realizar modificaciones que se
entiendan pertinentes. Prototipar es una actividad para generar
los insumos necesarios para testear y validar.

COMO SE HACE:
Para realizar una maqueta debemos:
- Definir lo que se va a representar.

+ Bocetar en un papel la idea, identificando partes,
mecanismos y dimensiones.

- Determinar cémo se va a representar: escala,
materiales, herramientas y métodos de unidn.

- Planificar el proceso secuencial de tareas para su
construccion.

« Intervenir los materiales elegidos para realizar el
prototipo, mediante diferentes técnicas y herramientas
adecuadas para ello.
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TESTEAR

Vuelta al contexto

Recreacion de la experiencia de uso

90 minutos N o2+ 2% libreta de notas, camara de

fotos, herramientas de medicién

QUE ES:
Esta es una actividad de analisis de la idea ya desarrollada en

el contexto real.

PARA QUE SIRVE:

Conecta las ideas generadas con aspectos concretos de la
realidad y permite evaluar las decisiones tomadas para identificar
posibles mejoras o modificaciones.

COMO SE HACE:
En esta actividad es posible volver a hacer mediciones,
trasladarse al espacio nuevamente con una maqueta o revisar
documentacion realizada en la etapa empatizar y definir.
Con esta actividad se busca ajustar distintos aspectos de la
propuesta y eventualmente decidir descartarla o repensarla.
Algunas preguntas guia son:
-¢Coémo funciona la propuesta en el contexto que hemos
definido?
-¢Como se relaciona con los elementos que alli se
encuentran?

-¢Cémo es la interaccion con las personas que hardn uso
de ella?

-cQué aspectos se podrian mejorar?

Es importante tomar en cuenta tanto el funcionamiento como

sus caracteristicas materiales.

90 minutos ﬁﬁ?} 3+ % magquetas, bocetos

QUE ES:

Es una actividad para evaluar la experiencia de uso de la
solucidén propuesta a través de la interaccién con el prototipo
mediante la actuaciony el juego de roles.

PARA QUE SIRVE:

Recrear las situaciones de uso mediante la actuacién ayuda
a pensar la interaccion con la solucidn y la experiencia de
las personas que van a usarlo, entender mejor la propuesta,
identificar aspectos de mejora y personas involucradas que
quizas no habian sido contemplados previamente.

COMO SE HACE:

Para realizar esta actividad es necesario contar con el
prototipo de la solucidn para poder interactuar con él de
manera tangible. Se propone dividir al equipo en diferentes
roles con el objetivo de recrear la experiencia de uso. Estos
roles se definiran en base a la problematica identificada y
la solucién propuesta. Cada rol interactua con el prototipo
por unos minutos, siguiendo paso a paso la secuencia

de uso frente a otras personas que tomaran nota de las
observaciones realizadas. Al finalizar, se propone generar
una instancia grupal donde intercambiar observaciones para

definir las mejoras necesarias.
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TESTEAR

Validacion con actores reales

Manual de instrucciones

180 minutos [ff,oﬁl 3+ % hojas, lapices, laptop, prototipos,

magquetas, bocetos

QUE ES:
Es una actividad de intercambio y revision sobre la propuesta

con los actores involucrados.

PARA QUE SIRVE:

Realizar actividades que impliquen la validacién de las ideas
es importante para corroborar que se recorre un buen camino
y que la propuesta final responde al problema planteado
inicialmente.

COMO SE HACE:

Para validar las ideas de forma mas realista, es aconsejable
consultar a algunos actores que hayan sido identificados en

la etapa de empatizar y definir, en especial los directamente
afectados por el problema. Para llevar adelante esta actividad,
se recomienda primero elaborar una lista de aspectos que

se desea validar con esas personas. Es importante formular
preguntas clave que refieran al uso de la maquetay a como la
idea soluciona el problema.

180 minutos w3+ %’ hojas, lapices, laptop

QUE ES:
Es un documento que describe las acciones para fabricar,

armar o usar un dispositivo.

PARA QUE SIRVE:

El ejercicio de dar indicaciones a otro sobre cémo hacer algo
ayuda a entender el todo y contemplar aspectos practicos que
podrian estar omitidos.

COMO SE HACE:

Consiste en elaborar un documento que describa el paso a paso
para lograr algo vinculado al prototipo; pueden ser instrucciones
de fabricacion, de armado o de uso.

Se recomienda trabajarlo en formato secuencial y de forma
gréfica, con ilustraciones y textos breves. Una vez escrito el
manual, es conveniente hacer un intercambio y elaborar, armar o
usar el elemento, aunque sea de forma simulada.

Finalmente, se recomienda recolectar en un documento todas las
recomendaciones y los hallazgos de mejora.
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Los materiales tienen distintas propiedades que es importante
tener en cuenta a la hora de seleccionar cual emplear para

la realizacion de un prototipo, segun los requisitos y las
necesidades de resolucién del proyecto. Existen distintos
criterios para clasificarlos segun estas propiedades, y cada
quien podria encontrar diferentes criterios para hacerlo.

Introduccion

En este capitulo se presentan los diferentes
materiales que pueden ser utilizados en la
realizacion de maquetas y prototipos, las
herramientas y las técnicas para intervenirlos, asi
como los métodos de unién para cada uno de
ellos. Estos materiales pueden ser recuperados

a partir de objetos de usos anteriores, o bien
material concreto especifico para ello. La
recuperacion de objetos de descarte que son
transformados mediante intervenciones sencillas
para obtener nuevos materiales, ademas de ser
un método accesible, fomenta la reutilizacion y
potencia la creatividad.

Son todos aquellos con una geometria en
tres dimensiones: ancho, largo y altoy de
composicion soélida o hueca.

Son todos aquellos que tienen una
geometria con espesor despreciable
respecto a sus dimensiones largo y
ancho. Pueden cortarse y utilizarse
adicionando piezas para generar
volumenes huecos.

Son aquellos con un didmetro despreciable
respecto a su longitud.

Son aquellos de composicion maciza. Se
pueden seccionar o adicionar partes para
cambiar su geometria y dimensiones, y asi
generar volimenes.

Son aquellos con una pared exteriory
un espacio interior vacio, como tubos o
contenedores.

Cajas de carton, bloques
de espuma, madera.

Cartdn, hojas de papel,
placas de acrilico.

Alambre, palitos de
brochete, escarbadientes,
cuerdas.

Bloques de espuma,
madera.

Frascos de vidrio, cajas de
cartdn, cajas de madera,
tubos de metal o carton.
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Rigidos Ejemplos
Son todos aquellos con caracteristicas duras que no Madera, pléstico.

pueden ser deformados aplicando fuerzas.

Fexibles Ejemplos

Son blandos y pueden deformarse, tornearse, Telas, papel, cartdn

doblarse o plegarse.

Transparentes Ejemplos

Son todos aquellos que dejan pasar la luz y puede :/r’gr:’s‘;:fe”nsg"’e”tef nylon
verse nitidamente a través de ellos. ’
Traslucidos Ejemplos

Son todos aquellos que dejan pasar facilmente la luz, Papel, cartulina blanca.

pero no puede verse de forma nitida a través de ellos.

Opacos Ejemplos

Son los que no dejan pasar la luz y tampoco es Madera, metal, cartdn.

posible ver a través de ellos.

Impermeables Ejemplos

Un material es impermeable cuando un fluido como Plasticos, metal.

el agua no puede atravesar su estructura interna.

PERMEABLES Ejemplos

Los materiales permeables, en cambio, dejan pasar Tela, papel, carton

una cantidad apreciable de fluido de un lado a otro.

Estas propiedades pueden ser modificadas al intervenir los
materiales para transformarlos en nuevos elementos. Por
ejemplo, un material que es permeable, como la madera,
puede transformarse en impermeable mediante la aplicacion
de una terminacion superficial para ello.

Un material plano, como el cartén, puede transformarse en un

volumen mediante el desarrollo planar.

Para intervenir los materiales se usan diferentes herramientas
con funcionalidades especificas. Es importante conocer
estas prestaciones para hacer uso de estas. Ademas, las
herramientas deben ser usadas teniendo en cuenta criterios

de seguridad para evitar accidentes.

Proteccién Gafas Guantes  Mascarillas

Y Cinta Metro . .
Medicién Regla Escuadra Métrica  Carpintero Calibre Nivel

" . Arco de .
Corte Tijera Trincheta Sierra Alicate
Sujecion Pinza Prensa Sargento Morsa de
Mesa
. . Llave Llave .
Ajuste Destornillador ) Llave Allen Martillo
Combinada Francesa

Soldadorde  Aplicador de

Vinculacion Estafio Silicona

Acabadoy
terminacion

Bandeja

Lijas Limas Pincel Rodillo de Pintor

Para construir un prototipo, los materiales pueden vincularse
de distinta manera, y existen uniones con propiedades

y caracteristicas diferentes. Hay uniones fijas, uniones
desmontables y uniones con movimiento. Antes de realizar las
uniones, es necesario definir la funcion que tendra el prototipo
para escoger la vinculacion adecuada. A su vez, cada tipo de
unién puede lograrse de distinta manera 'y puede ser con el uso
de adhesivos, mediante insumos o entre los propios materiales.
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Las uniones fijas son aquellas que no permiten movimiento
ni la separacién de las partes una vez unidas. Para separar
las partes es necesario aplicar fuerza y las piezas resultarian
dafadas. Es el tipo de union en la que usamos adhesivos,

clavos y soldadura.

Las uniones desmontables, en cambio, posibilitan que las
partes puedan ser separadas sin necesidad de romperlas. Esto
se logra por medio de uniones de encastre entre materiales,
amarres, costuras, o bien haciendo uso de grapas, tornillos,
clips, etcétera.

Las uniones moviles son aquellas que permiten movimientos
entre partes del prototipo, sin dejar de estar unidas. Son
usadas para representar mecanismos y elementos articulados,
como el gancho mariposa, que permite rotar como las agujas
del reloj, o costuras que pueden funcionar como bisagras para

permitir un movimiento de giro en L.

Algunos tipos de unién:

Fijas Adhesivos Clavado Soldadura
Desmontables Encastre Atadura Costura
Moéviles Rotacion Pivot (Giro) Bisagra

Uniones con adhesivos:
Se utiliza un pegamento que modifica las propiedades de los
materiales para generar la unién. Son uniones fijas, ya que no

pueden ser separadas sin dafar las piezas.

Uniones mediante insumos:

Se utiliza otro elemento que une las piezas de manera mecanica.
Son componentes que se compran listos para usar, en la ferreteria
o papeleria. Dependiendo del elemento y su uso, pueden ser
uniones fijas, desmontables o con movimiento. Ejemplos: ganchos
mariposa, tornillos, grapas, hilos, cuerdas, cintas, clavos, etcétera.

Unién entre materiales:

Es una unién mecanica entre las propias piezas de la maqueta, sin
utilizar otro elemento. Son uniones desmontables, ya que pueden
ser separadas sin dafar las piezas. Ejemplos: encastre, plegado,

torneado, atado.

Algunos métodos de unién:

Cemento

Con adhesivos 99!6 de Silicona Pegamento

Vinilica de Telas

Contacto
Cintas Tornillos Hiloy Aguja Cuerda Gar‘Cho
. Mariposa

Mediante
insumos

Clavos Alambre Grampas
Entre materiales Bncastrede | Encastre Plegado Torneado Atado

Ranura Pasante

*Pueden existir otros elementos no mencionados para realizar
uniones, también validos para el desarrollo de prototipos y maquetas.

CUADERNO MAKER

93



94

A continuacion se describen los diferentes materiales que
pueden ser usados en la construccién de maquetas, las
propiedades de cada uno de ellos, las herramientas para
trabajarlos y las posibilidades de intervencion. También se
describen los distintos métodos de unién que pueden ser
utilizados.

Es un material accesible y facil de intervenir para realizar

una representacion rapida, crear volumenes y estructuras
livianas. Se puede categorizar como un material plano, flexible,
translicido y permeable. Los papeles mas habituales para
elaborar maquetas son:

+ Hojas: de cuadernos, papel de regalo, papel glasé, papel maché.
Se pueden seccionar en I[dminas o tiras y asi usarse para
generar diferentes elementos.

- bolsas de papel. Al igual que las hojas, pueden seccionarse y
utilizarse para generar estructuras livianas y representaciones
rapidas.

HERRAMIENTAS DE ** HERRAMIENTAS DE
CORTE 4+ ACABADO
Trincheta, tijera N/A

-

ELEMENTOS DE UNION i TERMINACIONES
Encastre, cola vinilica, Pintura acrilica, pintura
cintas, hilos, grapas vinilica

MATERIAL INICIAL

(objeto del cual se parte)

Hojas

Bolsas de papel

Papel

Cartén

Madera

Metales

Textiles

Plasticos

MATERIAL
Papel

ACCION

Con tijeras o trincheta se puede
cortar el material inicial en tiras
o en laminas mas pequeias. Si se
enrollan esas tiras, se pueden tener
cuerdas las cuales aumentan la
resistencia del papel.

Encastre de ranura,
encastre pasante, Colavinilica Cintas, hilo, gancho mariposa, grapas
torneado, plegado

Encastre de ranura,

MATERIAL
TRANSFORMADO

Tiras, Laminas,
Hilos, Cuerdas

Cintas, hilo, cuerdas, alambre,

encastre pasante, Colavinilica gancho mariposa, grapas, tornillo

plegado

Encastre de ranura,
encastre pasante, Cola vinilica

torneado, plegado

Encastre de ranura,
encastre pasante,

Silicona, cemento
de contacto

torneado, plegado

con tuerca

Cintas, hilo, cuerdas, alambre,
grapas, tornillo, autorroscante

Cintas, hilo, cuerdas, alambre,
gancho mariposa, tornillo con tuerca,
grapas

Encastre pasante, = Cola vinilica, silicona, Cintas, hilo, alambre, gancho
torneado, plegado cemento de contacto mariposa, grapas, tornillo con tuerca

Encastre de ranura,
encastre pasante,
torneado, plegado

Cola vinilica, silicona,
cemento de contacto*

Cintas, hilo, cuerdas, alambre,
gancho mariposa, grapas, tornillo
con tuerca

*No utilizar cemento de contacto con espuma de poliestireno (“espuma plast”) porque
la misma se desintegra
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Al igual que el papel, es un material facil de interveniry
apropiado para realizar una representacion rapida, crear
volumenes y estructuras. La resistencia del cartén puede
variar segun su espesor o geometria, pero se puede
categorizar como un material plano, rigido o semirrigido,
opaco y permeable.

Los cartones mas habituales para elaborar maquetas son:
- Laminas: cartulinas, tapas de cuaderno y cuadernolas;

- Cajas: de alimentos, zapatos, electrodomésticos y juguetes;

MATERIAL INICIAL
(objeto del cual se parte)

Laminas

Cajas

Tubos

Hueveras

MATERIAL
Cartén

ACCION

Con tijeras o trincheta se puede
fraccionar el material inicial en tiras
o en laminas mas pequenias.

Haciendo uso de tijeras, trincheta o
la sierra de arco se logra seccionar
los tubos con diferentes formas.

Con tijeras se pueden fraccionar
y obtener médulos de formas

*Con agregado de
materiales o insumos

MATERIAL
TRANSFORMADO

Tiras, laminas

Aros, cilindros,
planos curvos

Concavidades,
convexidades

- Tubos: de papel higiénico, papel de cocina, papel film, aluminio y
telas;

+ Formas irregulares: hueveras.

\V
@K(D

HERRAMIENTAS DE *‘
CORTE +
Trincheta, Tijera, Sierra

de arco

ELEMENTOS DE UNION f

Encastre, Cola vinilica,
Silicona, Cemento de
contacto, Cintas, Hilos,
Grapas

HERRAMIENTAS DE
ACABADO

Lijas finas

TERMINACIONES

Pintura vinilica, Pintura
acrilica

Encastre de ranura,
Papel encastre pasante,
torneado, plegado

Encastre de ranura,
Cartén encastre pasante,
plegado

Encastre de ranura,
Madera encastre pasante,
plegado

Encastre de ranura,
Metales encastre pasante,
plegado

Textiles Encastre pasante,
torneado, plegado
Encastre de ranura,
Plasticos encastre pasante,
plegado

irregulares.

Cola vinilica

Cola vinilica, silicona,

cemento de contacto

Cola vinilica, silicona,

cemento de contacto

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento
de contacto*

Cintas, hilo, cuerdas, alambre, gancho
mariposa, grapas, tornillo con tuerca

Cintas, hilo, cuerdas, alambres,
gancho mariposa, grapas, tornillo
con tuerca

Cintas, cuerdas, alambres, grapas,
tornillo autorroscante, tornillo con
tuerca, clavos

Cintas, hilo, cuerdas, alambres,
gancho mariposa, tornillo con tuerca

Cintas, hilo, cuerdas, alambres,
gancho mariposa, grapas, tornillo
con tuerca

Cintas, hilo, cuerdas, alambres,
gancho mariposa, grapas, tornillo
con tuerca

*No utilizar cemento de contacto con espuma de poliestireno (“espuma plast”) porque

la misma se desintegra
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MATERIAL

La madera es un material rigido, sélido, opaco, permeable y, *Con agregado de

. , L. . Madera materiales o insumos
dependiendo de su geometria, volumétrico, plano o lineal.
) . MATERIAL INICIAL ACCION MATERIAL
Las maderas mas habituales para elaborar maquetas son: (objeto del cual se parte) TRANSFORMADO
- Palitos: de brochete y de helado, escarbadientes y palitos Pegando sobre una cinta uno bien

al lado al otro cualquiera de estos
materiales, se puede generar
superficies que a la vez son flexibles.

maqueteros que pueden encontrarse de seccidn circular, Palitos
cuadrada y rectangular. Son recomendables para crear
estructuras y uniones maviles con eje de rotacion.

Superficies flexibles*

Palos Con sierra de arco se puede cortar Medias cafias, cilindros
- Palos: de escoba, de cortinas, tapones de corcho. Son similares en en sentido longitudinal o transversal.
su geometria a los palitos de madera, pero de mayor didmetro. Tablas Con sierra de arco se puede Listones

Son muy resistentes y se pueden utilizar como eje de rotacion fraccionar el material inicial en tiras
fuerte o seccionar para generar pequerios cilindros, como o en listones méas pequefios.
monedas o ruedas.

* Tablas: extraidas de cajones de verdura. Son maderas en formato
plano que pueden seccionarse en listones y utilizarse para generar
volumenes huecos.

Encastre de ranura,
Papel encastre pasante, Cola vinilica Cintas, hilo, gancho mariposa, grapas
torneado, plegado

Encastre de ranura, Cola vinilica. silicona Cintas, cuerdas, alambres, grapas,
HERRAMIENTAS DE ** HERRAMIENTAS DE Cartén encastre pasante, cemento delcontacté) tornillo autorroscante, tornillo con
CORTE + ACABADO plegado tuerca, clavos
Trincheta, alicate, sierra Lijas, limas Cintas, cuerdas, alambres, tornillo

d Madera Eneesiock @, Calhvilies,slieems), autorroscante, tornillo con tuerca,

€ arco encastre pasante cemento de contacto ! !
clavos

. Encastre de ranura, Silicona. cemento Cintas, cuerdas, alambres, tornillo

ELEMENTOS DE UNION / TERMINACIONES Metales encastre pasante, de colntacto autorroscante, tornillo con tuerca,
Encastre, cola vinilica, Pintura vinilica, pintura torneado clavos

silicona, cemento de acrilica, barnices al agua, . Cintas, hilo, cuerdas, alambres,

tacto, cintas, clavos intéti Textiles Encastre pasante,  Silicona, cemento grapas, tornillo autorroscante,

contacto, ' ' esmalte sintetico torneado de contacto N '

tornillos tornillo con tuerca, clavos

Encastre deranura, .. Cintas, cuerdas, alambres, grapas,
, L. Silicona, cemento de . .
Plasticos encastre pasante, " tornillo autorroscante, tornillo
contacto
torneado con tuerca, clavos

*No utilizar cemento de contacto con espuma de poliestireno (“espuma plast”) porque
la misma se desintegra
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Existen diferentes tipos de metales con caracteristicas y
propiedades comunes, como la alta conductividad eléctrica
y conductividad térmica. Pueden ser sélidos o huecos,
laminares o lineales, rigidos y flexibles. Recomendables para
estructuras, creacion de ejes y figuras.

Los metales mas habituales para elaborar maquetas son:

- Alambire: flexible y facilmente moldeable, es ideal para generar
figuras o unir elementos.

- Tubos huecos: cafios de aluminio, pueden ser seccionados para
generar tubos pequefios o anillos metdlicos.

+ Papel aluminio: en formato plano y flexible, puede moldearse para
generar figuras irregulares.

- Latas: de bebidas y alimentos. Pueden usarse como contenedores
o seccionarse para generar planos curvos.

HERRAMIENTAS DE ** HERRAMIENTAS DE
CORTE 4+ ACABADO
Trincheta, alicate, sierra Lijas, limas
de arco

2

ELEMENTOS DE UNION i TERMINACIONES

Encastre, soldador de Pintura acrilica, esmalte
estafio, silicona, cemento sintético, pintura en

de contacto, cintas, aerosol

tornillos

100

MATERIAL
INICIAL
(objeto del

cual se parte)

Alambres

Latas

Papel de
aluminio

Papel

Cartén

Madera

Metales

Textiles

Plasticos

MATERIAL
Metales

ACCION

Se denominan alambres dulces aquellos que se doblan
facilmente, en este caso permiten generar por medio del
entrelazado diferentes tejidos o crear ganchos y uniones

para para poder vincular otros materiales. También
enrollandolo sobre un lapiz, cafio o cualquier objeto cilindrico
se pueden generar resortes, dependiendo del tipo de metal,
se lograra que sea mas o menos efectivo.

Se puede seccionar transversalmente para obtener cilindros
huecos mas pequefos o anillos, y longitudinalmente para

MATERIAL

TRANSFORMADO

Tejidos, resortes,
ganchos

Laminas, cilindros
huecos, planos

generar planos curvos. Con este tipo de materiales se debe curvos
tener mucho cuidado al cortar porque pueden quedar
bordes filosos. Se cortan facilmente con tijera.
Este material, por medio del arrugado y apretado, permite Laminas, formas
generar formas muy diferentes y con gran resistencia. Para el irregulares

guardado, lo ideal son laminas o en rollo.

Encastre de ranura,
encastre pasante,
torneado, plegado

Encastre de ranura,
encastre pasante,
plegado

Encastre de ranura,
encastre pasante,
torneado

Encastre de ranura,
encastre pasante,
torneado, plegado

Encastre pasante,
torneado

Encastre de ranura,
encastre pasante,
torneado, plegado

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento
de contacto*

Cintas, hilo, cuerdas, alambre, gancho
mariposa, tornillo con tuerca, grapas

Cintas, hilo, cuerdas, alambres,
gancho mariposa, tornillo con tuerca

Cintas, cuerdas, alambres, tornillo,
autorroscante, tornillo con tuerca,
clavos

Cintas, cuerdas, alambres,
tornillo con tuerca

Cintas, hilos, cuerda, alambres,
tornillo con tuerca

Cintas, cuerdas, alambres,
tornillo con tuerca

*No utilizar cemento de contacto con espuma de poliestireno (“espuma plast”) porque
la misma se desintegra
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Son recomendables para elaborar elementos irregulares,
partes con movimiento y estructuras flexibles. Se puede
clasificar como un material plano, flexible. Puede ser
permeable o impermeable, traslicido u opaco.

Los textiles méas habituales para elaborar maquetas son:

- Hilos, lanas y cuerdas: utilizando agujas o las manos, se pueden

lograr tejidos y unir otros materiales.

- Telas: de ropa en desuso. Mediante cortes podemos obtener
diferentes pafos o cintas. Las cintas pueden ser usadas para
realizar un tejido.

\
©/®

HERRAMIENTAS DE
CORTE

Tijera

ELEMENTOS DE UNION

Encastre, silicona,
pegamento de telas,
cintas, hilo y aguja, gancho
mariposa, grampas,
alfileres

HERRAMIENTAS DE
ACABADO

N/A

TERMINACIONES

Pintura acrilica, pintura
para tela

MATERIAL INICIAL
(objeto del cual se parte)

Hilos, lanas, cuerdas

Telas

Papel

Cartén

Madera

Metales

Textiles

Plasticos

MATERIAL

Textiles
. MATERIAL
ACCION TRANSFORMADO
Por medio de agujas o simplemente con
las manos, se pueden realizar diferentes Tejidos

tejidos, tanto para hacer una superficie
mas grande o para unir diferentes partes.

Cortando la tela con tijeras, se pueden

obtener diferentes pafios o cintas que se

Encastre pasante,
torneado, plegado

Encastre pasante,
torneado, plegado

Encastre
pasante,
torneado

Encastre pasante,
torneado

Encastre pasante,
torneado

Encastre pasante,
torneado

pueden tejer.

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento
de contacto

Silicona, cemento de
contacto, pegamento

de telas

Silicona, cemento
de contacto*

Cintas, panos

Cintas, hilo, alambre, gancho
mariposa, grapas, tornillo con tuerca

Cintas, hilo, cuerdas, alambres,
gancho mariposa, grapas,
tornillo con tuerca

Cintas, hilo, cuerdas, alambres, grapas,
tornillo autorroscante, tornillo con
tuerca, clavos

Cintas, hilos, cuerda, alambres,
tornillo con tuerca

Cintas, hilos, cuerda, alambres,
gancho mariposa, grapas,
tornillo con tuerca

Cintas, hilos, cuerdas, alambres,
gancho mariposa, grapas,
tornillo con tuerca

*No utilizar cemento de contacto con espuma de poliestireno (“espuma plast”) porque
la misma se desintegra
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Existen de distintos tipos de composiciones y muy diversas
propiedades. Ademas es un material con posibilidad

de ser reciclado. Pueden ser sumamente rigidos o

muy flexibles, opacos o traslUcidos. Los rigidos son
recomendables para crear estructuras, volUmenes, partes
resistentes. Los flexibles, para generar figuras irregulares

o elementos curvos. Los blandos para tallar y conseguir
formas complejas, elementos livianos y representaciones
volumeétricas rapidas. Es un material impermeable,
recomendado para maquetas que estaran en el exterior o en
contacto con el agua.

Los plasticos mas habituales para elaborar maquetas son:

- Laminas flexibles o rigidas: tapas de encuadernaciones (acetato),
goma eva, acrilicos.

- Cuerdas: mediante el uso de agujas o simplemente con las
manos, pueden generar tejidos o utilizarse para unir otras
piezas.

+ Tubos: de mangueras y cafos de PVC. Al ser un material hueco,
puede seccionarse para generar cilindros huecos o anillos
delgados.

- Contenedores: botellas y bidones de alimentos y bebidas, de
yogur, dulces, helados y cremas. Son objetos huecos, que pueden
ser seccionados en diferentes ejes para generar materiales
planos curvos, cilindros o aros.

- Bandejas de espuma: es un material flexible y facil de trabajar.
Mediante cortes pueden generar I[dminas.

+ Espuma: en planchas o bloques. Es un material macizo y blando,
facil de cortar con trincheta. Mediante cortes y uniones, es muy
utilizado para realizar la representacion rdpida de un volumen.

* Bolsas: es flexible y moldeable, por lo que es de utilidad para
revestir estructuras

HERRAMIENTAS DE ** HERRAMIENTAS DE
©© CORTE 4+ ACABADO
Tijera, trincheta, sierra Limas, lijas
de arco
2
ELEMENTOS DE UNION f TERMINACIONES

Encastre, silicona, cemento

de contacto, pegamento
para PVC, cintas, gancho
mariposa, grampas

MATERIAL INICIAL

(objeto del cual se parte)

Laminas

Cuerdas

Tubos

Contenedores

Bandejas

Espuma

Bolsas

MATERIAL
Plasticos

ACCION

Con trincheta o tijera, se puede seccionar en
laminas mas pequefias o tiras, y usarse para generar
volumenes huecos o estructuras flexibles.

Por medio de agujas o simplemente con las manos,
se pueden realizar diferentes tejidos, tanto para
hacer una superficie mas grande como para unir
diferentes partes.

Los tubos se pueden cortar con trincheta o sierra
de arco, generando anillos bien delgados, o aros o
cilindros huecos de distintos largos.

Con tijera o trincheta se pueden cortar en diferentes
ejes y generar laminas, aros y planos curvos.

Se puede seccionar con trincheta y generar laminas
para usar en una representacion volumétrica.

Con trincheta o sierra de mano, se puede fraccionar
en partes para generar prismas de la forma deseada.

Con tijera se puede seccionar para generar tiras que
pueden usarse para realizar tejidos, o laminas para usar
en elementos irregulares o superficies flexibles.

Pintura acrilica

*Con agregado de
materiales o insumos

MATERIAL
TRANSFORMADO

Laminas, tiras

Tejidos

Cilindros huecos, aros

Cilindros huecos, aros,
planos curvos, conos
truncos

Laminas

Prismas

Tiras, tejidos, laminas
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Silicona, cemento

Encastre de ranura, Cintas, hilo, cuerdas, alambre, G I O s a I I o y

Papel encastre pasante, i
P p: de contacto* ganchovmarlposa, grapas,
torneado, plegado tornillo con tuerca
Encastre de ranura, - Cintas, hilo, cuerdas,
. Silicona, cemento R
Cartén encastre pasante, . alambres, gancho mariposa,
de contacto §
plegado grapas, tornillo con tuerca
Encastre de ranura, " Cintas, cuerdas, alambres,
Silicona, cemento N
Madera encastre pasante, " grapas, tornillo autorroscante,
de contacto .
torneado tornillo con tuerca, clavos
Encastre de ranura, - .
Silicona, cemento Cintas, cuerdas, alambres,
Metales encastre pasante, " }
de contacto tornillo con tuerca

torneado, plegado

- Cintas, hilos, cuerdas,
Encastre pasante, = Silicona, cemento de

Textiles alambres, gancho mariposa
torneado contacto* - gar posa,

grapas, tornillo con tuerca

Encastre de - Cintas, hilos, cuerdas,
A Silicona, cemento .
Plasticos ranura, encastre " alambres, gancho mariposa,
de contacto ¥
pasante, torneado grapas, tornillo con tuerca

*No utilizar cemento de contacto con espuma de poliestireno (“espuma plast”) porque
la misma se desintegra
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Glosario

108

Boceto: Forma grafica de representacién de ideas
mediante un dibujo rapido.

Modelado digital: Forma de representacion volumétrica en
formato digital, usando un software de modelado 3D que

posibilita construir, visualizar y modificar el objeto.

Maqueta: Representacion tridimensional de una idea o
elemento, generalmente a menor escala y con diferentes
materiales. Se utiliza para visualizar y comprender de
manera tangible las ideas.

Prototipo: Representacion tridimensional a escala real
de un proyecto o de alguna de sus partes. Es un modelo
preciso, y los materiales, dimensiones y mecanismos son
los definitivos. Comunmente se utiliza para evaluar su

funcionamiento, su forma o la respuesta de los usuarios.

Insumos: Elementos que son utilizados para unir
materiales en la construccion de prototipos y que se

compran prontos para usar.

Uniones fijas: Uniones entre materiales que no posibilitan
la separacion de las partes.

Uniones desmontables: Uniones entre materiales que pueden
ser separadas sin necesidad de romper las partes.

Uniones moéviles: Uniones que permiten movimiento entre
partes del prototipo, sin dejar de estar unidas.

STEAM: Sigla que identifica a las disciplinas ciencia,

tecnologia, ingenieria, arte y matematicas (science,
technology, engineering, art and mathematics).
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