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Resumen: En esta propuesta de investigacion se presenta una nueva
metodologia para el disefo de ambientes educativos experienciales
(Makerspace), de modo que se logre un desarrollo sistematico de estos entornos
educativos. La inclusion de ambientes experienciales para el fortalecimiento de
competencias transversales como: la innovacién, la creativa y le trabajo
colaborativo, estimulan la bisqueda de soluciones, para resolver los problemas
propuestos y no solo desde un campo tedrico sino también practico, permitiendo
el desarrollo del pensamiento ldgico a partir de la experiencia. En este proyecto
de investigacidon se incluira el Makerspace como un ambiente de aprendizaje
experiencial y la inclusién de metodologias activas y un aprendizaje basado en
proyectos, orientado a la resolucion de problemas reales en la institucion
educativa el Rosario de Paipa (Boyaca-Colombia) generando como pregunta de
investigacion écudl es el aporte de un Makerspace como ambiente experiencial

para el fomento de la ciencia en el aula? Donde se desarrollara bajo una
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metodologia de corte cualitativo, de investigacion basada en el disefio, el cual es
un tipo de investigacion orientada hacia la innovacién educativa, cuya
caracteristica fundamental es el de incorporar un elemento nuevo para
transformar una situacién A este fin, se disefian programas, paquetes didacticos,
materiales, estrategias didacticas, etc. que se someten a pruebas y validacion, y,

una vez mejorados, se difunden a la realidad escolar.
Palabras clave: makerspace, aprendizaje basado en proyectos, competencias.

Abstract: In this research proposal, a new methodology for the design of
experiential educational environments (Makerspace) is presented, so that a
systematic development of these educational environments is achieved. The
inclusion of experiential environments for the strengthening of transversal
competences such as: innovation, creative and collaborative work, stimulate the
search for solutions, to solve the proposed problems and not only from a
theoretical but also practical field, allowing the development of thought logical
from experience.This research project will include the Makerspace as an
experiential learning environment and the inclusion of active methodologies and
project-based learning, aimed at solving real problems in the educational
institution El Rosario de Paipa (Boyaca-Colombia) generating as research
question, what is the contribution of a Makerspace as an experiential environment
for the promotion of science in the classroom? Where it will be developed under
a qualitative cutting methodology, research based on design, which is a type of
research oriented towards educational innovation, whose fundamental
characteristic is to incorporate a new element to transform a situation To this
end, they are designed programs, teaching packages, materials, teaching
strategies, etc. that are subjected to tests and validation, and, once improved,

are disseminated to the school reality.

Keywords: makerspace, project-based learning, competencies.
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Introduccion

Actualmente los espacios de creacidon (makerspace) ofrecen el potencial para que
los estudiantes se involucren en el desarrollo de sus habilidades, y es nuestra
obligacion como docentes desarrollar la fluidez tecnoldgica que los estudiantes
traen consigo, expandiendo las oportunidades de aprendizaje y fomentando asi
diferentes espacios de trabajo. Por consiguiente la construccion del conocimiento
sigue una profesion de lo contrario a lo abstracto peor lo abtarsacto no es “mejor”
solo se manera diferente de conocer. Si se fomenta la disposicidn lidica y creativa
de los estudiantes en un contexto de tecnologia estos, desarrollarian su
comprension de los elusivos datos en proyectos concretos en un contexto natural
significativo, lo que es fundamental hacer participes a los estudiantes en
proyectos reales lo mas pronto posible lo que da como resultado la necesidad de
aprender mas. Esto es mucho mas poderoso que una lista de verificacion o la

amenaza de obtener una mala calificacion

Es por eso, que un entorno de aprendizaje rico en informatica que se
complemente con la computacion fisica o de fabricacion, puede ofrecer
oportunidades para que los estudiantes puedan potenciar su capacidad
intelectual y su creatividad, lo que produciria un aumento de la motivacién y los
convertiria en miembros mas productivos de la comunidad educativa, el objetivo
de esta propuesta de investigacion es lograr progresos contantes a través de
ambientes experienciales gracias auna serie de prototipos ( productos que se
pueden poner a prueba en el mundo real, pero no son la version final ) donde al
brindar las herramientas a los estudiantes se le provee en el mejoramiento de

estos productos de ahi el termino prototipado rapido.
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Referentes teodricos
Los espacios colaborativos

Los Espacios Colaborativos seran entendidos como una categoria general a la
cual SM suscribe junto con otras organizaciones heterogéneas. Es por esto que
en primer lugar se busca identificar cual es el origen de estas organizaciones, en
qué se diferencian o qué los identifica. Parte del contexto que es necesario
comprender para poder explicar los distintos factores que influyeron en el origen
de SM es considerar al movimiento maker, el movimiento hacker o las ideas de
la fabricacion digital que surgieron en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts

(MIT por sus siglas en inglés)

Dado la escasez de estudios que desde las Ciencias Sociales analicen el impacto
social que los Espacios Colaborativos estan llevando adelante, para los fines de
esta investigacion se ha optado por incluir material de diversas fuentes. Junto
con una revision exhaustiva de la literatura existente sobre las tematicas antes
expuestas, también se han revisado los estudios pertinentes al movimiento maker
—la mayor parte de ellos centrados principalmente en la realidad de Estados
Unidos y Europa- y ademas se han incluido documentos que se alejan de la
literatura cientifica pero que contienen informacion valiosa. Estén disponibles en
Internet. Otra voz que interpreta también a este grupo de organizaciones son los
registros que se pueden hallar en paginas web que albergan comunidades
completas de individuos que han participado en estas organizaciones y han
compartido sus experiencias. Segun Michel Lallement desde el comienzo de la
década del 2010 el vocabulario se ha enriquecido con nuevos sustantivos —como
hackerspace, Fab Lab, Tech Shop, makerspace, espacios creativos o laboratorios
abiertos, entre otros- donde la mayoria de sus nombres se mantienen en inglés,
su idioma original. Estos términos sefalan nuevas organizaciones que de cierto
modo son dificiles de diferenciar entre ellas. Segun dicho autor, el nombre que
se defina a cada organizacion refleja decisiones tomadas que pueden variar entre

un espacio con otro, de un pais o de un continente a otro. Aunque a su vez
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también pueden reflejar luchas sociales, como por ejemplo no es algo indiferente
utilizar un término que se asocia al mundo hacker y luego utilizar la palabra
maker, propia de un vocabulario relacionado con la ldgica del hacer (Lallement,
2014) citado en (Weinstein, 2015)

Makerspaces

Esta tecnologia aparecid por primera vez en la edicién de educacion primaria y
secundaria del afio 2012 y no ha dejado de estar presente en cada una de las
ediciones posteriores, pasando de ser un fendmeno atrayente a un movimiento
global. Los Makerspaces se caracterizan como un desarrollo tecnoldgico porque,
efectivamente, los hacen posibles diversas herramientas tecnoldgicas tales como
impresoras 3D, cortadoras laser y software de animacidn. Pero trasciende la
tecnologia, enfatizando experiencias de aprendizaje profundo y la generacion de

resultados a través de actividades practicas.

Y es que los Makerspaces fomentan el desarrollo de habilidades de alto nivel,
como la resoluciéon de problemas vy la creatividad, al implicarse el alumnado en
actividades de experimentacion. Suele mencionarse frecuentemente la nocion de
que los errores son parte esencial del aprendizaje, pero lo cierto es que no
siempre esta inculcada en la cultura escolar. Los Makerspaces abogan por el
proceso de experimentacion e iteracion, en el que los alumnos disefian y
construyen, mejorando continuamente los prototipos a medida que aprenden lo

que funciona y lo que no. (INTEF, 2017)

Segun el sitio web de referencia mundial sobre Makerspaces
(www.makerspaces.com, disponible en octubre del 2015), se refieren a un
espacio comunitario donde individuos pueden encontrarse y trabajar en sus
proyectos. Lallement realiza una definicion mas profunda al distinguir cuatro
criterios con los que se puede identificar un Makerspace. Segun este autor, en
primer lugar un Makerspace es una organizacion abierta que relne a individuos

dispuestos a llevar a cabo proyectos de fabricacidon de distintas naturalezas; como
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el corte o ensamble de piezas (en plastico, madera, metal, etc.), la fabricacién
de objetos varios, accesorios electrénicos, programacion informatica, costura o
cocina entre otros. En segundo lugar, un Makerspace es un espacio fisico donde
individuos comparten y utilizan recursos; maquinas, herramientas, materiales,
conocimientos, informacion, Wi-Fi, etc. En tercer lugar, un Makerspace es una

asociacion no lucrativa generada colectivamente.

Un Makerspace para este autor, finalmente, es un vector de promocion y
aplicacion de valores de la ética hacker donde los principios centrales son la libre
cooperacion, la negativa a la jerarquia, la libertad de intercambiar informacién y
conocimientos, el rechazo a la discriminacion, la conviccién de que las técnicas
tienen potenciales y valor emancipatorios o incluso la importancia que se le da al
poder del hacer los distintos criterios que Lallement enumera no deben
entenderse como condiciones que cada Makerspace debe cumplir para ser parte
del movimiento maker; de hecho, no todos los Makerspaces acumulan necesaria
e integralmente cada una de estas caracteristicas. Pero esto no representa un
problema. En el espiritu de la metodologia sugerida por Max Weber, lo importante
es en efecto poder disponer de un cuadro de pensamiento operatorio que de
sentido al material empirico recogido; la brecha entre los tipos ideales y la

realidad observada es a menudo el mas instructivo de los resultados.

El uso de la palabra maker emerge en relacion directa con la idea del “hacer”. En
lineas generales se pueden describir un Makerspace como un taller colaborativo
donde distintos individuos desarrollan proyectos. Generalmente se distinguen dos
tipos de trabajos principales; por un lado el desarrollo o intervencién de objetos
fisicos y por el otro el trabajo en computador ya sea programando, disefiando u
otro. Estos espacios se les describen como lugares de desarrollo que promueven

la creatividad y la colaboracion.
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Que hace que un proyecto sea bueno

Segun (Inventar para aprender, Guia practica para instalar la cultura maker en
el aula - Google Play, s. f.) Existen varios hombres para la experiencia maker en
el aula aprendizaje por proyectos tal vez sea la mas comun, pero hay variantes
conocida como aprendizaje basado en problemas, aprendizaje mediante

investigaciones y otros.

Todos tienen su valor y cuentan con seguidores apasionados, creemos que todos
describen procesos similares para el docente y dan por resultado habitos
mentales parecidos y un aprendizaje exitoso para los alumnos. Basta condecir
que en un espacio en el que se brinden las oportunidades creativas los alumnos
con disposicion a la manipulacion, idearan productos, enfrentarian problemas y
estableceran estrategias complejas de investigacion mediante la manipulacion de

objetos.

Cuando hablamos de un proyecto nos referiamos aun trabajo importante
compartible y significativo a nivel personal. Si un docente prepara consignas bien
disefiadas que capitalizan la curiosidad del alumno, los nifos y de larga duracion,
la indagacidon comienza con lo que los estudiantes quieren saber y lo que lo que

se preguntan, permitirles explorar estas preguntas fomentan el deseo aprender.

En la teoria del construccionismo de Papert la mejor manera de construir el
conocimiento o de comprender es construir algo compartible, fuera de la cabeza
del alumno, esos artefactos suelen pensarse como proyectos, estos artefactos

son pruebas del aprendizaje.
Elementos y tendencias de un makerspace educativo

En el contexto educativo se presentan caracteristicas especificas del Makerspace
que pueden apreciarse a través de las naturalezas que lo integran que segun
Tesconi y Arias (2015) y Vossoughi y Bevan (2014) los elementos que componen

un Makerspace educativo son:
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e Infraestructura: espacio fisico, virtual o ambos.

e Herramientas: tecnoldgicas, para la creacion, la colaboracion,

comunicacién y productividad.

e Ambiente de aprendizaje: abierto, que propicie la practica, la interaccion,

el intercambio de ideas e informacion. Un proyecto.

Esto permite afirmar de manera contundente que el Makerspace es un espacio
para la formacion profesional y entre disciplinas que facilitan el intercambio de
conocimientos y el desarrollo proyectual; lo que consintid al disefo de una
estrategia didactica basada en el makerpsace para la incorporacion de la robdtica
educativa en el aula inspirado en ese movimiento con el propdsito de robustecer
el conocimiento, las practicas profesionales y el aprendizaje con respecto a

tecnologias digitales y telematicas para el disefo.
El movimiento “"maker” como motivacion creativa

El movimiento “Maker” es iniciado en Viena por Paul Bohm en el 2006, no
obstante de acuerdo a Blikstein y Krannich (2013) la idea detras del movimiento
no es nueva, se situa tres décadas atras y sus pilares tedricos y pedagdgicos
provienen del constructivismo, la educacion experimental y la pedagogia critica.
A una década de su resurgimiento se considera el mas reciente impulso de
democratizacion de la tecnologia y se establece como un recurso muy potente
para construir una nueva dinamica de interaccion entre el ser humano vy la

tecnologia (Tesconi y Arias, 2015).

Actualmente los Makerspace se han expandido y diversificado, un laboratorio de
aprendizaje de este tipo puede ser denominado “hakerspace”, “makerspace” o
“makerEd”, segun su orientacién, sin embargo todos se refieren a un espacio que
provee las herramientas necesarias para “hacer”, se disefian para personas de
todas las edades y pueden encontrarse en contextos informales (locales o casas

particulares), formales (bibliotecas e instituciones educativas) o apoyarse de
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plataformas digitales (sitios web). Su caracteristica principal es la tecnologia y el
uso de diferentes medios de comunicacion que permiten la amplitud, profundidad
y conexion de experiencias e intereses (Ito, Gutiérrez, Livingston, Penuel,
Rhodes, Salen y Watkins, 2013), Citado en (Husted Ramos et al., 2017).

El movimiento maker

Segun (Morales Martinez & Dutrénit Bielous, 2017) EI movimiento Maker esta
compuesto por una serie de organizaciones, actividades, publicaciones vy
proyectos que funcionan descentralizada mente y principalmente en Estados
Unidos. En términos bastante generales, su principal propuesta es sentar las
bases para que cualquier individuo pueda construir prototipos, sin importar si
estos buscan fines comerciales o no. Aunque hay cierta preponderancia
tecnoldgica en proyectos de electrénica o programacion, la verdad es que el
movimiento Maker aspira a poder incluir la maxima heterogeneidad posible;
dentro de sus posibilidades se pueden encontrar trabajos de muebleria, botanica,
cocina, musica o textiles, entre otros. Practicamente cualquier elemento que se
desarrolle en el plano fisico puede ser incorporado a sus lineamientos. (Weinstein,
2015).

No se ha logrado identificar un registro puntual que indique cuando se comienza
a utilizar la palabra Makerspace en vez de la palabra hackerspace. Por una parte
se puede suponer que esta relacionado a la acepcion negativa con que suele
identificarse este concepto en la cual se asocia a los hackers exclusivamente a
piratas informaticos que se dedican a robar o danar a otros usuarios a través de
la red. También se puede comprobar que el uso de la palabra Makerspace y
maker comienza a masificarse con la aparicion de la revista estadounidense
MAKE. En ese sentido, la puesta en escena de un movimiento que englobe a
estas organizaciones y sus ideas se debe en gran parte a la apropiacion y el

sentido que principalmente en Estados Unidos se les ha dado.
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Fundada el 2005 por Dale Dougherty, la revista MAKE es una publicacion
bimensual que aborda proyectos relacionados a computacion, electrénica,
robotica y trabajos en madera o metal entre otros. Dougherty ha declarado que
originalmente pensaba que la revista se llamara HACK, pero a partir de la reaccion
negativa de su hija al conocer el nombre, decidid cambiarlo por MAKE debido a
que el hacer es una actividad que involucra a un nimero mayor de personas
(Dougherty, 2012)

Metodologia método

Este es un trabajo investigativo de corte cualitativo, de investigacién basada en
el disefio el cual es un tipo de investigacion orientada hacia la innovacion
educativa, cuya caracteristica fundamental es el de incorporar un elemento nuevo
para transformar una situacién. Segin (De Benito Crosetti & Salinas Ibafez,
2016) Este tipo de investigacion trata de responder a problemas detectados en
la realidad educativa, recurriendo a teorias cientificas o0 modelos disponibles para
proponer posibles soluciones a dichos problemas. A este fin, se disehan
programas, paquetes didacticos, materiales, estrategias didacticas, etc.., que se
someten a pruebas y validacion, y, una vez mejorados, se difunden a la realidad

escolar.

El presente trabajo aborda una metodologia basada en el disefio debido a la falta
de investigacion educativa en el desarrollo de evaluaciones sistematicas y
multifacéticas (en oposicion a la investigacién conducida en condiciones de
laboratorio) tal como lo sefiala Anderson (2005). De forma parecida a la
investigacién-accion, la investigacién basada en el disefio se ocupa de problemas
reales que son identificados por el docente en practica. Por lo tanto surge como
propuesta la integracion del Makerspace como didactica emergente, para facilitar
los procesos de ensefianza y aprendizaje empleando kits de prototipos robdticos
como instrumentos didacticos y abordando el conocimiento como un todo,
utilizando como base los principios de la teoria maker propuesta por Papert
(1995).
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El enfoque cualitativo tiene una serie de ventajas, ya que permitird cubrir una
cantidad mayor de casos de estudio o ampliar el campo de estudio, lo que nos
posibilitara una recogida de datos mas rapida, y tener diferentes perspectivas en

el analisis de datos.

Por lo tanto durante el proceso de implementacion se realizara una observacion
a la muestra de estudiantes, empleando el registro audiovisual con el propdsito
de analizar los resultados de la estrategia, de este modo se realizara entrevistas
a los diferentes agentes que lo intervienen. Durante esta etapa es preciso
asegurar el rigor de la investigacion, Para ello debemos tener en cuenta los
criterios de suficiencia y adecuacion de los datos. La suficiencia se refiere a la
cantidad de datos que se recogeran, antes que al nimero de sujetos. La
suficiencia se consigue cuando se llega a un estado de saturacion informativa” y
la nueva informacion no aporta nada nuevo. La adecuacion se refiere a la
seleccién de la informacion de acuerdo con las necesidades tedricas del estudio

y el modelo emergente (Monje Alvarez, 2011).
Metodologia - procedimiento

Se debe pensar en las herramientas que seran integradas en el makerspace como
complemento a otros métodos instruccionales (clases presenciales, medios
audiovisuales, informacidon impresa) para cubrir estos métodos el estudio se

desarrollara en 4 fases que son:

Fase analisis I: En esta etapa se trata, fundamentalmente, de definir el tema a
ensefar y la profundidad con la que se quiere tratar. Es decir, se fija la
intencionalidad de la herramienta pedagdgica a disefar. Como también la
importancia de fijar los posibles escenarios de interaccion que tendra el

estudiante.

Fase preparacion II: En esta fase el grupo de estudiantes define los objetivos

y las caracteristicas de los proyectos seleccionados, en esta fase deben quedar
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muy claros cuales son los conocimientos previos que pueden ser asumidos, qué
tema debe incluirse y qué tipo de proyectos son adecuados para el estudiante,
donde se identificara los recursos disponibles que la institucién tiene al alcance,
se establece el nivel de autonomia que se les concedera a los estudiantes y se
establece las caracteristicas de los productos e informes que deben presentar.
Asi mismo se realizara una distribucion de las mesas y sillas para favorecer el

trabajo colaborativo.

Fase elaboracion III: En esta fase se implementara el modelo de aprendizaje
construccionista propuesto por Papert. Se integran los kits de prototipos robdticos
brindando las oportunidades creativas a los alumnos con disposicién a la
manipulacion de herramientas que componen el Makerspace, lo que permitira el
desarrollo de estrategias de investigacion favoreciendo el desarrollo de actitudes
solidarias, de interaccion y cooperacion para la resolucion de problemas. En esta
fase se crea un ambiente saludable, donde el aprendizaje y el conocimiento se

comparten naturalmente sin forzar la repeticion.

Esta fase tiene que ser acorde con las dos anteriores, de tal forma que los
contenidos o ejercicios producidos sean adecuados a los objetivos propuestos en
la primera fase y al conocimiento previo del alumno fijado en la segunda. Para
que esta fase tenga éxito es necesario que los alumnos puedan dar respuestas
rapidas a ejercicios practicos propuesto por el docente segun el proyecto

trabajado por cada estudiante.

Fase evaluacion IV: Para fomentar la motivacién intrinseca se deben proponer
evaluaciones que sean interesantes, que despierten curiosidad o que inviten al
usuario a indagar a través de la experimentacion. Segun (Inventar para aprender,
Guia practica para instalar la cultura maker en el aula - Google Play, s. f.) Es
importante optar por una forma de evaluar ya sea mediante un video, un podcast,
el diseno de un portafolio, un blog o un afiche en la pared. Siendo necesaria la
inclusion de una técnica de evaluacidon conocida como el e-portfolio. Segun Garcia

Doval (2005) citado en (El et al., 2017)la diferencia entre un portfolio y un e-
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portfolio radica en el disefio, elaboracion y presentacion debido a las posibilidades
que las tecnologias nos ofrecen para poder enlazar archivos, audios, imagenes,
videos, otras web, etc. Por lo tanto, un e-portfolio no es el soporte digital en
formato PDF del portfolio de lapiz y papel, sino la posibilidad de afadir
interactividad a diferentes materiales y recursos que seria imposible de hacer en

formato papel.

Por lo tanto se ofrecera una plataforma para compartir estos proyectos sabiendo
que cuando los estudiantes participen en actividades significativas naturalmente
quiere compartirlos, para la publicacion de dichos documentos es necesario
organizar las evidencias con una estructura ordenada y comprensible,
favoreciendo el pensamiento creativo y divergente, dejando claro que es un

proceso de constante evolucion.
Conclusiones

Al momento de disefar un makerspace para trabajar con los estudiantes de la
institucién educativa el rosario, vale la pena seguir con la metodologia planteada
para incluir estrategias que propicien el desarrollo de las Competencias del Siglo
XXI. El espacio y mobiliario debe contar con la flexibilidad para que los
estudiantes puedan trabajar de manera individual, en parejas, o en grupos mas
grandes. También debe considerarse el contar con un area en la que el estudiante
pueda reflexionar sobre sus emociones y calmarse al momento de perder el

control, pues favorece el desarrollo socioemocional de los estudiantes.

Es importante desarrollar en los estudiantes competencias transversales como la
creatividad, la innovacién y el pensamiento critico. Los hace sentir empoderados,
pero sobre todo, responsables del sendero que van dejando trazado dia con dia

dejando claro que el aprendizaje es un proceso de constante evolucion.

Un espacio de aprendizaje, como su nombre lo indica, es entonces, el lugar en

que se realizan los procesos instruccionales para adquirir una o varias
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competencias. Los espacios de aprendizaje pueden variar segin la modalidad de
estudio; si esta es presencial, el espacio de aprendizaje seran las aulas de una
institucién educativa, si la modalidad es virtual o tipo e- learning, el espacio de
aprendizaje seran los sitios web que se utilicen; o si la modalidad es mixta o b-

learning, seran entonces, la combinacién de los mencionados con anterioridad.
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