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1.1. ELMOVIMIENTO MAKER

El movimiento maker puede describirse como una filosofia en la que individuos o grupos de
personas crean artefactos, experiencias y servicios que se recrean y ensamblan usando software
u objetos fisicos (Langley, Zirngiebl, Sbeih y Devoldere, 2017). Por lo tanto, el movimiento
maker se puede enmarcar dentro de las humanidades digitales, entendido como espacio donde
las personas observan, reflexionan y actlan desde la tecnologia. Segin White House (2015),
citado por Cuartas (2017), el objetivo principal de la cultura maker es «facultar a estudiantesy
adultos para crear, innovar, jugar y hacer realidad sus ideas y soluciones» (p.81). Este
movimiento genera la aparicion de espacios que permiten a todo tipo de usuarios, incluidos los
aficionados, ingenieros, hackers, artistas y estudiantes, expresarse creativamente disefiando y
construyendo objetos digitales o tangibles (Langley et al., 2017).

Hablar del movimiento maker, por tanto, es hablar de la propia historia de la humanidad. Y
asi como existen algunos hitos y referentes que ayudan a entender su cultura, su consolidacion
en los Gltimos afios y su relacion con la innovacién social, existen también ciertos referentes
historicos del movimiento. Para Martinez y Stager (2013) Hacer cosas y luego hacer que esas
cosas sean mejores esté en el corazon de la humanidad.

Sin duda alguna, Leonardo da Vinci (1452-1519) fue un maker y, probablemente, el mas
importante de todos los tiempos (Martinez y Stager, 2013). De forma similar opina Buchanan
(2013), para quien Da Vinci posiblemente ha sido uno de los disefiadores mas potentes.

Otro caso es el de Francisco José de Caldas (Popayan, octubre de 1768 - Santafe, 29 de
octubre de 1816), quien es considerado como uno de los cientificos mas importante de la historia
de Colombia por sus trabajos en astronomia, geografia e ingenieria. De Caldas se esforzd por
promover el desarrollo intelectual del pais porque consideraba que la verdadera independencia
se lograba erradicando la ignorancia (Rueda, s. f.).

De Caldas puede ser considerado un maker en raz6n a que construyd sus propios
instrumentos, entre los que se cuenta la construccion de un cuarto de circulo. Esta costumbre de
construir y arreglar sus instrumentos le permitié inventar en 1800 el hipsémetro, primer



instrumento capaz de medir la altitud sobre el nivel del mar de un lugar con solo observar la
temperatura a la que empieza a hervir el agua (Rueda, s. f.).

Otro que puede considerarse como exponente de la cultura maker es Jean Piaget
(1896-1980), quien opina que entender es sinbnimo de crear. Este pensador promovio el
aprendizaje a traves del hacer mediante el desarrollo de la teoria educativa del constructivismo,
la cual afirma que el aprendizaje se construye dentro la cabeza de quien aprende a través su
experiencia y creacion (Martinez y Stager, 2013).

A finales de los cincuenta del siglo pasado, los miembros del Tech Modern Railroad Club,
en el Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT), se autoproclaman hackers, es decir,
cacharreros tanto de soluciones de software como de hardware, con lo que inauguran una de las
primeras comunidades maker (Martinez y Stager, 2013).

El movimiento maker es una plataforma para la expresion creativa, que va mas alla de las
formas tradicionales de arte y de los modelos de negocio. Se trata, segun Dougherty (2016),
citado por Cuartas (2017), de una forma colaborativa de resolucién de problemas que va desde
lo préctico hasta lo hipotético, y que conduce a nuevos productosy servicios y a nuevas formas
de aprendizaje y de hacer ciencia.

El movimiento maker tiene la capacidad de influir en el espiritu emprendedor, tanto el
ambito social como el comercial, a través de tres canales principales. En primer lugar, el
movimiento maker atrae a mas personas hacia el disefio de productoy, por tanto, puede lanzar
mas “emprendedores accidentales” cuando descubran que sus soluciones tienen un mercado. En
segundo lugar, el movimiento maker genera redes densasy diversas, que ayudan a crear nuevas
ideas y pensamiento innovador. Por altimo, el movimiento maker reduce los costos de creacion
de prototipos, lo que permite que las ventas iniciales y la adquisicion de fondos externos sean
mas realistas (Van Holm, 2015). Y Fiorentino (2018) plantea que la promocién del movimiento
maker, el apoyo al emprendimiento y el empuje a las nuevas economias descritas en el aparte
2.2., son caminos viables para desencadenar un nuevo crecimiento econdémico en entornos
emergente, por supuesto, para la innovacion social.

1.2. MAKERSPACES: ESPACIOS DE CREACION PARA LA INNOVACION SOCIAL

Los makerspaces pueden describirse como espacios de acceso abierto para que las personas se
redinan, socialicen, intercambien ideas y trabajen en proyectos de su comunidad relacionados
con la tecnologia, la ciencia y el arte, es decir, para que disefien. Los makerspaces brindan
acceso a herramientas, algunas deellas costosas, poderosas y dificiles deadquirir en condiciones



normales. De igual modo, brindan acceso a espacios de capacitacion y soporte para otros
miembros de la comunidad (Fiorentino, 2018). Los makerspace son espacios donde las
humanidades digitales se viven de forma préactica.

Los makerspaces estan aumentando rapidamente de nimero, y decenas de miles de personas
en todo el mundo los usan, pues se ha demostrado que proporcionan un terreno fértil para el
desarrollo y difusion de la innovacion social (Halbinger, 2018). En el momento de escribir esta
tesis, 2290 makerspaces se contaban en la wiki www.hackerspaces.org, de los cuales 1419 estan
marcados como activos y 354 en planeacién. El resto, por el momento, parece estar inactivo o
cerrado, pero es altamente probable que el nimero sea muchisimo mayor debido a que muchos
de ellos no hansido reportados (p. 2). Y es que, como lo destacan Eriksson, Heath, Ljungstrand
y Parnes (2018), gracias a la expansion de los makerspaces, las ideas de disefio, fabricacion
digital, prototipado e innovacion social se han adoptado enmuchos contextosy son un fenémeno
recurrente en todo el mundo.

Todos estos espacios generan un entorno propicio para que los miembros socialicen, creen,
experimenten, jueguen y construyan objetos, al tiempo que construyen, disefian o prototipan
artefactos, servicios, creaciones artisticas, soluciones digitales, contenidos transmediales, entre
otras muchas soluciones con fines comerciales, sociales, experimentales o de aprendizaje.
Muchas personas ven el hecho de innovar en los espacios maker como una nueva forma de
participacion ciudadana, que empodera a las personas y las lleva a crear soluciones para su
entorno (Halbinger, 2018).

Makerspaces, hackerspaces y fab-labs son, segin Niaros, Kostakis y Drechsler (2017),
expresiones de espacios creativos similares, ya que no existe una definicion Unica que los
capture perfectamente a todos. En el presente documento se utiliza la expresién makerspace
como un paraguas para los lugares de creacion, aprendizaje y experimentacion administrados
por la comunidad, donde las personas pueden utilizar tecnologias de fabricacion y prototipado.

Varios autores e investigadores han profundizado en el estudio del impacto de los espacios
de creacion ciudadana (makerspaces), tras lo cual han identificado y comprobado los impactos
positivos y los elementos constitutivos de los espacios que generan dichos impactos. Se
presentan a continuacion algunos de ellos:

LO FUNDAMENTAL DEL ESPACIO

Como se indic6 en el apartado 3.6., en los procesos creativos resulta fundamental contar con un
espacio comun donde se pueda desarrollar el trabajo y donde los proyectos puedan hacerse
visibles para una discusion formal o informal o una critica abierta. Un espacio compartido para



el trabajo es un ingrediente basico de una comunidad creativa, pues se convierte en un
catalizador de iniciativas. Los espacios comunes de cocreacion y produccion fomentan la
colaboracion y el intercambio de conocimientos y la rentabilidad por compartir los gastos,
factores que, naturalmente, respaldan el desarrollo y la difusion de la innovacion (Halbinger,
2018).

LA COTIDIANIDAD Y EL CONTEXTO LOCAL

Los makerspaces estan conectados con la realidad y el dia a dia de las comunidades en que
habitan, ya que sus miembros se encargan de abordar problemas de la cotidianidad, la cultura 'y
los asuntos locales.

Yudice (2017) opina que aunque los proyectos buscan la transformacién, lo hacen a partir
de la cotidianidad, como puede ser la cocina (intercambio y experimentacion de recetas), la
organizacion de los pequefios comerciantes de barrio, la recuperacion de los carteles
tradicionales pintados a mano, la calidad de vida del barrio (transito, alumbrado publico,
espacios publicos), etc.

EL PENSAMIENTO CRITICO

Los makerspaces se crean con un propésito de cambio. Esto hace que los participantes se
cuestionen continuamente por las problematicas del entorno, sus causas, sus consecuencias y,
dado su espiritu propositivo, exploren ademas los posibles caminos de resolucién, ya sea como
individuos o como colectivo.

Los makerspaces logran convocar un sinnimero de comunidades en perpetua
reconfiguracién, a la generacion continua de nuevos imaginarios y deseos de articulacion, de
roce y de movilidad social y espiritual en el entorno barrial del dia a dia (Yudice, 2017).

ENTENDIMIENTO Y APROPIACION DEL PARADIGMA DIGITAL

Uno de los makerspaces mas influyentes del mundo, en especial en Iberoamérica, es el
MediaLab-Prado en Madrid. La definicion que exponen en su pagina web, y que Yudice (2017)
recoge, nos dauna idea del puente que brindan estos espacios para abordar el nuevo paradigma
digital. Asi, el MediaLab-Prado es «un laboratorio ciudadano de produccion, investigacion y
difusién de proyectos culturales que explora las formas de experimentacion y aprendizaje
colaborativo que han surgido de las redes digitales» (p. 10).

Los makerspaces, como ejemplo MedialLab-Prado, brindan una amplia oferta deactividades
de formacion, investigacion, produccion, debates y exposiciones, centrada en fomentar el



dialogo entre el arte, la ciencia, la tecnologia y la sociedad (Yudice, 2017), con lo que aporta al
cierre de la brecha digital.

LA EXPERIMENTACION Y EL PROTOTIPADO

La creacion de prototipos es un componente fundamental para llevar un producto al mercado o
una solucion social a la comunidad. Los makerspaces permiten a sus miembros encontrar
soluciones a través del desarrollo, de interacciones con usuarios y de hacer los ajustes
correspondientes. Desarrollar el proceso de creacion de prototipos en un makerspace brinda a
los miembros la oportunidad de obtener aportes de otros miembros, retroalimentacion inmediata
y, posiblemente, mejorar el disefio (Van Holm, 2015). O, como lo observan Jensen, Semb,
Vindal y Steinert (2015), en un entorno de cambios rapidos y constantes, las organizaciones
deben considerar métodos agiles como la creacion répida de prototipos para acelerar su proceso
de innovacién (2016).

En los makerspaces se invita a los miembros a trascender las fronteras entre campos y a
explorar mediante la construccion de interacciones en materiales, software y hardware, en un
proceso que crea, busca y genera «objetos para pensar» (Gross y Do, 2009, p. 211).

LA CREACION Y LA FABRICACION

Si la creatividad esta arraigada en la creacion de cosas, se debe observar la forma como las
personas aprenden a hacerlas y a mejorarlas con el fin de fomentar la creatividad. EI dominio
de materiales y procesos, obtenidos a través de la experiencia directa, resulta fundamental para
hacer cosas en cualquier dominio (Gross y Do, 2009).

Todos pueden ser creativos, porque todos pueden hacer cosas. La creatividad esta enraizada
en la experiencia de hacer cosas, donde el dominio de los materiales y de los procesos resulta
fundamental (Gross y Do, 2009). Es aqui donde los makerspaces constituyen espacios clave
para promover y potencializar esa capacidad de creacion.

LA RENOVACIONDE LOS ACTORES Y SUS FORMAS DE ACTUAR

Quizas uno de los cambios més significativos producido por los makerspaces es que los
consumidores se transformen en cocreadores. Es por esto que cada vez mas personas quieren
convertirse en participantes activos, actuando como disefiadores que contribuyen en actividades
significativas (Gross y Do, 2009). Como lo destaca Yudice (2017), el objetivo de los
makerspaces es encontrar nuevos modelos de gestion, produccion y programacién, apostando
por «el reequilibrio territorial, el apoyo a la pluralidad, la diversidad del tejido cultural y el papel



protagonista de la ciudadania como agente cultural» (p. 15). Y continta diciendo el mismo
autor:

“Larenovacion de losactoresy sus formas de actuar” (s. f., p. 49). Es esto justamente lo
que veo en el deseo del Medialab de recibir propuestas a sus convocatorias abiertas, en
las que se establezcan interlocuciones de actores de diversos conocimientos y habilidades
(cientificos, artisticos, técnicos, activistas, experienciales), niveles de especializacién
(profesionales, aficionados, amateurs, principiantes) y grados de implicacion. Mas
importante que cualquier experticia o perspectiva individual, es el encuentro de diversos
saberes y sensibilidades que conducen a la innovacion (p. 12).

EL ENCUENTRO DE SABERESY LA MULTIDISCIPLINARIEDAD

Sostiene Yudice (2017) que los makerspaces «facilitan la innovacion ciudadanaa través de la
reaccion quimica que se produce cuando interacttan diversos saberes. La definicion mas simple
de un laboratorio ciudadano es un lugar donde las personas van a hacer cosas juntos» (p. 14).

Un beneficio fundamental de los makerspaces es el acceso al capital humano de diversas
especialidades. Sus miembros comparten el conocimiento de las herramientas y las ideas para
los proyectos; forman una densa red de personas con diferentes entrenamientos, experiencias y
habilidades, creando asi un entorno ideal para la generacién de soluciones novedosas (Van
Holm, 2015).

COMUNIDADES COLABORATIVAS

Los makerspaces son un terreno fértil para la generacion de comunidades colaborativas dado
que estas Ultimas producen dos resultandos esenciales: servicios colaborativos que buscan
resolver sus propios problemas y redes colaborativas que logran involucrar a los autores (Baek,
Kim, Pahk y Manzini, 2018).

Retomando el ejemplo de MedialLab propuesto por Yudice (2017), este espacio:

Proporciona una variedad de contextos de experimentacion colectiva (convocatorias
abiertas para participar en talleres, laboratorios, grupos de trabajo) “donde se constituyen
comunidades de practicaque son a su vez comunidades de aprendizaje”, que aprenden
haciendoen un entornoabierto, distribuido, diversificado y centrado en las competencias

(p. 10).

ENSENAR A HACER



Para fomentar la creatividad, se debe ensefiar a las personas a hacer cosas. Esto se logra a través
de la préactica, la experimentacion y la creacion de prototipos ludicos. En los makerspaces se
trabaja con materiales y procesos especificos y en un entorno fisico y social, que fomenta las
sinergias y algunas criticas constructivas entre los creadores.

La busquedade problemas y la resolucion de estos van de la mano, pues tener un problema
es el motivador més fuerte. Aquellos que aprenden a hacer diferentes tipos de cosas adquieren
una vision mas poderosa de los procesos creativos (Gross y Do, 2009).

EL DESARROLLODE HABILIDADES BLANDAS

Los makerspaces fomentan méetodos de resolucion de problemas que incluyen la autodisciplina
y la tolerancia a laambigiiedad, capturando asi los procesos relevantes para la creatividad. Desde
todopuntode vista, aprender nuevas habilidades en un entorno de apoyo hace que los individuos
se encuentren mejor preparados para la incertidumbre que acompafia a la innovacion. Asimismo,
en el desarrollo de los proyectos de creacion y otras dinamicas del makerspace se desarrollan
habilidades de trabajo en equipo como la comunicacion y el pensamiento critico.

INNOVACION EFECTIVA

El estudio desarrollado por Halbinger, en el que participaron mas de 558 usuarios de
makerspaces de distintas partes del mundo, demostré6 que en estos espacios las tasas de
innovacion, colaboracién y difusion son sustancialmente mas altas, si se compara con personas
que desarrollan esfuerzos de innovacién en sitios propios y aislados, como sus hogares u oficinas
(Halbinger, 2018).

A través de la interseccion de tecnologias digitales y la vida urbana han surgido varias
iniciativas que intentan no depender de las empresas privadas o de los gobiernos para
proporcionar soluciones. Las personas con distintos antecedentes y objetivos tienen acceso a
herramientas de creacion de prototipos en los makerspaces. Esto les permite colaborar para
producir soluciones a pequefia escala para los problemas de la vida cotidiana. Es decir, les
permite innovar (Niaros etal., 2017).

LOS ESPACIOS CREATIVOS COMO PROMOTORES DE EQUIDAD

Al momento de crear mas oportunidades de igualdad para que los nifios entiendan y aprendan
sobre la creacion, debemos asegurarnos de que las actividades sean atractivas y relevantes para
los nifios y jovenes de todos los géneros, origenes y capacidades (Eriksson et al., 2018, p. 13).



Es importante llamar la atencion sobre una realidad. Hasta el momento los makerspaces han
estado compuestos, en su mayoria, por hombres de altos y medios recursos. Sin embargo, se han
gestado iniciativas que buscan corregir esta falta de diversidad, tales como el Mz Baltazar’s
Laboratory, en Viena y el Mothership Hackermoms, en Berkley. Se trata de dos espacios
feministas creados en 2008 y 2012, respectivamente. También existe Liberating Ourselves
Locally, en Oakland, un espacio creado en 2012 para la comunidad negra (Niaros et al., 2017).

Es pertinente resaltar que los makerspaces pueden ser vistos como espacios en los que las
personas pueden participar en el desarrollo de soluciones para generar una vida mas democratica
y sostenible (Niaros et al., 2017). Es decir, para generar innovaciones sociales.

1.3. LO0SMAKERAKERSPACESEN LA EDUCACION

Las dinamicas maker y la fabricacion digital han recibido un interés creciente en entornos de
aprendizaje formal e informal (Eriksson et al., 2018). En la actualidad, la educacion debe
proporcionar a todos los estudiantes la oportunidad de utilizar las tecnologias digitales, pero
brindandoles también oportunidades para disefiarlas y desarrollarlas (Eriksson et al., 2018).

Una cantidad cada vez mayor de literatura proveniente de diversas disciplinas, como la
psicologia cognitiva, el aprendizaje experiencial, la teoria del disefio, las ciencias de la
computacion y estudiosde ciencia y tecnologia, explora el potencial educativoy pedagdgico del
hacer, es decir, de las dindmicas maker (Schrock, 2014, citado por Niaros et al., 2017). Para
desarrollar estas dinamicas, los makerspaces le permiten a los estudiantes de diferentes ramas
realizar el ciclo completo de disefio, fabricacion y validacién de soluciones dentro de un dnico
espacio, cuya principal mision es el desarrollo educativoy personal de los estudiantes a través
del hacer (Margaux y Dorsch, 2017).

Los makerspaces tienen la posibilidad de revolucionar el sistema educativo actual,
proporcionando un medio curricular o extracurricular para que los estudiantes participen en
proyectos mas practicos y, a su vez, desarrollen una amplia gama de habilidades que actualmente
estan siendo subdesarrolladas (Barrett et al., 2015).

Los makerspaces en entornos académicos se pueden describir como un destino para pensar,
aprender, hacer, crear, producir y compartir, que respaldaba el aprendizaje formal e informal, a
través de disefiar, jugar, retocar, colaborar, investigar, asesorar (Loertscher, Preddyy Derry,
2013), experimentando, resolviendo problemas e inventando. Por ello, empiezan a ser un
esfuerzo comdn en varias universidades alrededor del planeta.



Algunos ejemplos son Bauhaus digital en la Universidad de Malmd, La dschool de Stanford,
el ID-StudioLab de Delft y el MIT Media Lab entre muchos otros (Gross y Do, 2009). Sin
embargo, el concepto de makerspaces universitarios es bastante joven, pues el primero se
remonta aproximadamente a 2001 en el MIT. En consecuencia, el verdadero efecto e impacto
de estos espacios todavia no se comprende por completo (Barrett et al., 2015). No obstante,
existen diversas investigaciones Yy publicaciones que demuestran la potencialidad de los
makerspaces para transformar o mejorar el sistema educativo. De la misma manera, presentan
informacion valiosa para la configuracion y la gestion de este tipo de espacios.

Se presentan a continuacion los principales hallazgos identificados durante la busqueda de
referentes teoricos.

DINAMICAS FLEXIBLES

Una de las principales ventajas de los makerspaces es que son abiertos, que permiten ser
utilizados mas libremente y entrelazados en la estructura de clases para multiples, dinamicas y
pedagogicas, sin las limitaciones tipicas de la programacién vy la estructura del aula (Barrett
et al., 2015).

PLATAFORMA CREATIVA DE APRENDIZAJE

Para autores como Baichtal (2011), Hlubinka et al. (2013) y Milne et al. (2014), el apoyo social
que se vive en los makerspaces genera una oportunidad de aprendizaje entre iguales,
experimentada a través de la interaccion y la cooperacion entre usuarios, lo que genera una
plataforma de aprendizaje creativa. La comunidad dentro de un makerspace consiste, mas que
todo, en personas con el deseo de aprender habilidades Utiles entre si y cooperar con otras
personas de ideas afines (Burke, 2014; Milne et al., 2014).

LOS ESPACIOS MAKER, GENERADORES DE COMPETENCIAS DEL SIGLO XXI

Los makerspaces tienen un potencial importante para fomentar las habilidades esenciales para
el presente y, en especial, para el futuro. Es posible que por esto su nimero siga aumentando en
todo el mundo y muchos de ellos en espacios académicos (Han, Yoo, Zo y Ciganek, 2017).
Segun los mismos autores, los usuarios de los makerspaces obtienen una motivacion intrinseca
a medida que sienten mayores niveles de libertad en las actividades de creacién en que
participan, lo que les permite adquirir lo que varios autores denominan como las competencias
del siglo xXI: comunicacion, creatividad, pensamiento critico, colaboracion.
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APRENDER HACIENDO ( HANDS-ON LEARNING)

En las dinamicas de los makerspaces se proyectan el trabajo autodirigido, las tareas orientadas
a objetivos, la experimentacion ludica, las discusiones teoricas y las practicas que emplean esas
teorias. La importancia de hacer, explorar y equivocarse es fundamental para obtener un sentido
de autoeficacia (McGrath y Guglielmo, 2015).

Barrett et al. (2015) han demostrado que el modelado fisico y la creacion de prototipos
aumentan la efectividad y la calidad del disefio final. Ambos desempefian un papel clave en el
desarrollo de los estudiantes, al vincular el material tedrico cubierto en el aula con el mundo
real.

CREACION DE COMUNIDADES:

A medidaque los miembros dela comunidad del makerspace pasan tiempo juntos, generalmente
comparten informacion, experiencias y buenas practicas. Este vinculo facilita que mutuamente
resuelvan sus problemas, al tiempo que discuten sobre sus aspiraciones y sus necesidades, y
reflexionan sobre problemas comunes, exploran ideas y actian como cajas de resonancia. Los
miembros pueden crear herramientas, estandares, disefios genéricos, manuales y otros
documentos o, simplemente, pueden desarrollar un entendimiento tacito que se comparte entre
todos. En definitiva, al compartir estan acumulando y compartiendo conocimiento (McGrath 'y
Guglielmo, 2015).

NUEVA CULTURA DEL APRENDIZAJE

Los makerspace generan y promueven discusiones sobre nuevas formas de crear y difundir el
conocimiento. Asi lo indican Krummeck y Rouse (2017), quienes insisten en que han asumido
el desafio de disefiar tanto el espacio como las experiencias de aprendizaje que ocurren dentro
del espacio para apoyar a los estudiantes a participar en una sélida cultura maker. Se trata de
ecosistemas donde se cultiva la imaginacion en un contexto de mundo en constante cambio, con
experiencias educativas potenciadas por Internet y el apoyo de comunidades fisicas y digitales
de aprendizaje formal e informal. Segun Feldman (2017), este ecosistema representa una
situacion emergente, pero en constante evolucion.

LA CULTURA MAKER

Como una buena practica de los espacios educativos que adoptan los makerspaces se ha
identificado la importancia de brindar a los educadores y administradores de estos espacios
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caminos claros y detallados de como desarrollar una cultura maker sélida con el fin de
maximizar la participacion y el aprendizaje de la comunidad educativa. Dado que la creacion de

un espacio maker no garantiza que surja una cultura dindmica, esta no se da por generacion

espontanea. Todo lo contrario. Debe ser un proposito con un disefio claro de creacion.
Krummeck y Rouse (2017, pp. 101-102) han identificado tres factores criticos para lograrlo:

a)

b)

Fomentar el empoderamiento de los estudiantes: se debeanimar a los estudiantes a tomar
posesion del espacio. Una forma de lograr este objetivo es haciendo accesibles las
herramientas y los materiales. Al hacerlo, se transmite el mensaje de que la fabricacién
no es una actividad complicada o exclusivamente académica, que ocurre durante una
clase o bajo la atenta mirada de un tutor. Los makerspaces, por el contrario, deben
proyectarse como un espacio abierto, donde la creacion acurre permanentemente y los
proyectos viven en el espacio y, ademas, se desarrollan durante el tiempo y los horarios
en que sus creadores lo necesiten.

Fomentando la cultura maker: Se considera que la mentalidad maker es una coleccién
de comportamientos y creencias, como la curiosidad, la capacidad de recuperacion vy el
entusiasmo por colaborar y compartir. Todo esto contribuye a que los alumnos tengan la
confianza y la competencia para poder hacer en el mundo. Una forma de fomentar esta
mentalidad es usando frases que evoquen el espiritu maker pegandolas en diferentes
partes del espacio. Estas citas recuerdan a los estudiantes que la mentalidad de un maker
es mas bien un subproducto de la curiosidad sostenida y los intentos repetidos por
superar fallas, y no un conjunto innato de habilidades.

Otra formula para fomentar la cultura maker es contar con mentores de la misma edad
en el espacio maker. Cuando los comparieros de la misma edad modelan las creencias y
valores que contribuyen a la mentalidad de un maker, los estudiantes adoptan méas
facilmente su propia mentalidad creadora (Krummeck y Rouse, 2017).

Exhibir los logros estudiantiles: intencionalmente, se puede involucrar a los estudiantes
en la fabricacion de objetos destinadosa ocupar el espacio fisico del makerspace. De
esta manera, puede mostrarse el trabajo de las personas que han hecho uso del espacio y
los logros del pasado. Para este fin de celebrar y resaltar el trabajo de los makers que
usan el espacio y adquieren capacidades y habilidades, se pueden usar insignias fisicas
o0 digitales que exalten y reconozcan los logros de los miembros de la comunidad y se
vuelvan simbolos aspiracionales para toda la comunidad.
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EL NUEVO ROL DE LOS DOCENTES, LOS PROFESORES Y LOS LIDERES

El desafio mas importante para introducir dinamicas maker en las escuelas es la falta de
conocimiento profesional de los profesores, relacionado, sobre todo, con la tecnologia digital y
el disefio, pues estos temas no forman parte de la formacion bésica de los docentes.

Es por esto que, al introducir la fabricacion digital en el aula, los maestros experimentan
una falta de control y autoridad, convirtiéndose, en muchos casos, en obstaculos. Se hace
necesario entonces generar un dialogo con la educacion formal del profesorado, para que puedan
prepararse en estas nuevas dinamica de aprendizaje y creacion (Eriksson et al., 2018).

Una foérmula para hacer que las cosas pasen es transformar las funciones de los alumnos y
de los docentes en nuevas formas dindmicas, igualandolos como compafieros (Feldman, 2017).
De esta manera se sigue unas de las principales caracteristicas de la cultura maker propuestas
por Lang y Demarest (2013), citado por Cuartas (2017): «todos somos maestros y aprendices»
(p. 81). O, como dice Yudice (2017): «No se trata de varios aprendices y un profesor, que
invierten su papel, generando aprendices emancipados y un profesor ignorante, sino que todos
son a la vez aprendices y profesores» (p. 3).

APRENDIZAJE BASADO EN DESAFiOS DEL MUNDO REAL

Los proyectos maker son abiertos y derivados de las necesidades reales de los estudiantesy sus
entornos. Los desafios del disefio en el mundo real hacen que los estudiantes utilicen una
variedad de tecnologias, herramientas y materiales, ya sea trabajando de forma independiente o
en grupos pequerios, y resolviendo creativamente los problemas que ellos formulan (Krummeck
y Rouse, 2017). Estos autores opinan que los desafios lograron que los estudiantes se
involucraran en la creacion de prototipos, en el disefio iterativo y en los ciclos de construccién
y prueba, lo que hizo que desarrollaran habilidades técnicas con las herramientas, fomentando
la colaboracion.

TEORIA Y PRACTICA

En los espacios de aprendizaje maker es comun oir la siguiente expresion: teoria hasta que sea
necesario, practica hasta que sea posible. Alli, desafiar a los jovenes para explorar el limite entre
los recursos analdgicos y los digitales también significa combinar el trabajo tedrico con el
practico (Eriksson et al., 2018). Las dinamicas de aprendizaje en los makerspaces requieren
atender tanto a la teoria como a la préctica, ya que la instruccion efectiva ofrecera un equilibrio
deestructura y libertad (McGrath y Guglielmo, 2015).
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POLITICAS PUBLICAS

Es necesario que la politica, la ley y la regulacion de la educacion se adapteny se desarrollen,
de acuerdo con los cambios sociales que ofrece, el nuevo paradigma digital. Los responsables
de la formulacion de politicas deben comprender el poder de la cultura maker y la fabricacion
en entornos educativos. Por tanto, también es necesario desarrollar métodos que involucren a
los responsables de las politicas en las actividades reales de creacion (Eriksson et al., 2018).

Reconocidos como sitios de creacion de comunidad, creatividad y aprendizaje, los
makerspaces podrian cambiar las dinamicas de las universidades hacia nuevas formas de
espacios educativos y de innovacion social (Niaros et al., 2017). Segun Scolari, Di Bonito y
Masanet (2016), es pertinente y necesario repensar la institucion universitaria desde cero, pues
solo a partir de un cambio discursivo y disruptivo serd posible sentar las bases para el desarrollo
de practicas universitarias realmente transformadoras que respondan a los grandes desafios del
siglo xxi.



