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Resumen

Formativamente hablando, los Fablabs son laboratorios de fabricacion digital exitosos en replicar el
modelo educativo originario desde su cuna en el MIT. Son efectivos en cuanto su impacto econémico
y social, como crisoles de innovacién dentro del contexto de la ensenanza superior. Esta
investigacion de foco cualitativo, se abocé en indagar sobre las caracteristicas formativas de los
Fablabs como modelo de aprendizaje en Santiago de Chile. Por tanto, el objetivo general de esta
investigacion fue describir el uso formativo de los principales Fablabs, por parte de las instituciones
de ensenanza superior en Santiago de Chile y sus objetivos especificos fueron diagnosticar el uso
formativo de los Fablabs de las principales instituciones de ensefianza superior estudiados, Detectar
fortalezas y debilidades del uso formativo de los Fablabs mas representativos en Santiago de Chile

y enumerar recomendaciones sobre la mejora en el uso formativo de los Fablabs.

Para ello esta investigacion tomé como base dos fuentes. La fuente impresa, recopilacién tedrica
sobre metodologias, didacticas y aspectos que influyen directamente en la formacién dentro de los
Fablabs, y por otro, las fuentes vivas, las perspectivas recogidas mediante entrevistas a cuatro
coordinadores de los Fablabs mas importantes de la capital de Chile. Tomando entonces la
referencia tedrica sobre las facetas educativas de los Fablabs, se contrapuso esta a la informacion
levantada por los Fab managers, dando como resultado que los Fablabs son un cruce perfecto entre
el movimiento maker y las metodologias propias de la formacién de carreras profesionales de
caracter creativo como disefio y arquitectura. Las mas importantes son, las metodologias y
didacticas de taller de esas profesiones, el aprendizaje basado en Proyectos, el Aprender Haciendo,
el Aprendizaje Significativo, el trabajo colaborativo, el trabajo en equipos interdisciplinarios, entre
otras dinamicas. Los Fablabs finalmente, conforman una exitosa instancia de educacion, no obstante
tienen algunos aspectos perfectibles que pueden fortalecerse, como los son la interaccion vy
cooperacion entre Fablabs a niveles locales y globales, aspecto originario con el que fueron
concebidos por Neil Gershenfend en el MIT y que puede impulsar ain mas la escena de innovacién
en Chile.

PALABRAS CLAVES: Fablabs, superior, uso, formativo, maker, Chile, Fabricacion.



Abstract

Fablabs are successful digital fabrication laboratories. Educationally speaking, in replicating the
original educational model from its cradle at MIT. And they are effective in terms of their economic
and social impact, as crucibles of innovation within the context of higher education. This qualitative
research focused on investigating the formative characteristics of Fablabs as a learning model in
Santiago, Chile. Therefore, the general objective of this research was to describe the training use of
the main Fablabs by the higher education institutions in Santiago, Chile, and its specific objectives
were to diagnose the training use of the Fablabs of the main educational institutions. studied, to
identify strengths and weaknesses of the training use of the most representative Fablabs in Santiago

de Chile and to list recommendations on improving the training use of Fablabs.

This research was based on two sources. The printed source, a theoretical compilation of
methodologies, didactics and aspects that directly influence training within the Fablabs, and on the
other hand, the living sources, the perspectives collected through interviews with four coordinators
of the most important Fablabs in the capital of Chile. Taking then the theoretical reference on the
educational facets of the Fablabs, it was contrasted with the information collected by the Fab
managers, resulting in the Fablabs being a perfect cross between the maker movement and the
methodologies of the formation of professional careers such as design and architecture. The most
important of which are the workshop methodologies and didactics of those careers, Project-based
learning, Learning by Doing, Meaningful Learning, collaborative work, work in interdisciplinary teams,
among other dynamics. Finally, Fablabs make up a successful instance of education, however they
have some perfectible aspects that can be improved, such as the interaction and cooperation
between Fablabs at local and global levels, an original aspect which they were conceived by Neil

Gershenfend at MIT and that can further boost the innovation scene in Chile.

KEY WORDS: FabLabs, higher education, maker, Chile, fabrication, digital.



Introduccion

La matriz productiva en Chile se sigue concentrando en ser un pais extractor y exportador de
materias primas. Para que nuestro pais evolucione en términos de industrializar su economia es

imperativo que se aprovechen todas las oportunidades de innovacion disponibles.

Ante esta situacién, los laboratorios de fabricacion digital, mejor conocidos como Fablabs, son una
poderosa herramienta de innovacion dentro del contexto de la ensefianza superior. Sin embargo, al
ser una idea exitosa en términos globales ello no impide que estos espacios estén ajenos a las
particularidades locales del contexto de la ensefanza superior de nuestro pais. Segun el portal
fablas.io (2023) se estima que en Chile existen 16 Fablabs activos, de los cuales 11 se encuentran

en nuestra capital, Santiago de Chile.

Esta investigacion se aboca a conformar una descripcion del uso formativo en los Fablabs mas
importantes de Santiago, ya que es en el uso formativo donde se pueden observar las
potencialidades y su mayor impacto en la sociedad. Este impacto fue estudiado desde dos frentes
principales. Primero en la formacion profesional de los estudiantes, y segundo, en el contexto local
social en el cual Fablab esta inserto y del puede extraer problematicas y oportunidades de disefio a
las que hay buscar una solucion, lo que sirve de ejercicio sobre un escenario real para el desarrollo

de las competencias de los propios estudiantes.

En este propésito es que mediante esta investigacion con un foco cualitativo busca conformar una
descripcion de los Fablabs mas importantes de la capital, y con base en ello, determinar las
fortalezas y cuales aspectos pueden mejorarse en funcion de aprovechar mejor su enorme potencial

como instrumento educativo.

Para ello, se entrevistaron cuatro Fab Managers de Santiago de Chile, que serian cuatro encargados
responsables de Fablabs, cada uno con un perfil particular y bajo el alero de distintas casas de
ensefanza superior. Las preguntas de las entrevistas estuvieron dirigidas a extraer, desde la visién
y experiencia de estos Fab Managers, los mecanismos y aspectos presentes en la formacion de los

estudiantes en su estadia en los Fablabs.

Esto también se configura como un diagnéstico pionero de como operan los Fablabs en el contexto
de un pais que clama por descentralizacion y por oportunidades de innovacién. Esto ademas
considerando que no existen estudios previos a nivel nacional donde se analicen los Fablabs no en

cuanto a los proyectos que se desarrollan dentro del laboratorio, sino sobre los Fablabs en si.
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Capitulo I: Contextualizacion de la tematica

1.1 Descripcion general del tema o de la situacién preocupante

La digitalizacion de los procesos de construccién y prototipacidon han llegado para quedarse. En el
estudio “Tendencias en la Fabricacion Digital” de Hewlett Packard, presentado en el evento HP
Innovation Summit en 2022, se concluye que la fabricacion digital impulsara el crecimiento
econdmico, agilizara la innovacion y favorecera una produccion mas sostenible. En este mismo
estudio, en el que se convoco a directores y CEOs de todo el mundo, se concluye ademas que al
menos a nivel europeo, dos tercios de los encuestados de dicho continente, indicaron que invertiran
en tecnologias de fabricacion digital en los proximos 12 meses, y en una tasa superior a cuatro de
cada cinco empresas esperan un aumento de la inversion en fabricacion aditiva/impresion 3D en sus

respectivos rubros (Centro Espanol de Plasticos, 2020).

Se hace necesario estar al dia, sea como profesionales de las industrias creativas o como
emprendedores, con lo que significa la cuarta revolucién industrial. Impulsar los procesos de
innovacion en instancias publicas y privadas es ineludible si queremos optimizar el surgimiento de
emprendedores de nuestra economia nacional y diversificar mas alla de ser un pais exportador de

materias primas.

Como afirma Tomas Vivanco, docente de la Pontificia Universidad Catdélica de Chile e impulsor de

varios fablabs en nuestro pais:

Chile en la materia forma parte del circuito Latinoamericano, destacandose a nivel
académico, pero no a niveles que involucran la empresa privada o el estado. Chile es un pais
extremadamente conservador, donde los sectores publicos y privados, salvo excepciones,
aun no ven con interés espacios que sean capaces de generar conocimiento y valor desde
el disefio, ya que todo esta orientado al marketing y a la venta de materias primas. (Sandoval,
2017)

La democratizacion a nivel secular de los procesos digitales de fabricacion a niveles no
especializados, domésticos, educativos, y el aterrizaje de los métodos de produccion en maquinas

de uso a nivel de usuario, permea e influye en nuevos métodos de educacion a distintos niveles.

En cuanto al aspecto educativo que nos convoca, esto recae en variables de como administrar

herramientas tecnoldgicas en términos de autonomia.
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Fablab es el acronimo de las palabras Fabrication y Laboratory, este acronimo se refiere a un taller
de fabricacion que alberga maquinas de fabricacion digitales, como impresoras 3D (impresoras en
tres dimensiones), cortadoras laser, routers cnc (computer numerical control), asi como también
maquinas de fabricacion tradicionales como lijadoras de banda, sierras de mesa o ingleteadoras.
Todas estas maquinas se encuentran a libre disposicion para que los usuarios puedan concretar en
prototipos materiales cada proyecto que tengan en mente. El creador de este tipo de espacios de
trabajo, Neil Gershensfeld, cred los Fablabs bajo el lema “taller para hacer cualquier cosa”. Este
renombrado inventor, cientifico, y profesor del Massachusetts Institute of Technology (MIT), cred los
Fablabs con el apoyo de la National Science Foundation (NRF), y bajo el alero del Centro de Bits y
Atomos (CBA) del MIT, Centro cuyo objetivo es desarrollar investigacion sobre las fronteras entre

las ciencias de la computacion y la fisica (Colobrans et al., 2020).

Gershenfeld afirma que su idea se puede resumir en el concepto de proveer un entorno junto con
las habilidades, la tecnologia y los materiales para construir de manera economica y sencilla en
cualquier parte del mundo, y que dicho conjunto de bienes se encuentre a la mano del contexto local
de, estudiantes, artistas, empresarios y pymes o cualquier persona que desee crear algo nuevo o

personalizado (FabLabNl, s. f.).

Lo innovador de los fablabs es que como idea conceptual y como dinamica de trabajo son una
iniciativa exitosa implantada a nivel global en cientos de casas de estudio de ensefianza superior en
todo el mundo. Estos laboratorios de fabricacion digital estan presentes en universidades donde se
imparten carreras de indole creativa como ingenieria, arquitectura, disefo, arte, entre otras. Segun
la plataforma fablabs.io (Fablabs.io, s.f.) en su sitio web, existen registrados 2.150 Fablabs

repartidos en los todos continentes solo a excepcion de los polos planetarios.

Los Fablabs en definitiva, materializan una respuesta del movimiento maker. Un punto medio entre
el mundo académico. En decir, un punto equidistante entre el aprendizaje informal y espontaneo de

los entusiastas por la construccion autodidacta y el rigor de la academia universitaria.

Nuestro Pais es parte de esta innovacién. Se estima que en Chile, de acuerdo con el portal fablans.io
(Fablabs.io, s. f.) existen 23 fablabs inscritos repartidos en el territorio nacional, de los cuales cerca
del 75% de ellos, unos 16 laboratorios estan bajo la tutela de casas de estudio de ensefianza

superior.

Es esperable sin embargo, que siendo esta una idea global, sea contrapuesta a las situaciones
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locales propias de las casas de estudios que las patrocinan. Una contraposicion importante, sino la
mas importante, que se detecta en voz de personas que coordinan Fablabs nacionales, es el
marcado caracter u orientacion académica que se les otorga a los Fablabs en Chile. Esto se
contrapone al espiritu innovador y disruptivo con el que fueron concebidos, si lo que se busca es

ocupar todo su potencial didactico y formativo.

Esta problematica por cierto, no es patrimonio exclusivo de nuestro contexto local y se replica en

otras partes del globo. Académicos de Espafia indican:

El verdadero mérito de los Fablabs, en doce afios de existencia, ha sido expandir laboratorios
exponencialmente compartiendo documentos de fabricacion gratuitamente. Sin embargo, no
ha logrado permear en los programas oficiales de las universidades en donde se han
instalado, si bien, se ha conseguido introducir el uso de herramientas de fabricacion digital
en ciertas asignaturas practicas de proyectos, pero desarrollando mas maquetas que objetos
finales. (Santos Arias, 2021, p. 203)

Si bien, los Fablabs obedecen a una vocacion colaborativa horizontal desde su concepcion en el
MIT, la orientacion formativa que las casas de estudios les heredan a este tipo de laboratorios en
Santiago de Chile constituye un obstaculo al proceso educativo original que estos laboratorios

pueden entregan a los estudiantes, esto en voz de las propias personas ligadas a los Fablab.

La consecuencia de esta problematica es que la autopercepcion que los Fablabs locales poseen en
términos de sus propios responsables, se tomaria en primera instancia como “almacenes de
maquinas", lo cual se antepone a la idea primordial que estos espacios buscan ser, que no es sino
ser espacios colaborativos que ayudan a despegar ideas y proyectos. Esto ultimo, influye
directamente en el uso formativo que los usuarios y/o estudiantes experimentan, ya que es evidente
que el grado de aprendizaje puede ser aun mayor para sus usuarios cuando a estos se les somete
a un grado mayor de interaccién con ideas o problematicas exteriores y con agentes externos al
laboratorio, que importen desde afuera problematicas o proyectos y la colaboracién de estudiantes

de otras carreras o facultades.

Se observa claramente que los Fablabs son centros donde convergen agentes directos de
innovacioén dentro del &mbito universitario. Ambito el cual es un contexto propicio para las actividades
investigativas y proyectuales de toda indole. Por ejemplo, para las actividades investigativas en las
ciencias duras, quimica, fisica, biologia marina, etc., los Fablabs son espacios ideales y equipados

para fabricar artefactos e instrumentos que ayuden en la investigacion, siendo la construccion del o
12
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los artefactos un proceso investigativo por si sélo. También son espacios donde los emprendedores
pueden desarrollar sus proyectos, iterar prototipos en la busqueda de su mejor version de estos para
posterior y eventualmente concursar por un fondo de financiamiento. Es decir, concursar por un
capital para financiar el desarrollo del producto o servicio en el mismo Fablab en cuestién, o para

concretar su fabricacion a escala masiva y lanzarlo al mercado generando empleos.

Después de las consideraciones anteriores, en un pais como el nuestro que busca dar el salto al
desarrollo, es requisito que la innovacion despegue con fuerza para dar ese anhelado salto
cualitativo, y por tanto, es imprescindible que sus centros de innovaciéon aprovechen todo su
potencial disponible. Es por ello que los Fablabs deben ser un escenario accesible para el encuentro
de innovadores y técnicos. Tal como el fundador de Fablabs en Chile, Andrés Bricefio nos sefala,
la innovacién tecnoldgica es un medio y no un fin. Es un medio por tanto, para conseguir otros fines,
el uso formativo bien enrielado dentro de los Fablabs nos asegura que la innovacion sea hecha no

para si misma, sino para hacer un impacto positivo en la sociedad (Sandoval, 2017).

1.2 Justificacion de la Investigacion

Santiago de Chile, es una metrépoli latinoamericana que lidera todo un pais y que debe crear y
aprovechar todas las oportunidades que le ayuden a alcanzar un status de pais desarrollado o que
al menos cumpla satisfactoriamente con los estandares de pais miembro de la OCDE (Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos) que tanto anhela alcanzar. Los Fablabs de modo

definitorio, son crisoles de innovacién y agentes claves para un pais que anhela dar ese salto.

Hecha la observacion anterior, los Fablabs son sinénimo del ejercicio del pensamiento disruptivo de
mentes creativas, simbolizan el pensar fuera de la caja y son territorio fértil para sembrar semillas
de innovacién en todos los frentes posibles en cuanto a fabricacion y prototipado se refiere, pero sin
las habituales ataduras propias de un pais extremadamente conservador en términos de
financiamiento. En ese mismo sentido, el objeto de este estudio son los Fablabs con sus distintivas
libertades en sus procesos educativos y de aprendizaje, los cuales no estan sujetos a limitaciones
de otros contextos de innovacidon, como por ejemplo, el sector privado que limita la investigacion e

innovacion financiado solo si se perciben utilidades monetarias en el corto plazo.

Asimismo, Chile es un pais tremendamente centralizado y la calidad en instituciones de ensefianza
superior también obedece a la ley de la concentracién en la Capital. Si miramos los rankings de las

mejores universidades de Latinoamérica (Forbes Chile, 2023), vemos que tanto la Universidad de
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Chile (UCH) como la Pontificia Universidad Catdlica de Chile (PUC), son las unicas dos
universidades chilenas en aparecer en el top 15 de este ranking. Es por esta razén, que esta
investigacion se concentra principalmente en Fablabs de estas dos casas de estudio, ya que son
estas universidades las que marcan la pauta al resto de las instituciones de ensefianza superior que

se distribuyen a lo largo de todo el pais.

El foco de esta investigacidon se apuntara hacia describir el uso formativo de los Fablabs, ya que al
abocarse a trabajar sobre una investigacion genérica sobre estos laboratorios no se dispondria de
un pivote de comparacion que aterrice la innovacion en funcion de mejorar su calidad en términos
educativos. La innovacion es un valor que siempre se pondera positivamente, pero es en el uso
formativo donde se puede observar con detencion el transito del entusiasmo de la innovacion

colaborativa hacia lo académico y observar los matices.

Debido a esto, la mejor manera de describir el uso formativo que nos convoca es bajo un enfoque
mixto de caracter descriptivo, ya que lo que se busca es caracterizar una situacién educativa de la
cual no hay antecedentes ni referentes anteriores, por lo que esta investigacion apunta a construir
una mirada formativa de los Fablabs locales mas importantes, mirada que ha aparecido poco con
anterioridad a manera de investigacion académica en el contexto chileno. El estudio mas importante
a nivel de Fablabs, es el Global Fablab Survey realizado por Lena & Garcia (2016), cuyo foco es
so6lo a nivel global y de caracter cuantitativo, por lo que no profundiza en las aristas que colindan con
la relacion de las entidades académicas que patrocinan estos laboratorios.

Los propodsitos a posteriori de este estudio que se buscan alcanzar después realizada esta
descripcion, varian desde la indole metodoldgica hacia intereses personales. Metodolégicamente
este trabajo ofrece ser un instrumento de medicion o diagndstico sobre el uso formativo que los
Fablabs desempenan, y por tanto, constituye una sistematizacion de sus usos mas representativos

de nuestro pais.

El porcentaje mayoritario de tesis de pregrado y posgrado asociadas a los Fablabs ha estado
siempre enfocada en proyectos de disefo, arquitectura, arte e ingenieria desarrollados dentro de los
laboratorios, por lo que se necesita un diagndstico que ayude a que los Fablabs a verse a si mismos
como instrumentos de generacion de conocimiento e innovacion en contextos académicos, asi como

ayudar a las entidades educativas a comprender mejor el aporte que estos laboratorios otorgan.

Es una ferviente motivacion que la cantidad de Fablabs dentro del pais siga creciendo en cantidad
y de manera homogénea a lo largo del territorio nacional. Pero de manera implicita, lo que se busca

también en esta investigacion es visualizar que, a ciencia cierta, el uso formativo de los Fablabs es
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mejor si esta relacionado con objetivos de aprendizaje propuestos por entidades de ensefanza
superior debido a que el aporte educativo a la sociedad es significativamente mayor. Es por ello que
en términos de aporte social, en lo que se busca contribuir en este trabajo, es en proponer mejoras
en las practicas colaborativas entre sus usuarios, para aprovechar de mejor manera el valor
agregado de las practicas formativas particulares que este tipo de laboratorios entrega a sus

estudiantes y al contexto local en el cual estan insertos.

Finalmente, en una arista mas personal de este estudio, es que si bien, es evidente el encanto del
boom de las tecnologias de impresion 3D, la ola debe ser domada y estudiada para no ser
arrastrados por una mera moda. Para ello se debe escudrifiar lo medular de este boom y dar con lo
esencial de la novedad. Esto dado que las maquinas de fabricacion digital muy probablemente no
sean lo mas medular del fendmeno Fablab, sino otras cosas, como el encuentro y la colaboracién
entre personas entusiastas por la creatividad y la pasion por construir que saben disfrutar del placer

de hacer y del carifio del aprender por el aprender, tal como menciona Vecino Alegret:

Las opciones deben ser relevantes y de vanguardia, porque en el tercer milenio sobreviviran
dignamente a las tempestades tecnologicas y sociales, aquellas instituciones donde la
investigacion sea su proposito esencial, cuyos profesionales sean protagonistas del avance
del conocimiento, la que acoge a los lideres de la ciencia y la tecnologia. (Vecino Alegret,
1997)

La velocidad que nos imponen los avances tecnoldgicos hara que los Fablabs muten a algo mas.
Hoy experimentamos la fascinacion por las maquinas 3D, y es lo que impulsé primitivamente a
realizar esta investigacion, pero hoy también esta siendo tendencia dentro de los Fablabs el trabajo
con el reino fungi para el desarrollo de biomateriales, por lo cual cabe preguntarse, ¢qué sera
tendencia mafana?, ;podran los Fablabs absorber las nuevas tendencias en fabricacién?,
¢, seguiran los Fablabs vigentes para desarrollar innovacién colaborativa en las aulas?, 0 sera mejor
que las entidades de ensefianza superior mejor inviertan en otras iniciativas distintas que potencien

otros usos formativos?

1.3 Planteamiento del Enunciado Holopraxico

En el orden de las consideraciones anteriores, el enunciado holopraxico que se plantea con base en
el modelo de investigacion holistica en el cual se basa este trabajo, al ser una investigacion
cualitativo descriptiva, lo que se busca indagar es ¢ cuales son las caracteristicas que definen el uso

formativo que se ejecuta en los fablabs de las mejores instituciones de ensefianza superior en Chile?
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1.4 Objetivos de la Investigacion

Objetivo General:
Establecer el uso formativo de los Laboratorios de Fabricacién Digital en las instituciones de

ensefanza superior en Santiago de Chile.

Objetivos especificos:

1. Identificar metodologias y didacticas usadas en los Laboratorios de Fabricacién Digital de las
principales instituciones de ensefianza superior estudiadas.

2. Determinar fortalezas y debilidades del uso formativo de los Laboratorios de Fabricacién Digital
mas representativos en Santiago de Chile.

3. Plantear sugerencias para las debilidades encontradas en el uso formativo de los Laboratorios
de Fabricacion Digital.

Capitulo Il. Sintagma Gnoseolégico

2.1 Usos formativos relacionados a los Fablabs

2.1.1 Metodologia de taller aplicada del disefo industrial

Cuando hablamos de ensenanza superior las metodologias de ensefianza se definen como, un
conjunto de meétodos, estrategias, técnicas y actividades tendientes a alcanzar aprendizajes

significativos y practicos, mediante la participacion activa del estudiante. (Vargas et al., 2022)

La columna vertebral de la metodologia aplicada a la formacién de profesionales de arquitectura,
diseno y carreras afines, que ademas en parte se replica en los Fablabs, es la metodologia de taller
y el aprendizaje basado en proyectos. Existe una idea de formacion transversal en comun a tales
profesiones, la cual consiste en la concrecidn de proyectos aplicando iteraciones en cada una de
sus etapas de elaboracién, siguiendo la maxima del ensayo tras error hasta que cada aspecto a

mejorar lograr el nivel esperado.

Como afirma Robert Anders (2000): “Desde un punto de vista metodoldgico, el proceso de disefiar

se puede definir como la suma de pasos que buscan acercarnos al descubrimiento de soluciones”.

En este mismo orden y direccién, Rafael Florez Ochoa (1994) nos aporta que el proceso pedagoégico
es posible de considerarlo como un proceso planeado e intencional que propicia que los individuos

adopten de manera creativa una porcion de conocimiento con la perspectiva de elevar su formacion.
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En disciplinas creativas como el disefio y arquitectura las iteraciones son importantes a nivel de
testear el material construido, o lo que es lo mismo, a nivel de lo que va siendo fabricado por los
estudiantes que van viendo como los prototipos les sefialan senderos de mejora. Como dice el
prestigioso disenador Bruce Mau (citado en La Horca, 2023): “ama tus experimentos como si fueran
tus hijos feos”. Asimismo, las iteraciones son a nivel de ideas y abstracciones. Cada prototipo,
boceto, maqueta y croquis, es padre de una mejor iteracion posterior. Los Fablabs también son
espacios formativos propicios para que las ideas maduren antes de echar a andar cualquier maquina
de fabricacion digital. Ya sea conversando, rayando una servilleta o armando una maqueta en cartén,
lo que se persigue es que los estudiantes sean conscientes de que las ideas no aparecen de manera
caprichosa después que los golpee una manzana bajo un arbol, las ideas nacen, se conversan,

iteran y maduran.

Bajo ese mismo prisma, la metodologia de taller aboga por desmitificar que el aprendizaje mas
valioso proviene del éxito. Es justamente al revés, el mejor aprendizaje proviene de los errores y los
estudiantes del taller deben aprender a desmarcarse de las premisas sociales que buscan el éxito
en el corto plazo. Como bien indican Chiarella & Martini (2017), el fracaso deber ser mirado como
parte del proceso de aprendizaje, por ello los estudiantes deben tener la confianza para
experimentar sin miedo a fallar, esto facilita el desarrollo de los procesos creativos, |la apertura de

mente, la tenacidad, la curiosidad y el trabajo en equipo.

2.1.2 Didacticas de enseinanza acordes al disefio industrial

Autores como Abreu etal. (2017) definen didactica como el conjunto sistematico de principios,
normas, recursos y procedimientos especificos que sirven para aprender los contenidos en estrecha

vinculacion con los objetivos educativos propuestos.

Otra definicion, pero mas enfocada en recursos especificos es la de Casasola (2020), cuando afirma

que:

La didactica general permite una comprension integral de los recursos pedagdgicos
fundamentales en el proceso de planificacion de la ensefianza y del aprendizaje, y la
didactica especial puntualiza en la creacion de estrategias especificas para optimizar este
proceso. Es el campo de la especializacion didactica donde se delimita el nivel educativo al
que tiene que responder, con diferentes recursos didacticos, para garantizar un adecuado

proceso tanto en la ensefianza como en el aprendizaje. (p. 40)
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Para efectos de este sintagma gnoseoldgico y de esta investigacion en si, es que si bien tanto
metodologia como didactica apuntan a un conjunto de estrategias y procedimientos especificos que
estructuran y facilitan aprendizajes, como se definié en el punto 2.1.1, la metodologia apunta a
sistema de taller, es decir, el aprendizaje basado en proyectos junto con la iteracién de sus
respectivas etapas, y la retroalimentacion abierta y colectiva tanto del docente como del grupo curso,
por tanto, consideraré a la didactica como los recursos que se adicionan y complementan a la

columna vertebral metodolégica de taller ya presente.

Por tanto, la didactica dentro de un Fablab a grandes rasgos se puede agrupar como una mezcla de
practicas afines al movimiento maker y la ensefianza transversal contemporanea de las profesiones
de las industrias creativas tomando como referencia principal la metodologia de los talleres de

arquitectura y disefio.

En el contexto de la ensefianza superior, es innegable que la didactica asume desafios propios de
nuestros tiempos actuales. Para Diaz (1999), la didactica universitaria debe asumir un rol importante
dentro de los nuevos caminos del disefio curricular en la ensefianza superior y fortalecerse desde
aspectos puntuales como el desarrollo intelectual por interaccién con ambiente, el aprendizaje por

descubrimiento y por asimilacion y el desarrollo de aprendizajes significativos.

Otra estrategia didactica primordial que se da en los Fablabs es el Aprender Haciendo, acufiado

conceptualmente por el tedrico norteamericano del aprendizaje John Dewey (1859-1952).

Dewey, pedagogo, psicélogo, y filésofo estadounidense pasoé a la historia por formular una contra
respuesta tedrica del aprendizaje durante el siglo XIX en los EEUU y cimenté las bases de lo que
hoy conocemos como Aprender Haciendo. Su doctrina se opone en la accién contemplativa del
conocimiento clasico, y es ahi donde emerge su concepto de la experiencia. Este tedrico sostenia
una vision dinamica de la experiencia, concentrada en el intercambio de un ser vivo respecto a su
ambiente fisico y social y no solamente al conocimiento que los individuos adquieren. El pensamiento
y la razdn constituyen procedimientos intencionales para ordenar la realidad, pero que finalmente se
tornan precarios y que tal precariedad puede solucionarse mediante la experiencia. Dada las
condiciones que anteceden, se expone por parte de Dewey una fuerte conexion con el método
cientifico, en donde la teoria se corresponde con un estado de inferencia e hipétesis y la
experimentacion apunta al estado de confirmacion y verdad, de alli que la idea central de la filosofia
de Dewey sea que los conceptos e ideas son instrumentos para llegar posteriormente al aprendizaje

mas concreto y depurado gracias a la accion. Es por esto que desde esta perspectiva, el método de
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ensefanza ideal para Dewey sea el de la resolucion de problemas, en donde la experiencia le otorga

sentido al presente y aumenta la capacidad de direccionar la experiencia siguiente (Ruiz, 2013).

Esta doctrina de instrumentalismo se contrapone al planteamiento pedagdgico europeo de Johann
Herbart (1776-1841) que imperaba en el pais del norte durante el siglo XIX. Lo que se buscaba
formular con esta nueva propuesta es que el ser humano aprende desde y con base en la interaccion
con su ambiente a partir de su capacidad de adaptacién funcional mediante el ensayo y el error.
Educar, mas que otorgar conocimiento, implica dotar a los estudiantes la capacidad de transformar
algo. Es eso lo que permite al individuo progresar y dominar el ambiente que habita, mediante la
experiencia y asi la educacion debe facilitarse como un constante redisefio de experiencias reales

para que los individuos ensayen lo mas cercanamente la resolucién de problemas en la realidad.

Dewey acuna el concepto del valor instrumental del conocimiento en funcidén de que este sirve para
resolver problematicas reales que los individuos deben resolver. Por lo tanto, los conceptos e ideas
generales son herramientas, son medios para la reconstruccion de situaciones problematicas de la
realidad, y sélo tienen importancia mientras cumplan un papel instrumental para desarrollar la

resolucion de problemas.

Este Aprender Haciendo también supone una arista con un sentido de comunidad, muy atinente al
aspecto colaborativo de los Fablabs. Para Dewey es necesario involucrar los procesos educativos
con los procesos sociales, en el seno de la comunidad democratica estadounidense, siendo la

escuela una réplica de un orden social mayor (Ruiz, 2013).

Con referencia a lo anterior, para Dewey las estrategias de ensefanza deben ser un reflejo del orden
social, de la democracia norteamericana y organizar la escuela como un laboratorio. Dewey
recomendo a los docentes conformar el entorno del aula en el que se desarrollan las actividades
inmediatas como un escenario en donde los estudiantes se enfrenten a situaciones problematicas
cuya resolucion necesite de conocimientos tanto practicos como tedricos de ciencia, historia y arte.
Finalmente, educar, mas que otorgar conocimiento, implica dotar a los estudiantes la capacidad de

transformar algo.

En cuanto los aspectos didacticos, también aparece en el uso formativo de los Fablabs el
Aprendizaje Situado, el cual es un derivado de los postulados de Vigotsky y conceptualmente
adquiere forma en el manifiesto de Brown, Collins, Duguid en 1989 (Paz, 2007). Este tipo de
aprendizaje se define como aquel en donde se produce la interaccion de participantes y elementos

del entorno, en conjunto con la ejecucién y calibracion de las herramientas con el entorno
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circundante que adquieren un papel gravitante en la construccion de conocimiento. Lozares (2000)
lo define también como “la accion o actividad situada ha de verse como interaccion con los artefactos
e instrumentos bajo las circunstancias sociales que los envuelve y no sélo como interaccion entre

sujetos sociales” (p. 100).

En el aprendizaje que se da de manera situada los agentes negocian los significados, o en palabras
Vigotskianas, negocian el cédigo, los simbolos que se comparten, y también se negocia el proveedor
de las oportunidades para la creacion consciente de conocimiento. Dicha negociacién se produce
cuando el estudiante desarrolla un rol activo en el proceso de construccion de tal conocimiento. El o
ella son quienes aprenden, ya que se involucran con otros aprendientes, llevando a cabo una
construccion social. El individuo internaliza el conocimiento externo como resultado de la interaccién

entre conocimiento procedente del medio y los esquemas cognitivos individuales del participante:

Streibel afirma que el concepto de aprendizaje situado toma forma y nombre, gracias a un
escrito presentado por Brown, J.; Collins, A. & Duguid, P., en 1989. Estos autores descubren
que la actividad y las situaciones son integrales a la cognicion y al aprender; discuten la
naturaleza situacional del conocimiento y la interpretan como un producto de la actividad, del

contexto y la cultura en la cual se desarrolla y utiliza. (Paz, 2007, p. 5)

En ese mismo sentido, dirigir el contexto de aula, o de un Fablab para nuestro caso, segun los
planteamientos de Derry et al. (1995) hacia el aprendizaje situado, implica centrar las practicas
educativas en la autenticidad de estas. Esto se refiere al grado de relevancia cultural de las

actividades sociales, es decir, de las practicas en conjunto con los demas estudiantes involucrados.

Ademas, también es particularmente importante desde el Aprendizaje Situado, la mediacién, el
impulso o motivacion desde los monitores o docentes a cargo, asi como también la negociacion
mutua, la creacién conjunta de saberes, las estrategias en juego que promueven aprendizajes

colaborativos, cooperativos y reciprocos (Paz, 2007).

Por su parte, los tedricos Lev y Wenger, acufian el concepto de Comunidad de Practica. Las
comunidades de estos autores se pueden definir como entornos sociales en el que existe convencién
transversal a todos sus integrantes en cuanto a un interés comun, lenguaje técnico, simbolos,
significados, objetivos y tareas. Los nedfitos comienzan desde la periferia y a medida que se van
relacionando y adquiriendo conocimiento van avanzando hacia el centro, por lo que estas
Comunidades de Practica se pueden representar graficamente y podriamos ver que quienes van

acumulando antigliedad y/o sapiencia se van posicionando hacia el centro adquirieron roles
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significativos dentro de dicha comunidad. En consecuencia, para Lave y Wenger (Paz, 2007) la
iniciacion dentro de la comunidad la definen como “la participacién periférica legitima como una

forma inicial de aprendizaje en practica” (p. 7).

Para estos autores, ademas, establecen cuatro condiciones que deben darse para posibilitar el
Aprendizaje Situado en estudiantes. Primero, la interaccion dentro de un contexto sociocultural,
segundo, la interaccion con un evento comun y gravitante para dicho contexto, tercero, que sea
viable que se produzcan situaciones en que la comunidad genera actividad a lo largo del tiempo, y

cuarto, recursos contextuales que permitan accién y toma de decisiones.

Estas condiciones propician, segun esta teoria de aprendizaje, a que el estudiante se convierta en
actor de su propia construccion, mediante su participacion, impregnandose de la situacion real de
contexto y su comunidad, para la aprehension de significados de esta, las negociaciones,
interpretaciones, clasificaciones, colaboracion, solucion de problemas, lo que constituye en definitiva

la pertenencia a la comunidad de practica.

Es evidente que una caracteristica propia de los Fablabs colinda con dos de los aspectos centrales
del Aprendizaje Situado. Uno es situar el aprendizaje en un contexto real, el taller, con maquinas,
prototipos y camaradas reales, y el segundo, la idea de comunidad, como un factor determinante en
el aprendizaje del Fablab. Ambas caracteristicas se enlazan con el concepto de que el aprendizaje
es efectivamente real siempre en términos practicos, no hay aprender antes del hacer, como en el

Aprender Haciendo de Dewey.

Bajo estas primeras premisas tedricas es importante destacar el papel de los educadores dentro del
Fablab. Primero, se encuentran los Fab managers, son quienes dirigen el taller y velan por el buen
funcionamiento de él, y segundo, los monitores quienes guian a los estudiantes y usuarios del Fablab
en el uso de las maquinas y estimulan la comunicacién para con ellos y entre los demas estudiantes.
En esta dinamica lo que corresponde a los educadores es observar e investigar y experimentar sobre
cudles son los tipos de aprendizaje establecidos a una situacion o un contexto social puntual, y

actuar estratégicamente en términos docentes para dicho contexto (Paz, 2007).

Dadas las condiciones que anteceden, en cuanto a la comunicacién entre estudiantes, la interaccion
social favorece el desarrollo de competencias profesionales ya que pone en escena la creacion de
conflictos cognitivos, estos conflictos cognitivos someten a crisis conceptos ya asimilados y causan

intercambio de informacion entre compafieros y compaferas quiénes tendran distintos niveles de
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conocimiento, esta modificacion de esquemas entre el individuo y el colectivo acaba desarrollando

competencias y creando aprendizaje (Paz, 2007).

2.1.3 Aprendizaje basado en proyectos

Segun se ha citado, los Fablabs por lo general se inscriben en el esquema paradigmatico del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Es decir, se va desarrollando un proyecto etapa a etapa.
El uso de esta estrategia global de aprendizaje, se apoya el enfoque docente centrado en que el
estudiante es el gerente de su propio aprendizaje, es decir, existe un educador que establece
parametros generales y que se asegura ademas de que el objetivo del usuario o equipo del trabajo
del Fablab puedan ser alcanzado por todos, protagonizando en definitiva, el rol de mediador y
facilitador de la adquisicion de los conocimientos y habilidades. Ademas, la concrecién de proyectos,
estimula y seduce el interés de los estudiantes ya que los involucra en temas de su propios intereses,
lo cual relaciona y afiata los equipos entre pares que comparten esos intereses para construir

soluciones factibles de fabricar (Chiarella & Martini, 2017).

Haciendo un paralelo con el Aprender Haciendo, es que, como indican Chiarella con Martini (2017),
en cuanto a la ejecucion de habilidades y conocimientos el Aprendizaje Basado en Proyectos es
justamente todo lo contrario a una simulacion. Esta gran ventaja es tan eficaz en términos formativos,
que si bien comenzd como una propuesta educativa y se implemento inicialmente en las escuelas
de medicina de diversas universidades de prestigio, los resultados educativos impulsaron a que esta
sea adoptada en una gran variedad de instituciones y especialidades no ligadas a la medicina en
todo el planeta. “Al igual que en la Cultura Maker, el ABP lleva al alumno a trabajar en “primera
persona ‘los temas que necesita desarrollar, de forma tal que los mismos se conviertan en los cuales

ellos quieran involucrarse™ (Chiarella & Martini, 2017, p. 4).

Otra didactica fundamental relativa al uso formativo es que el aprendizaje dentro del Fablab es
acorde a los intereses del estudiante. Si bien muchas veces el Fablab es un lugar en donde los
estudiantes acuden para fabricar una tarea que ya les ha sido establecida por alguna de sus
asignaturas, el hecho de que el laboratorio sea un espacio multi instrumental, o0 como una extensién
de las habilidades propias de cada estudiante, el ser un lugar donde se concretan sus intereses
conforma una motivacion adicional en la persona. Esto porque, un espacio a su disposicion para
fabricar, les visualiza su potencial a los mismos estudiantes para cumplir con sus obligaciones y los
pone aun mas cerca de llevar a lo concreto sus ideas en la cabeza, lapiz y el papel, imaginan. Las y
los estudiantes conectan de manera expedita los propésitos de lo que fabrican, junto con inquietudes

profesionales, por lo que lo significativo salta a la vista:
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Un profesor que establece parametros generales, asegurandose de que los contenidos y
objetivos puedan ser alcanzados por todos y ocupando el rol de mediador, cuya tarea es
facilitar la adquisicion por si mismos de los conocimientos y habilidades necesarias, ha
demostrado que, atreves de la realizacion de proyectos, motiva y cautiva el interés de los
estudiantes ya que se involucran en temas de su interés y se relacionan y forman equipos
con pares que comparten esos intereses para construir soluciones tangibles. (Chiarella &
Martini, 2017, p. 4)

Una de las claves del aprendizaje significativo es la autoconfianza que experimentan los estudiantes
cuando el problema a resolver esta en sus propias manos. Esta es la raiz de la autonomia individual,
el apropiarse del problema, el saber hacer un adecuado analisis, el formular propuestas y testear.
Saunders (1992) citado por Ovalle (2005) sostiene que se debe siempre poner problemas en las
manos de los estudiantes para estimular la indagacion cientifica en los procesos de aprendizaje.
Esto conlleva a que el estudiante observe la problematica, se interiorice, la analice sin que se le de
la solucion pre hecha para resolverla. Esto incentiva un aprendizaje significativo en las y los
estudiantes mediantes experiencias que desarrollan la autonomia de pensamiento de accion, y de

paso, desarrolla habilidades de argumentacion de los analisis y las decisiones tomadas.

Los aprendizajes mas significativos toman forma como tal caballo de Troya, adoptan un ropaje que
se aleje de lo obligatorio de la educacion formal, pero dentro contiene un cimulo de aprendizaje
profundo que en el contexto habitual del aula tendria menos atractivo, tal como indica John Dewey
citado por Chiarella & Martini (2017):

Una inspeccion cuidadosa de los métodos que han sido permanentemente exitosos en la
educacion formal revelara que su eficiencia depende del hecho que ellos vuelven a la
situacion que causa la reflexion fuera del colegio en la vida ordinaria. Le dan a los alumnos
algo que hacer, no algo que aprender; y si el hacer es de tal naturaleza que demanda el
pensar o la toma de conciencia de las conexiones; el aprendizaje es un resultado natural. (p.
3)

2.1.4 Ambiente de aprendizaje

El Fablab personifica el espacio del aprendizaje del futuro en términos de depositar la gestion
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formativa al estudiante en sus propias manos. Por ello, debe ser un espacio facilitador de la

autonomia:

Las nuevas estrategias de ensefianza universitaria conducen a convertir cada aula en un
taller o en un laboratorio donde cada alumno en proceso de formacion integral logre
desarrollarse como persona. Esto demanda espacios académicos para su autoconocimiento,
autoestima, fijacién de metas, identidad nacional y profesional, ética, sensibilidad, ademas

para que desarrolle categorias de destrezas de aprendizaje. (Diaz, 1999, p. 113)

Tal como se acaba de mencionar, en linea con uno de los aspectos primordiales de la metodologia
de taller, como lo es la comunicacién, un Fablab debe ser un espacio en donde se produzcan
interacciones entre usuarios e intercambios verbales sobre la actividad dentro del laboratorio.
“Imaginemos centros educativos donde los sujetos puedan identificar sus propios desafios, resolver
nuevos problemas, motivarse para completar un proyecto, realizar tareas complejas, trabajar en
equipos interdisciplinarios y poder también inspirar y asesorar a sus companeros” (Chiarella &
Martini, 2017, p. 6).

Pero finalmente, por mucho que un espacio de taller, reuniendo las caracteristicas que se han
mencionado, que sea un espacio que invite al dialogo y a la horizontalidad, que propicie las
resolucion de problemas y de tareas complejas, y que sea amigable con lo multidisciplinario, los
estudiantes no deben olvidar que tanto el acto de proyectar como el ambiente en el que disefian son
medios para un fin. Bajo ese precepto deben salir del ambiente del laboratorio o necesario para que
su proyecto avance de manera satisfactoria. Después de todo, estan fabricando una solucién para

alguien mas en un contexto especifico distinto al Fablab:

“Los ambientes propicios de aprendizaje para el disefio, probablemente deben abundar en
oportunidades de interaccién entre el estudiante y otros, e incluir obligatoriamente el contacto
y la investigacion con el contexto y sobre éste, de los usuarios para quienes disefia y con los

objetos y técnicas relacionados con lo que disefa y sobre ellos (Ovalle, 2005, p.40)

2.1.5 Interdisciplinariedad

Tal como otros tipos de espacio de trabajo como los de coworking, en un Fablab se espera que se
crucen variedades de conocimiento, incluso a grandes rasgos podemos definir a los Fablabs como

coworks especialmente destinados para fabricacion.
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Los fablabs son espacios donde se espera el encuentro de varias disciplinas en funcion de fabricar
mejores prototipos y productos. Légicamente la interdisciplinariedad no es patrimonio unico de los
Fablabs, pero dado que el disefio y la fabricacion son medios para lograr un fin, y dado que los fines
pueden apuntar hacia cualquier ambito, la interdisciplinariedad potencia las posibilidades de un

mejor proyecto, ya que aporta perspectivas distintas.

Formativamente hablando, la competencia profesional del saber trabajar en equipos
multidisciplinarios es un recurso de aprendizaje esencial en tiempos en donde la complejidad de un
proyecto es un valor agregado y muchas veces también es un requerimiento cada vez mas fijo en el
curriculum formativo de profesionales. Esto es especialmente visible en las disciplinas relacionadas
al Fablab, arquitectura, disefio e ingenieria, que deben relacionarse con otros ambitos disciplinarios.
La interdisciplinaridad es tomada como un requerimiento de las politicas educacionales estatales.
Un ejemplo de esto, es este fragmento de la Resolucién 3.463 del diciembre 30 de 2006 del

Ministerio de Educacion Nacional de Colombia citada por Uribe (2008):

Hay aspectos que se deben privilegiar en la formacion de disehadores hacia su competencia
en trabajo interdisciplinario; “todo programa de formacion profesional de pregrado en disefio,
debera propender a formar un profesional con la actitud y la cultura del trabajo
interdisciplinario mediante las cuales pueda liderar o participar en equipos con profesionales

de multiples disciplinas. (p. 168)

La multidisciplinariedad evidencia el valor mas interpersonal para los usuarios del Fablab, ya que es
un contexto real y practico que sirve de ejemplo para el mercado laboral en donde trabajar con
equipos de profesionales de diversa indole es un requerimiento profesional imprescindible.
Tresserras (2015) afirma especificamente que la interdisciplinaridad en disefio influye directamente
en la formacion profesional de disefiadores industriales. El disefio como disciplina es consecuencia
de su complejidad e incorpora una alta interdisciplinariedad y una fuerte interrelacién con otros

ambitos, especialmente debido a su caracter heuristico e iterativo.

También la multidisciplinariedad no s6lo enriquece la formacion profesional de los educandos en
términos de competencias profesionales, sino que también conlleva un desarrollo en las habilidades
sociales propias de la comunicacion interpersonal en el contexto laboral, tal como la misma

resolucion del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia citada por Uribe, (2008) decreto:

El programa debe asegurar que el disenador tenga las competencias cognitivas,

comunicativas y socio-afectivas necesarias para el ejercicio profesional, asi como las
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capacidades para el trabajo en equipo e interdisciplinario. Esto implica que el programa
debera desarrollar en el estudiante competencias para apropiar y utilizar conocimiento con
herramientas de la ciencia y tecnologia y competencias para interactuar con el entorno social

y el medio ambiente de manera responsable, critica y ética. (p. 169)

De la cita anterior se deduce para el mismo autor, que en disciplinas como el disefio, una de las mas
recurrentes a los Fablab, es el hecho de plantearse que no sélamente la interdisciplinariedad sea un
requerimiento primordial desde sus bases, sino que curricularmente esta profesién se plantee como
una carrera la cual representa la convergencia multidisciplinar, dada la naturaleza del fin ultimo del

disefio, que es el agregar valor a una idea de cualquier ambito:

“Cabe preguntarse si es posible brindar una alternativa al planteamiento de la formacién
interdisciplinar que no sea por la simple exposicion de los estudiantes a variados contenidos
curriculares y si puede haber trabajo coordinado y claro entre un disefiador, un matematico,
un ingeniero, un socidlogo, etc. ¢Es factible una relacion efectiva entre campos de
conocimiento tanto o mas diversos? ¢ El disefio industrial puede ser la disciplina sincrética,

de convergencia, que permita esta relacién interdisciplinar? (p. 169)

Pero este ideario no sdlo configura una inquietud holistica propia de disefio, si no también un aspecto
practico. Uribe (2008) también plantea que la interdisciplinariedad es una solucion practica ante la
imposibilidad de poder abarcar todas las areas de conocimiento con las cuales los disehadoras y
disefiadores se enfrentan en el contexto laboral, por lo que deben ser formadas y formados con
destrezas acordes al trabajo multidisciplinario, que evita en palabras del autor, la sobre

especializacion en la formacion de pregrado en disefo.

2.1.6 Complejidad de proyectos a desarrollar

Llevando un poco mas lejos el punto de la interdisciplinariedad uno de los obstaculos que la
formacion de profesionales en ensefianza superior busca sortear son las visiones fragmentadas del
conocimiento. La interdisciplinariedad posibilita que los proyectos alcancen una profundidad que
antes no estaba prevista. Pero para que ello sea parte del proceso formativo debe estar presente
desde los principios de la educacion universitari y adoptar la vision de que el conocimiento no es
fragmentado: “Estas concepciones se plantean con una vision atomistica de la realidad y por lo tanto

una incapacidad de abordar problemas complejos por su aislamiento” (Uribe, 2008, p. 167).
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Es conveniente precisar por lo tanto, que la fragmentacion y la atomizacion del conocimiento son
aspectos que permean varias aristas de la realidad, no solo la educativa. Eso se lo podemos endosar
a los tiempos que vivimos dado a que la cantidad de conocimiento disponible es abrumadora y que
la realidad a estudiar por el ser humano se ha tornado mas compleja de aprehender. Pereira, (2010)
basandose en el pensamiento complejo de Edgar Morin engloba este asunto con la siguiente

reflexion:

El caso de la fragmentacion (descontextualizacion) de los saberes, no solo impide el
desarrollo de un verdadero conocimiento cientifico, sino que ello produce, en el campo de la
educacion, consecuencias mas dafinas aun. Para Morin, el debilitamiento de la percepcion
de lo global conduce al debilitamiento del sentido de la responsabilidad y de la solidaridad

que los seres humanos tenemos para con nuestro entorno (p. 70)

La complejidad es una cualidad que esta en alza, y los profesionales del hoy y del mafana deben
estar ala altura del reto cuando hablamos de su formacién. El presidente de la prestigiosa Consultora
de innovacion DKV Eleodoro Ventocilla (2002) sostiene: “crear valor en la complejidad creciente del
mundo exige procesos complejos de aprendizaje, solo los procesos complejos de aprendizaje

estimulan la creatividad y la innovacién”

Es logico que la interdisciplina implica un traspaso del autoria, pero en términos profesionales la
ganancia es innegable, las capas de complejidad que se afiaden a los proyectos con el aporte de

otras disciplinas hace que el resultado sea colegiado, pero mejor:

El disefiador pierde protagonismo frente al resultado final y posibilita desarrollos mas
complejos, adquiere nuevos lenguajes y conocimiento profundo de las relaciones de su
trabajo con la ingenieria, en un proceso de continuo aprendizaje para todos los actores del
proceso. (Uribe, 2008, p. 175)

En definitiva, mientras mas variadas sean las perspectivas que acuden a potenciar el trabajo del
quehacer del Fablab, es menos probable que los conocimientos permanezcan aislados y que
disminuyan las concepciones atomistas de realidad lo que pudiera reflejarse en los proyectos que

se incuban dentro del laboratorio.

Debido a esto, es menester de los laboratorios de fabricacion digital y de las casas de estudio de

ensefanza superior el potenciar la llegada de otras carreras al Fablab y promover los beneficios que
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conlleva para todas las partes. Esto no solo es una ganancia para las y los estudiantes del laboratorio

sino para toda la comunidad universitaria. Como sefiala Uribe (2008):

Se deben buscar modelos educativos en las Universidades que faciliten la coordinacion entre
diferentes areas del conocimiento creando ambientes de aprendizaje colaborativo y
participativo, superando la fragmentacion de la ensefianza tan perjudicial, especialmente

para el disefio al identificarlo como disciplina orientada hacia el arte y el talento. (p. 176)

2.1.7 Relacién con el entorno y contexto social

La innovacion, sin duda alguna, es un aspecto a alcanzar dentro del quehacer formativo de los
Fablabs. Sin embargo, la innovacion debe responder a un criterio local. Es légico que la creatividad
debe nutrirse del contexto local donde estd inmersa. Ademas, en términos procedimentales,
economicos y ambientales, las soluciones que el disefo, la arquitectura y la ingenieria otorguen
deben ser respuestas y proyectos que consideren factores como, la materialidad local disponible, la
idiosincrasia del usuario para el cual proyectan, el clima en donde se insertara el proyecto, asi como
otros factores que se correlacionan entre autores y destinatarios. En otras palabras, si
formativamente el ejercicio consiste en pensar, proyectar y construir, estos ejercicios deben
evidenciar un vinculo con la localidad a la que las y los estudiantes pertenecen. Perkins (1989) citado
por Ovalle (2005) sostiene: “Si el conocimiento esta desconectado de los propésitos y de los

contextos de aplicacion que lo justifican, unicamente tendremos informacion” (p. 39).

Podemos dividir la necesidad de apropiarse de su contexto en dos frentes. El primero, como ya se
explicod, consiste en absorber problematicas locales para ejercitar la formacion y que esas
problematicas tengan soluciones consecuentes a esos requerimientos. Un segundo frente, muy
propio de los Fablabs y de maquinas de fabricacién digital, es que al descargar de internet desde
repositorios, modelos imprimibles creados desde distintas partes del mundo, no existira innovacion
real si los estudiantes no contextualizan o le agregan al archivo algo de su propia cosecha en lo que
estén fabricando. A modo de ejemplo, si una estudiante en un Fablab de Santiago de Chile descarga
desde thingiverse.com un modelo imprimible de artefacto que recoge agua de la lluvia para ser
reutilizada, esta estudiante deberia considerar aspectos como si el modelo fue disefado para un
clima lluvioso o no, dado que en Santiago de Chile las precipitaciones son acotadas sélo una parte
de afno y quizas el modelo 3D fue pensado para un clima desértico o lluvioso, y dependiendo de eso
el disefio debe ser calibrado al clima de Santiago. Como indican Latour & Lépinay (2009) todo
individuo deberia poseer la capacidad de intervenir materialmente el mundo a partir de sus intereses

y culturas particulares si asi lo desea; la innovacion se encuentra muy lejos de la repeticién y muy
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cerca de la plantacion de oposicién contra lo homogéneo para generar diferencia.

De este aspecto se desprende que producto de las asimetrias socioecondmicas de nuestros tiempos
actuales existen brechas digitales que ojala en el mafana puedan superarse. Dado que los paises
del primer mundo tienen mejores sistemas de educacion, y también mejor acceso a internet, es
I6gico que los proyectos de referencia y también los descargables desde repositorios sean
abundantes en las plataformas de internet desde dicha parte del mundo antes que de zonas del
planeta menos favorecidas en términos de recursos econdémicos, educativos y de conectividad. Esto
recae en que el conocimiento colectivo compartido en la internet y que los Fablabs naturalmente

aprovechan provenga formulado desde otros contextos geograficos y sociales.

Es por ello que la formacién en los Fablabs debe velar por contextualizar el quehacer que se da
dentro del laboratorio, para que el ambiente artificial, o dicho de otra forma, el material intervenido
con los recursos disponibles en un Fablab, no se una réplica masificada de las zonas del globo que

tienen mas presencia en las redes de conocimiento. Como indica Colobrans et al. (2020):

Si el medio ambiente artificial es masificado, las posibilidades de los organismos para
interactuar y reaccionar se tornan limitadas, en cambio, si este es producido de forma
individual o localizado territorialmente a partir de las particularidades del medio, entonces las

posibilidades del organismo se diversifican. (p. 21)

2.1.8 Variables endogenas

Para conformar un fablab se requiere de cuatro elementos basicos: Primero una comunidad,
segundo, un lugar, tercero, maquinas de fabricacion digital y también maquinas de fabricacién

convencionales, y cuarto, la pasién por solucionar problemas (Palma, 2019).

Estos 4 ingredientes esenciales son lo que interactuan. Lo primordial es la comunidad con ganas de
aprender. La comunidad es en su mayoria estudiantes entusiastas empoderados con las habilidades
que tienen y que visualizan alcanzar, y su contraparte minoritaria son los docentes. Por un lado esta
elola Fab manager que dirige el laboratorio y es el responsable del Fablab ante la casa de estudios,
y por otro, los monitores del laboratorio que asisten los estudiantes en lo que necesiten, y por lo
general, la jerarquia de los monitores vendrian a equivaler a los clasicos ayudantes de los profesores

universitarios:
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La Cultura Maker brinda experiencias, un Mindset y una comunidad que sirve de guia para
la construccién de curriculums académicos integrales, flexibles y sustentables. No es
necesario partir de cero y no es necesario adoptar una actitud pasiva al respecto, el cambio
comienza desde el espacio de aprendizaje a cargo, desde el docente que desdibuja los
limites de su disciplina en busca de experiencias didacticas verdaderamente significativas.
Se trata de formar estudiantes que sean capaces de pensar desde distintas disciplinas para

resolver los problemas a enfrentar. (Chiarella & Martini, 2017, p. 6)

2.1.9 Variables exégenas

La innovacion como indica Uribe (2008), es un variable exégena, esto quiere decir que los
profesionales de las areas creativas cuando desarrollan su trabajo estan dentro de sus propios
procesos y explorando los limites de sus propias habilidades y recursos profesionales. Pero cuando
hablamos de innovacién como tal, se necesita ingresar nuevos factores en la ecuacion si lo que
queremos son resultados que antes no hemos visto. Importar desde el exterior problematicas y
agentes desde fuera del Fablab, sea para encontrar nuevas oportunidades de disefio a las que
buscarle y fabricarle una solucién, o sea para obtener retroalimentacion que no encontrariamos en

el laboratorio, es lo que eleva las posibilidades de que un proyecto sea realmente innovador.

Bajo esta premisa, el mayor impacto en términos de innovacién que los Fablabs producen, es cuando
estos se transforman en un terreno fértil para el encuentro de personas cuya suma de ideas y
talentos se materialicen en algo que significa un avance significativo en sus proyectos a desarrollar,
lo cual trae beneficios tanto en términos de conocimiento como en productividad. “Es muy dificil tener
ideas rompedoras si te quedas dentro de tu zona de confort. Con la jornada, se dan cuenta que
pueden hacer cualquier cosa, hasta las que no imaginaban; lo que estimula ideas nuevas. Es muy

gratificante” (Sanchez-Montanés, s. f.).

Bajo esta linea es particularmente efectivo, cuando las universidades poseen bolsas de trabajo, o
programas que hacen de puente entre personas comunes que tienen problemas que pueden ser
abordados por profesionales en formacién o ya formados, por tanto, el fablab es un plataforma en
donde una persona exodgena puede aportar con problematicas, oportunidades de disefo, ideas de
producto, y a medida que la concrecion de una solucién se transforme en un proyecto y progrese
en armonia junto al trabajo codo a codo con uno o varios residentes endogenos del Fablab, se
conforma lo que se denominamos como co-trabajo, que es justo lo contrario al asistencialismo. El
asistencialismo es otorgarle una respuesta, solucién o producto pre hecho con anterioridad a un

cliente o destinatario sin considerar sus particularidades propias y de su contexto. Por tanto el fablab
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como espacio, potencia el co-trabajo antes que el asistencialismo cuando se trabaja con variables

exdégenas.

Sobre las bases de las consideraciones anteriores, se debe conformar una relacién virtuosa entre el
laboratorio y el contexto social local donde este se inserta. Sea el barrio o comuna donde el
laboratorio se establece, el Fablab debe ir absorbiendo problematicas locales, relacionandose con
sus habitantes para tomar insights u oportunidades de disefio y por consiguiente idear soluciones
para ello. Mucho mejor si este proceso se enmarca en el co-trabajo, codo a codo entre los
estudiantes con los destinatarios, para quienes el proyecto se esta desarrollando. También esto se
aplica en el potenciar y materializar ideas que los vecinos emprendedores tengan, en términos de

proyectos de fabricacion, prototipos, etc.

Por otro lado, también estan los especialistas de otras areas que acuden al Fablab a aportar con
otras perspectivas a estudiantes y proyectos, también podemos denominarlos como variables

exogenas que enriquecen el quehacer del Fablab.

Todas estas variables exdgenas son las que potencian la innovacion, ya que importan desde el
exterior al laboratorio lo que improbablemente los usuarios del Fablab no han considerado en sus

planes de desarrollo al no salir de las cuatro paredes de laboratorio:

Los disefiadores podemos ser peligrosos al desconocer el entorno y centrarnos
en nuestros procesos creativos por los cuales somos conocidos. Si bien considero
que el disefador industrial debe conservarse en el centro del proceso de disefo

y la innovacién, en el contexto real de los proyectos, (no del aula cerrada),
generalmente la innovacion no viene desde adentro, sino desde afuera; es una
variable exégena. (Uribe, 2008, p. 164)

2.1.10 Trabajo colaborativo

Uno de los sellos propios de los espacios educativos como estos, donde se incentiva la autonomia,
el Aprender Haciendo, el Aprendizaje Basado en Proyectos, es un ambiente de aprendizaje en donde
las variables enddgenas interactuen y se produzca un intercambio de conocimiento, habilidades o
que incluso en escalas mas sencillas, entre pares se den palabras de aliento cuando los estudiantes
estan en un jornada dificil dentro del laboratorio. Toda esta sinergia de factores no sélo le allana el

camino a lo formativo, sino que también desarrolla en ellas y ellos las habilidades blandas de
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comunicacion interpersonal, tan necesarias para su despliegue en el mundo laboral. Como indica
Ovalle (2005), los ambientes que se conforman como espacios propicios para el aprendizaje del
disefo son los cuales abundan las oportunidades de interaccion entre las y los estudiantes, por lo

que estos espacios deberian incluir de manera obligatoria el contacto interpersonal.

2.1.11 Trabajo sobre Escenario real

Una de las caracteristicas de las dinamicas formativas dentro de los Fablab es que se trabaja en un
contexto real. Mirando el proceso de desarrollo de un proyecto dentro del laboratorio, en sintesis sus
pasos serian, observar un usuario y sus problematicas, trazar un plan de accion, idear propuestas,
formular un proyecto, fabricar prototipos y testearlos con su usuario. En definitiva, participar en un
Fablab es aprender haciendo en un contexto verosimil. Ya lo decian Chiarellla y Martini (2017),
refiriéndose al movimiento maker, el Aprendizaje Basado en Proyectos es todo lo contrario a una

simulacion.

Los ideas de los Fablabs segun la concepcion de su propio creador Neil Gershenfeld, conformaba
la idea de un espacio que reuniera un grupo de estudiantes que pensaran objetos de manera
disruptiva en un ambiente colaborativo y que los resultados de tales jornadas de trabajo no quedaran
en bocetos, focus group, con prototipos testimoniales que no que fueran puestos a prueba en el
contexto para el que fueron pensados. Colobrans (2020) menciona los anhelos de Gershenfeld en

los albores de los Fablabs en el MIT:

La importancia del trabajo colaborativo y la capacidad de materializar los objetos inexistentes
para resolver problematicas personales sugirid a Neil Gershenfeld la necesidad de llevar las
maquinas de fabricacion personal fuera del MIT para que asi las personas pudieran

experimentar con ellos en contextos reales. (p. 21)

2.2 Fablabs

2.2.1 Movimiento Maker, la antesala de los Fablabs

Podemos definir el movimiento maker como una tendencia social que integra el espiritu de la
fabricacion artesanal con métodos de fabricacion digitales. La fabricacidon tecnolégica de objetos
antes era de exclusiva posibilidad de las grandes corporaciones, pero gracias a la democratizacién
de las tecnologia de fabricacion mediante maquinas, cada vez mas accesibles que nunca a escala
domeéstica, el construir como hobbie pasé de utilizar insumos adquiridos desde el comercio a utilizar

0 piezas creadas por los mismos hobbistas (Fundacién Aquae, 2021).
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Desde sus inicios, el movimiento maker estuvo intimamente ligado a la cultura “Hagalo usted mismo”,
0 en su acrénimo en inglés, DIY (Do it yourself). Hoy en dia, gracias al poder de internet, este
movimiento ha madurado para convertirse en una subcultura contemporanea apoyada en la
tecnologia y en el conocimiento abierto. La cultura maker incluye actividades orientadas a la
ingenieria, la artesania y el disefo. Ejemplos de subgrupos Maker son, la electrénica, la robdtica, la
impresion 3D, y el uso de herramientas CNC (Control Decimal Numérico) y también actividades mas

tradicionales, como la metalurgia, carpinteria, artes y artesanias.

Anderson, (2013) afirma que son tres los factores que dieron origen al movimiento Maker. Primero,
gente entusiasta que en su hogar tiene un abastecimiento de herramientas tradicionales y digitales
para hacer prototipos desde cero. Segundo, normas convenidas colectivamente para compartir
disefios y archivos con otros Makers en foros y comunidades on line. Y ultimo, el establecimiento de
estandares de los archivos digitales a compartir (pdf, stl, obj, ai), para hacer mas expedito el
intercambio entre usuarios y el servicio comercial de fabricacion. Esto acorta sustantivamente la ruta
comercial de la fabricacion de objetos, tal como la internet transformo el intercambio de informacién

y conocimiento.

El concepto de Fablab comienza a tomar forma cuando instancias educativas como la educacion
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) y el Aprendizaje Basado en Proyectos, van
adoptando paulatinamente estilos de abordar los procesos de ensefianza-aprendizaje propias de la
cultura Maker (Chiarella & Martini, 2017). Esto posibilita que los estudiantes accedan a un conjunto
de herramientas formativas que generan participaciéon y empoderamiento dentro y fuera edel
contexto universitario. El modelo Maker hace coincidir el modo de ensefianza y lo que se ensefia

con las inquietudes creativas personales de los estudiantes.

En la ensefianza superior, en tiempos en donde el centro del proceso educativo se traslada desde
la ensefianza del docente hacia el aprendizaje de los mismos estudiantes, estos ultimos gestionan
con autonomia sus propios procesos de adquisicion de competencias, la cultura maker sirve de

modelo por capturar el entusiasmo y las ganas de aprender algo nuevo en cada desafio.

La Cultura Maker se caracteriza por ser una practica humana que encuentra, en el crear, la
motivacion individual en querer desarrollar algun artefacto, entorno o sistema que sea
significativo para la persona que lo hace. Fomenta una actitud positiva alrededor de la
adquisicion del conocimiento y el aprendizaje de las habilidades necesarias para seguir

creando. El aprendiz se responsabiliza y elige su propio aprendizaje. EI Making es
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altamente resiliente. La naturaleza de la resiliencia es eminentemente dinamica, puede
variar a través del tiempo y las circunstancias, asi como el autoconcepto y puede

considerarse como la adaptacién psicosocial positiva. (Chiarella & Martini, 2017, p. 1)

La oportunidad que tiene la ensefanza superior, es aprovechar el potencial que los Fablabs recogen
desde la cultura Maker. Como afirman Colobrans et al. (2020), se hace necesario dotar a los

entusiastas de herramientas formativas para aprovechar toda su potencialidad:

Los Fablabs, asi como otros tipos de labs, estan transformando la relacion entre las
personas y el mundo material que las rodea. La posibilidad de prototipar de manera rapida,
de producir de manera distribuida, de compartir de manera abierta miles de disefios
imprimibles proporciona una nueva autonomia al ciudadano digital. Sin embargo, es
necesario no solo proporcionar nuevas herramientas, sino educar, formar a este ciudadano
para que pueda aprovechar el pleno potencial de esta nueva generacion de recursos que

la transicion del atomo al bit ha puesto a su disposicion. (p. 33)

2.2.2 Conocimiento abierto

La dinamica del Fablab estimula la distribucién de conocimiento mas alla de las formas mas
tradicionales de la academia como catedras, libros y conferencias. En estos laboratorios se vive la
horizontalidad, es una equiparacion de gente a un mismo nivel. No podia ser de otra forma si una
de las fuerzas originarias del Fablab es la Internet, la cual desde su origen tiene un caracter
cooperativo y mas horizontal que vertical. En definitiva los Fablab grafican un apropiacién social de

la ciencia y el conocimiento (Colobrans et al., 2020).

El caracter del conocimiento abierto se vive de manera interna como un bien a compartir entre
iguales dentro del mismo Fablab, y de manera externa de los mismos usuarios hacia las plataformas

de Internet y otros laboratorios de fabricacion alrededor del mundo.

Pero bajo el topico del conocimiento abierto, se desprenden un par de consecuencias implicitas. Si
los fablab en su estado 6ptimo estan conectados a la Internet misma como también estan en
contacto con otros Fablab, la ausencia de Internet condiciona el intercambio de conocimiento y la
comunidad de laboratorios comienza a sufrir una brecha digital entre quienes tienen y quienes no

tienen acceso a la Internet. Algunos tedricos van mas alla e incluso llaman a reflexionar que existe
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una brecha significativa entre Fablabs de zonas totalmente integradas a la digitalizacién versus

Fablabs insertos en redes con conexiones de Internet precarias.

Por otra parte, la formacién en metodologias de disefio tampoco es homogénea a todo el planeta, lo
que condiciona el nivel de innovacion en los laboratorios ya que sin formacion de diseno o disciplinas
similares se tendera a replicar lo que ya esta disponible en los repositorios de internet, produciendo

una brecha colateral:

En este tenor, consideramos necesario democratizar la teoria del disefio y facilitar el acceso
y uso de computadoras conectadas a Internet entre las poblaciones que siguen estando
fuera de la llamada revolucién digital, para que puedan generar formas particulares de
intervenir el mundo material mediante el desarrollo de sus propios disefios, y no solo

retomando los existentes. (Colobrans et al., 2020, p. 18)

2.2.3 Comunidad

Otro de los aspectos distintivos de los Fablabs tomado de la cultura Maker, es el conformar una
comunidad variada y unida que apoya al estudiante. Esto produce vinculos bidireccionales entre el
individuo y la comunidad, y de la comunidad hacia el individuo. La vocacion del Fablab esta lejos de
ser un taller fragmentado de genios que sobrellevan las peripecias de su faena creativa de manera
silenciosa. Lo que se busca es que las y los estudiantes se sientan respaldados en su quehacer.
“No se abandona a cada estudiante con el objetivo de observar su genio creativo, sino que se le
forma en su capacidad de concretar proyectos complejos desde reflexiones profundas y

sustentadas: desde el conocimiento y no desde el “talento” (Uribe, 2008, p. 172).

Esta comunidad tiene un profundo caracter poco jerarquizado y tal cualidad allana el camino para
que los estudiantes vayan tejiendo ellos mismos la camaraderia del laboratorio. Esto tiene un doble
beneficio, ya que no solo los estudiantes aprenden de la sinergia que ellos mismos generan, sino
que también los monitores y encargados del Fablab se nutren de lo que los estudiantes hacen.
Colobrans et al. (2020) mencionan las motivaciones del fundador del primer Fablab, Neil
Gershenfeld:

Por ello, antes de desarrollar un sistema homogéneo vy listo para ser utilizado a partir de
instrucciones centrales y jerarquizadas que dictaran lo que debia ser una maquina de

fabricacion personal, Neil Gershenfeld y su equipo decidieron abrir esta tecnologia en forma
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de Fablab y a partir de ello aprender de los usuarios, las formas cémo la utilizan para

resolver problemas personales, locales, situados. (Colobrans et al., 2020, p. 22)

Finalmente, los Fablabs son consecuentes con sus origenes de la Internet y la cultura Maker, los
cuales no tienen un nucleo central, ni una autoridad que los represente, hacen gala del caracter

espontaneo y descentralizado de sus pilares originarios:

Un FabLab tiene que ser un proyecto de abajo hacia arriba y no una iniciativa
gubernamental que viene de arriba. Cuando el control de los FabLabs pertenece por
completo a un gobierno, el riesgo percibido socialmente es tan alto que la gente se involucra
mucho menos en el desarrollo del mismo y en la red de trabajo, y tiene mejores resultados

si viene de una estructura horizontal. (Palma, 2019)

2.2.4 Cooperacion entre usuarios

Dentro de los Fablabs es importante el trabajo colaborativo a nivel interpersonal y presencial y que
también se da en el contexto virtual, o networking, el cual implica la generacién de una red de
contactos, pero no a nivel de individuos, sino a nivel de los laboratorios alrededor del pais y del
globo. En otras palabras, la colaboracion a nivel de Fablabs permite un mayor acceso y cooperacién
a escalas mas grandes permitiendo que cada fablab pueda acceder y aterrizar referentes y
soluciones globales a problemas locales. “Lo importante de los FabLab no son las maquinas sino la
gente y las redes que se puedan tejer porque finalmente un Fablab resuelve problemas locales con

conocimiento global” (Patifio, 2018).

2.2.5 Vocacion colaborativa versus el diseio de autor

Segun el espiritu originario de los Fablab, un estudiante que desarrolla su proyecto en silencio y sin
participar mayormente del espacio no incumple con su funcién formativa. Sin embargo el beneficio
mas preciado de participar en un laboratorio de fabricacion es de compartir ese amateurismo con
los demas estudiantes conformando asi entre todas y todos un respaldo que en otra sala de trabajo
sera mas dificil de conseguir, el crecimiento profundo es algo incémodo, los Fablabs alivian esa

inherente incomodidad.

Segun se ha visto, el caracter de los Fablab busca estimular el pensamiento lateral, el cual es mas

probable de generar mediante la observacién tanto del trabajo propio como el de los y las
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camaradas. Es por ello, que si bien, el estereotipo de genio creador que trabaja aislado del entorno
y es dependiente de sus chispazos de talento no es algo que no sea bienvenido, la vocacién
formativa del laboratorio busca estimular justamente la antitesis de aquello. Potenciar los hallazgos
colegiados y lograr saber mancomunadamente lo que no antes no se sabia, ese es el germen de la

innovacion:

Esta filosofia de trabajo metodoldgico, poco a poco ha ido sustituyendo a la filosofia de la
idea brillante, pensamiento histérico por el cual el disefador se sentaba a divagar hasta que
una gran idea revolucionaria aparecia en su mente. Esta nueva filosofia de trabajo no
representa un obstaculo a la creatividad, sino que la potencia de modo que es mas probable

obtener soluciones nuevas e innovadoras. (Iserte et al., 2012, p. 43)

El docente y disefador Uribe (2008) también recalca este aspecto desde la vereda del disefio como
disciplina, en linea con aspectos revisados anteriormente como la interdisciplinariedad: “El disefador
efectivo en la interdisciplina abandona sus egos y se forma con una vision abarcadora, incluyente y

totalizadora que nutre los procesos de configuraciéon responsable de la cultura material”

Tomando tales palabras de este autor, no es aconsejable formar disefadores orientados al trabajo
individual, ya que la realidad compleja y cambiante debe ser trabajada de forma holistica vinculando
otras visiones de perfiles profesionales. En ese sentido cuando los Fablabs propenden a la
cooperacion de conocimiento y a la interdisciplina, no entran en contradiccion con la cultura Maker.
Ya que si bien el mismo movimiento se compone de un cumulo de creadores individuales, es el
mismo movimiento Maker el que genera convenciones presenciales de encuentro y espacios de

colaboracion virtual.

Es por esta misma razén que Uribe reflexiona sobre no anular el talento individual, por lo que se

debe seguir considerando como un factor dentro de la ecuacion de los Fablabs:

La capacidad de vision individual y creatividad deben seguirse estimulando, pero sin
desconocer la necesidad de formacion en la capacidad de trabajo en ambientes complejos
que permitan a los agentes de disefo (a partir de su vision y conocimiento de su disciplina)
una intervencién efectiva en el desarrollo interdisciplinario de los proyectos. (Uribe, 2008,
p. 163)

En definitiva, la estereotipo del genio creador no es una persona non grata dentro del Fablab, pero
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el perfil del laboratorio tiene concordancia mas con creador colegiado y abierto al dialogo que el del

artista hermético:

En contraposicion a la figura del “disenador estrella”, resulta para mi mas interesante la
vision del disefador como un profesional capacitado en el descubrimiento cientifico de las
necesidades de las personas y con un papel decisivo en la configuracién correcta de la

cultura material y no como un experto en forma y orientado al arte. (Uribe, 2008, p. 164)

2.2.6 Heuristica del trabajo

En la formacién profesional por competencias, el “saber ser” ocupa un papel fundamental. La
formacion de la resiliencia, la perseverancia, y la proactividad aplicado al rol laboral del profesional

es un aspecto que atraviesa casi la totalidad de las formaciones profesionales hoy en dia.

La perseverancia se observa en el perfil de un usuario de un Fablab cuando no sélo desarrolla
tolerancia al error, propio de la formacion del metodologia de disefo, sino también cuando pone en
juego la proactividad que significa explorar problematicas e investigar soluciones de manera
auténoma. Tal como en la cultura Maker, los mejores usuarios de un Fablab son los que buscan
problematicas como una excusa para aprender nuevos conocimientos, son proactivos en cuanto a
generar hacia ellos mismos una constante variedad de aprendizajes. “Los Maker buscan
oportunidades para aprender nuevos conocimientos mientras hacen con sus propias manos. Son

proactivos, creativos e inclusivos en espiritu” (Chiarella & Martini, 2017, p. 3).

Desde una mirada sociologica, la cultura de hagalo usted mismo es una respuesta contracultural al
consumismo. Involucrar al individuo en la completacion de un producto o servicio constituye que el
individuo se despoje de su rol de consumidor y convierta ese rol en uno de creador. En esta primera
era, del DIY, el individuo creador tiene la voluntad de hacer, siguiendo la instrucciones del mismo
producto, servicio o por las sugerencias de medios impresos o audiovisuales de expertos. El
individuo construye sobre el saber respaldado de un conjunto de instrucciones dadas. En la era del
Maker, en cambio, implica que el individuo pueda construir sus propios objetos desde cero, con
ayudad si se requiere de tutoriales de Internet, pero esta evolucién conlleva varias dificultades mas
que el DIY (do it yourself), ya que, por ejemplo, las impresoras 3D no son infalibles, ademas escoger
y modificar los archivos de manera pertinente es algo que se va ganando con la experiencia, y

requiere mas iteraciones, mas ensayo y error.
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Es por eso que es correcto afirmar que del DIY al Maker, hay mas heuristica, entendiéndose la
heuristica como el arte de inventar por parte de los individuos, con el fin de procurar estrategias,
meétodos, criterios, que permitan dar solucién a problemas a través de la creatividad y pensamiento
divergente o lateral. Es por ello que los Fablabs heredan desde la cultura Maker el arte de la
resiliencia mediante la creatividad. Las y los usuarios del Fablab son heuristicos en tomar la
iniciativa, investigar y someter a prueba una y decenas de veces una solucion. Chiarella & Martini
(2017) sostienen:

La Cultura Maker se caracteriza por ser una practica humana que encuentra, en el crear, la
motivacion individual en querer desarrollar algun artefacto, entorno o sistema que sea
significativo para la persona que lo hace. Fomenta una actitud positiva alrededor de la
adquisicion del conocimiento y el aprendizaje de las habilidades necesarias para seguir
creando. El aprendiz se responsabiliza y elige su propio aprendizaje. EI Making es
altamente resiliente. La naturaleza de la resiliencia es eminentemente dinamica, puede
variar a través del tiempo y las circunstancias, asi como el autoconcepto y puede

considerarse como la adaptacion psicosocial positiva. (p. 1)

2.2.7 Innovacioén efectiva, Bricoleur vs. Bricolaje

Dados todos los componentes para que un Fablab funcione, uno de los fines superiores que estos
espacios buscan dar a luz es generar innovacion, sea con fines académicos y/o con fines

comerciales.

La innovacién es la aplicacién practica de ideas que dan lugar a diferentes tipos de nuevas ofertas,
como productos, servicios, procesos y modelos de negocio, con la intencion de mejorar o perturbar

las aplicaciones existentes o crear nuevas soluciones (Talin, 2023).

Por tanto, para los Fablab, su misién en ultima instancia es estimular la creatividad y el ingenio, para,
mediante la colaboracion, crear algo nuevo que constituya algun tipo de innovacién. Sin embargo no
todo lo que se hace en un Fablab es innovacion, menos probablemente, lo hecho por los usuarios
que llevan poco tiempo trabajando dentro del laboratorio, y en cuyos proyectos o quehaceres, sus
objetivos de aprendizaje se centran en compenetrarse primero en el uso de las maquinas, o de

planteamientos de desarrollo de proyecto en niveles basicos.
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Si bien todo lo que se hace en un Fablab tiene fines formativos, si se puede hacer una distincién
dentro de lo que se fabrica dentro del laboratorio entre lo que cae en la categoria de innovacion y lo
que no. Los disenadores Colobrans et al. (2020) en su texto “Los fab lab o la programacion del
mundo fisico: Entre el bricoleur y el bricoler®, traen a colacién la distincién del antropélogo Polaco-
britdnico Bronislaw Malinowski (1884-1942), texto el cual plantea una diferencia entre la creacion
material, que es la creacion de lo sintético desde cero, lo que Malinowski llama “bricoler”, y lo
“bricoleur”, el bricolaje, que es la creacién que se anexa o comienza desde algo ya creado

anteriormente por alguien mas.

Esta dicotomia bricoler vs. bricoleur es pertinente de aplicar a lo que se produce en los Fablabs para
distinguir entre lo que es innovacion. Coloquialmente conocemos el concepto de bricolaje, lo que
Malinowski llama bricoleur, como el arte de la restauracién de muebles u objetos de carpinteria. El
bricolaje, de hecho, implica un acto de creatividad, pero sobre algo que ya estaba fabricado, y sobre
todo, pensado por otro creador. En cambio, la sintesis, lo que el antropdlogo llama bricoler,
corresponde cuando el creador, desde cero y con sus propias habilidades y planteamientos, crea

objetos, y por ende, crea su mundo artificial propio.

Colobrans et al. (2020) hacen un de pertinente llamado de reflexién hacia el mundo Fablab en que
si no se esparcen las metodologias y dinamicas para plantear de manera pertinente objetos y
proyectos, el potencial tecnolégico de los Fablab recae en una légica bricoleur, manteniendo su rol

formativo pero no estimulando la innovacién en el ejercicio de la fabricacion:

Empero, la evidencia muestra que la ciudadania no siempre se apropia de estos talleres,
en el mejor de los casos se limita a reproducir objetos a partir de una logica bricoleur —o
bricolaje— y no los crea sintéticamente desde el pensamiento conceptual del tipo bricoler.
Se concluye que es necesario impulsar ciencias ciudadanas de lo artificial que promuevan
nuevos modelos de innovacion universal e impacten positivamente en el futuro de la vida

cotidiana y el trabajo. (p. 13)

Incluso los estos disefiadores en su texto, van mas alla afirmando que esto subraya un tipo de brecha
digital, que acompafaria a las brechas digitales ya existentes de la imposibilidad de acceder a
artefactos de tecnologia y de acceso a redes de conexion a internet. Esta brecha afecta a quienes
teniendo acceso a ambos bienes, pero no teniendo asimiladas las metodologias de disefio y/o
ingenieria replican tal como lo encuentran en repositorios y foros, modelos que descargar de la web,
modelos que fueron creados con base en caracteristicas y requerimientos de otra localidad

respondiendo a esos aspectos extranjeros:
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Si no democratizamos la teoria del disefio de materiales digitales, la brecha entre quienes
producen el mundo sintético —bricoler— y quienes simplemente lo copian —bricoleur—, pero
ahora a partir de repositorios digitales se ampliara. Ademas de las posibles consecuencias
que identificamos a partir de Malinowski (1931) en el sentido de que el disefio por parte de
unos cuantos se imponga sobre el comportamiento —y los organismos— de miles de millones

de quienes lo apropian. (Colobrans et al., 2020, p. 27)

Por lo tanto, esta brecha tiene implicancias culturales, ya que la innovacion adquiere valor y sentido
desde el lugar y por quienes fue generada y hacia quienes esta destinada. En la gran mayoria de
los casos, la innovacion guarda una correlacion de localia entre los creadores y el usuario para quien
el proyecto ha sido desarrollado, esto dado que, por diversas razones los autores conocen al
destinatario del proyecto, por su cercania local, geografica, nacional, cultural, etc. En consecuencia,
en los lugares de encuentro virtual de Fablabs, foros o repositorios, se tendera a poblar con mayor
cantidad de referentes y archivos de proyectos que son generados desde zonas del globo donde las
metodologias de proyeccidn de objetos y productos esta bien democratizada, por lo tanto, habra una
asimetria cultural. Colobrans et al. (2020) lo plantean de la siguiente manera: “insistimos en la
necesidad de democratizar las ciencias del disefio para no depender exclusivamente de los
repositorios globales, sino impulsar la creacién de repositorios locales que respondan a las

necesidades localizadas en un territorio, sociedad y cultura especifica” (p. 30).

Se deduce de este punto que normar los repositorios de Internet segun un caracter local es una
solucién parcial hacia este tipo de brecha. La solucién profunda a ella se debe dar en dos frentes,
en ambos casos los Fablabs pueden marcar una diferencia. Por un, lado como ya se indico,
democratizar la ciencia del disefio para quienes estan alejados de este tipo de disciplina, y por otro
lado, considerar al Fablab como un vehiculo para relacionarse con su contexto local, de manera de
impulsar la observacion del entorno, encontrar problematicas, analizar la idiosincrasia del
destinatario y considerar las materialidades locales para los prototipos. Estas entre otras estrategias,
no sélo impulsan el quehacer bricoler por sobre el quehacer bricoleur, sino que garantiza la

diversidad cultural en los Fablabs en todo el globo.

Tal como se ha ido mencionando en este trabajo, la cultura Maker tiene una reminiscencia hacia el
mundo artesanal. Ademas, si existe un atributo que engloba a la artesania de cualquier parte del
mundo, es que esta responde a la localidad que la alberga. Enlazando esto con el pensamiento de

Malinowski, la artesania es una manifestacion de creacion del ambiente artificial del ser humano. Es
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asi como finalmente los Fablabs son incubadoras del ambiente artificial del hombre. Es ideal para
un uso formativo 6ptimo en los laboratorios, que este ambiente artificial compuesto por creaciones
salidas del Fablab responda a la cultura de sus propios usuarios y en algunos destacables casos,

conformaran verdadera innovacion.

2.2.8 Escalabilidad del impacto educativo

La irrupcion de los Fablabs y la expansion de la cultura Maker tienen consecuencias sociales que
aun no terminamos de apreciar. Lo que la masificacién de las maquinas de fabricacion personal a
escala doméstica han permitido es la posibilidad de que el usuario comin mediante un artefacto
programado pueda construir el mundo fisico, personalizar y cambiar atomos, creando su ambiente
artificial propio, algo que antes solo podian hacer las fabricas comerciales. Lo que Neil Gershenfelsd
llama PF (Personal Fabrication) o para nosotros, maquinas de fabricacion personal, permiten que el
ciudadano de a pie manipule atomos, tal como los PC, o computadores personales, permitieron al

mundo entero manipular bits.

Este fendbmeno vendria a ser un distintivo de lo que algunos pensadores catalogan como un como
un nuevo capitulo en la Historia del hombre. En su libro “El Manifiesto del Movimiento Maker”, Mark
Hatch (2013) afirma que estamos en la cuspide de una tercera revolucion industrial. Esta estaria
impulsada por el acceso a maquinas de fabricacion digital econdémicas y amigables de programar,
como lo son las maquinas de impresién 3D por filamento, y la proliferacion de espacios de trabajo
colaborativo, como son los Fablabs. Colobrans et al. (2020) también se suman a Hatch en esta

afirmacion:

Si el emblema de la Revolucion Industrial fueron las fabricas, el de la revolucion digital son
los laboratorios. Pero no solo el laboratorio en el que trabajan cientificos, como en un
laboratorio farmacéutico, de alimentos o de analisis clinicos, que descubren cémo funciona
el mundo y lo que hay en él, sino mas similares a los talleres donde los ingenieros inventan
y realizan maquinas posibles desde el pensamiento bricoler, y los talleres donde los
ingenieros sociales junto con la ciudadania imaginan estructuras sociales posibles, las
prototipan y las prueban para poder innovar social y digitalmente en el territorio. Esos son los
nuevos laboratorios socio-digitales que necesita la sociedad para redisefarse a si misma y
proyectarse hacia el futuro. Son labs en los que se crea y se co-crea el mundo en el que las

personas quieren vivir. (p. 31)

Tomando las proyecciones de estos mismos autores donde sostienen que el aino 2026 el numero
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de Fablabs a nivel mundial se incrementara a 25 mil, con 100 usuarios promedio en cada uno, si
consideramos esta estimacion y que cada laboratorio representa la potencialidad de que todos sus
usuarios estaran en condiciones de autoproducir objetos domésticos, dos y medio de millones de
personas hacen sin duda, un impacto en la economia que ira incrementandose. Esa es la escala del

impacto de los Fablab en la sociedad.

Tomando la consideraciones anteriores, una vez que las maquinas de fabricacién personal
evolucionen lo suficiente en su nivel de acabado de prototipos, debido a que por ahora no alcanzan
el nivel de un producto adquirido en el retail, podria darse el escenario de un gran impacto
socioecondmico en donde el mundo Fablab y la cultura Maker mostraran al resto de la sociedad una
notable reduccién de presupuesto destinado a adquirir bienes materiales, generando te6ricamente
una reaccién en cadena a niveles econdémico-laborales. Los hermanos Gershenfeld (2018) lo

plantean asi:

Si los fab lab son utilizados para la creacién de objetos cotidianos y extraordinarios que
disminuyan la necesidad que tienen las personas de trabajar largas jornadas para acceder a
ellos, entonces se podria llegar a “un punto de inflexion histérica que requerira repensar la

naturaleza del trabajo. (Cutcher-Gershenfeld et al., 2018, p. 8)

Otro de los aspectos donde podemos medir el impacto antes mencionado, pero en los estudiantes
que han hecho un paso por un Fablab, es constatar el nivel de autosuficiencia en su mentalidad a la
hora de adquirir bienes, o de solucionar algun problema que implique la fabricacién de algo. La
cuspide del legado que el Fablab deja en los estudiantes es que ellas y ellos encarnen el
pensamiento de que si necesitan algo y saben cémo construirlo, lo haran, y si no saben, lo
averiguaran. La mentalidad autosuficiente conforma una suerte de diploma simbdlico para quienes
hemos tenido la fortuna de concretar un paso satisfactorio por algun laboratorio de fabricacion de
digital. Los Fablabs son otro vehiculo para que los individuos dominen la tecnologia a su favor y
generen cambios positivos en la sociedad. “Nuestro anhelo es que los agentes del cambio sean los
propios estudiantes. Cada vez mas, la tecnologia les ha dado mas control sobre sus vidas” (Chiarella
& Martini, 2017, p. 7).

Es una certeza que los Fablabs son un punto intermedio entre la cultura Maker y los conocimientos
de la formacién profesional de la ensenanza superior. En cambio, es materia de conjetura si los
Fablabs son un medio de aterrizaje de estas tecnologias en los hogares. Cabe preguntarse como
sera la casa del futuro, si una parte importante de los hogares del manana tendran espacios

destinados a la fabricacion doméstica personal e imaginar el papel que los Fablabs desempenaran,
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probablemente catalizando la transicion de los actuales hogares hacia hipotéticas casa-talleres.

Colobrans nos invita a imaginar el siguiente escenario:

No solo tengan la posibilidad de acudir a los fab labs sino que, en cada casa, pueda darse la
posibilidad de crear los objetos que necesitan a bajo coste. ;Hasta donde nos llevara la
posibilidad de imprimir los objetos materiales de los que nos podriamos rodear? ; Como sera
la casa del futuro? ;Sera una casa-laboratorio en una ciudad laboratorio y, a la vez, en una

sociedad laboratorio? (Colobrans et al., 2020, p. 33)

Todos estos cambios de paradigma, como la autosuficiencia, y el impacto de la fabricacion de
objetos a escala personal, no seran suscitados solo mediante las virtudes propias del movimiento
Maker. Desde su origen, los Fablabs adoptan las metodologias y dinamicas propias de las de la
ensefianza superior para canalizar y potenciar al maximo el entusiasmo creativo innato que se da
en estos espacios de trabajo. Esto, mediante la formacion de profesionalismo, programas de estudio
y sistemas de evaluacién. Es menester por tanto, que las instituciones de ensefanza superior se
sumen a estas tendencias, estimulen la inclusion de otras carreras, y velen por la diversidad cultural

local, para que el ambiente artificial construido resultante, se refleje en el quehacer del Fablab.

2.3. Formulacion del Instrumento

Objetivo Identificar metodologias y didacticas usadas en los
Laboratorios de Fabricacién Digital de las principales

instituciones de ensenanza superior estudiadas.

Evento (categorias) Uso formativo

Sinergias (subcategorias) Didacticas del disefno industrial

Indicios (indicadores) Aprendizaje Basado en Proyectos, como lo contrario a una
simulacion

Preguntas

1. En el contexto de prueba real o testeo y basado en su experiencia, ¢ cual es el nivel de calidad

de los prototipos finales en su fablab?
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2. ;Qué aprendizaje pueden obtener los estudiantes cuando se cruza el disefio de sus

creaciones en el software y luego pasan a la realidad?

Objetivo Identificar metodologias y didacticas usadas en los
Laboratorios de Fabricacién Digital de las principales

instituciones de ensefianza superior estudiadas.

Evento (categorias) Uso formativo

Sinergias (subcategorias) Didacticas del disefno industrial
Indicios (indicadores) Aprender Haciendo

Preguntas

3. ¢, Qué opinidn le merece que no hay que aprender antes del hacer, en este contexto?

Objetivo Identificar metodologias y didacticas usadas en los
Laboratorios de Fabricacién Digital de las principales

instituciones de ensefanza superior estudiadas.

Evento (categorias) Uso formativo

Sinergias (subcategorias) Innovacion

Indicios (indicadores) bricoleur vs. bricoler, replicacion.
Preguntas

4. Basado en la distincion que hace el antropdlogo Bronislaw Malinosky entre la reproduccion
de objetos a partir de una légica Bricoleur (bricolaje) y la creacién de objetos sintéticamente
desde el pensamiento conceptual del tipo Bricoler, ¢eso es una realidad que se da en este
fablab?
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Objetivo

Evento (categorias)

Sinergias (subcategorias)

Indicios (indicadores)

Preguntas

Establecer el uso formativo de los Laboratorios de Fabricacion
Digital en las instituciones de ensefianza superior en Santiago
de Chile.

Uso formativo

Procedimientos utilizados para metodizar la gestion y el

desarrollo de proyectos de los estudiantes

Autogestion, ensayo y error, levantamiento de informacion.

5. Segun su punto de vista, ¢,cuales son los métodos o estrategias mayormente utilizadas para

concretar un proyecto?

6. ¢, Como distinguiria usted en los estudiantes su proceso de desarrollo autodirigido?

7. ¢ Qué porcentaje de tiempo fuera del Fablab utilizan los estudiantes para desarrollar su

proyecto?

Objetivo

Evento (categorias)
Sinergias (subcategorias)
Indicios (indicadores)

Preguntas

Determinar fortalezas y debilidades del uso formativo de los
Laboratorios de Fabricacién Digital mas representativos en

Santiago de Chile.

Uso formativo
Ambiente de aprendizaje

Integracion del Fablab de carreras menos frecuentes
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8. ¢ Cuales son las carreras que mayoritariamente ingresan a el fablab, de las menos

frecuentes?

9. 4, Se promueve la difusion del quehacer del fablab al interior de la comunidad universitaria?

¢, Como se integra al laboratorio?

Objetivo Identificar metodologias y didacticas usadas en los
Laboratorios de Fabricacion Digital de las principales

instituciones de ensefianza superior estudiadas.

Evento (categorias) Uso formativo
Sinergias (subcategorias) Interdisciplinariedad
Indicios (indicadores) Disefio colegiado
Preguntas

10. ¢, Qué tan compatibles son las nociones del talento individual e idea brillante con el espiritu
del fablab?

Objetivo Identificar metodologias y didacticas usadas en los
Laboratorios de Fabricacion Digital de las principales

instituciones de ensefanza superior estudiadas.

Evento (categorias) Uso formativo

Sinergias (subcategorias) Interdisciplinariedad

Indicios (indicadores) Complejidad de proyectos con base en interdisciplinariedad
Preguntas

11. ¢ Podria describir algun proyecto dentro del fablab cuyo grado de desarrollo y complejidad
haya sido fruto de la Interdisciplinariedad con habilidades distintas entre miembros del equipo

de trabajo?
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Objetivo

Evento (categorias)
Sinergias (subcategorias)

Indicios (indicadores)

Preguntas

Identificar metodologias y didacticas usadas en los
Laboratorios de Fabricacién Digital de las principales

instituciones de ensenanza superior estudiadas.

Uso formativo
Relacion con el entorno y contexto social

Co-trabajo. Problematicas extraidas del contexto local

circundante al Fablab.

12. ¢ Como se refleja el contexto local dentro de los proyectos que se desarrollan dentro del

fablab?

Objetivo

Evento (categorias)
Sinergias (subcategorias)

Indicios (indicadores)

Preguntas

Determinar fortalezas y debilidades del uso formativo de los
Laboratorios de Fabricacién Digital mas representativos en

Santiago de Chile.

Uso formativo
Comunidad

Caracteristicas comunes del grupo humano asiduo a la unidad

de estudio.

13. ¢ Me podria describir el tipo de comunidad que se conforma entre las y los estudiantes?
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Objetivo Identificar metodologias y didacticas usadas en los
Laboratorios de Fabricacion Digital de las principales

instituciones de ensefanza superior estudiadas.

Evento (categorias) Uso formativo
Sinergias (subcategorias) Vocacion colaborativa versus el disefio de autor
Preguntas

14. Cuando un proyecto llega a buen puerto, segun su experiencia, ¢,qué predomina mas, la

motivacién personal o el trabajo grupal?

Objetivo Identificar metodologias y didacticas usadas en los
Laboratorios de Fabricacién Digital de las principales

instituciones de ensefanza superior estudiadas.

Evento (categorias) Uso formativo
Sinergias (subcategorias) Vocacion colaborativa versus el disefio de autor
Preguntas

14. Cuando un proyecto llega a buen puerto, segun su experiencia, ¢qué predomina mas, la

motivacién personal o el trabajo grupal?

Objetivo Identificar metodologias y didacticas formativas de los Fablabs
de las principales instituciones de ensefianza superior

estudiados
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Evento (categorias)
Sinergias (subcategorias)

Indicios (indicadores)

Preguntas

Uso formativo
Aprendizaje significativo

Significancia del quehacer en el Fablab de los estudiantes en

su vida personal, formativa.

15. ¢ Qué posibilidades existen que se desarrolle un proyecto que no esté considerado en la

malla curricular de la carrera?

Objetivo

Evento (categorias)
Sinergias (subcategorias)

Indicios (indicadores)

Preguntas

Identificar metodologias y didacticas usadas en los
Laboratorios de Fabricacién Digital de las principales

instituciones de ensenanza superior estudiadas.

Uso formativo
Proyectos personales

Significancia del quehacer en el Fablab de los estudiantes en

su vida personal, formativa.

16. ¢ De qué manera ustedes han tenido retroalimentacién de usuarios sobre la trascendencia

personal de los proyectos que han ellas y ellos han realizado dentro del Fablab?

Objetivo

Evento (categorias)

Sinergias (subcategorias)

Determinar fortalezas y debilidades del uso formativo de los
Laboratorios de Fabricacién Digital mas representativos en

Santiago de Chile.

Fablabs

Escala del impacto del fendmeno Fablab
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Indicios (indicadores) Impresoras 3D en hogares
Preguntas

17. En el supuesto escenario de que no hubiensen existido los fablab, ;como piensa usted
que las maquinas de fabricacion personal (impresoras 3D, CNC personales, cortadoras laser)

hubieran sido incorporadas directamente en los hogares comunes y corrientes?

Objetivo Determinar fortalezas y debilidades del uso formativo de los
Laboratorios de Fabricacién Digital mas representativos en

Santiago de Chile.

Evento (categorias) Fablabs

Sinergias (subcategorias) Escala del impacto del fendmeno Fablab

Indicios (indicadores) Proyeccion de los Fablabs en el contexto educativo
Preguntas

18. ¢ Coémo proyecta usted el fendmeno fablab en la ensefianza superior de Chile dentro de los

préoximos 5 anos?

Objetivo Determinar fortalezas y debilidades del uso formativo de los
Laboratorios de Fabricacion Digital mas representativos en

Santiago de Chile.

Evento (categorias) Fablabs
Sinergias (subcategorias) Autosuficiencia
Indicios (indicadores) DIY

Preguntas
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19. A propdsito de la creacion del Fablab, segun su juicio, existe un cambio de actitud entre el

“necesito algo y lo compré” y el “necesito algo y lo fabricé” ?

Objetivo

Evento (categorias)
Sinergias (subcategorias)
Indicios (indicadores)

Preguntas

Determinar fortalezas y debilidades del uso formativo de los
Laboratorios de Fabricacion Digital mas representativos en

Santiago de Chile.

Fablabs
Autosuficiencia

DIY

20. ¢ Piensa usted que los Fablab fomentan que las personas sean mas autosuficientes en su

modo de vida?

Objetivo

Evento (categorias)
Sinergias (subcategorias)
Indicios (indicadores)

Preguntas

Determinar fortalezas y debilidades del uso formativo de los
Laboratorios de Fabricacién Digital mas representativos en

Santiago de Chile.

Fablabs
Cooperacion entre Laboratorios

Intercambio de informacion, referentes de proyectos.

21. ¢como estan conectados los laboratorios entre si o adheridos a alguna red?
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Objetivo Establecer el uso formativo de los Laboratorios de Fabricacién

Digital en las instituciones de ensefianza superior en Santiago

de Chile.
Evento (categorias) Uso formativo
Sinergias (subcategorias) Heuristica, Perseverancia, Saber ser.

Preguntas

22. s Ha percibido una diferencia entre estudiantes que reconozcan que equivocarse es bueno

desde el punto de vista formativo?

Objetivo Identificar metodologias y didacticas formativas de los Fablabs

de las principales instituciones de ensefianza superior

estudiados
Evento (categorias) Fablabs
Sinergias (subcategorias) Heuristica

Preguntas

23. ¢ existen los estudiantes consientes de que los proyectos tienen vida después de ser

desarrollados en el fablab?
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Capitulo llI: Criterios Metodologicos

3.1 Especificacion, definicion y justificacion del tipo de investigacion

El tipo de investigacién seleccionada, considerando el propdsito de esta investigacion, es la

investigacion descriptiva de foco cualitativo.

El modelo de investigacion que se tomara como referencia, es de investigacion descriptiva expuesto
en el libro “Metodologia de la Investigacion Holistica” de Jacqueline Hurtado de la Barrera. En este
referente se nos muestra que la investigacion descriptiva tiene como objetivo central lograr que la
descripcion o caracterizacion de un evento a estudiar esté circunscrito a un contexto especifico. La
misma autora, citando a Dankhe (1986), indica que los estudios descriptivos son aquellos que
buscan especificar las propiedades importantes, aspectos y dimensiones, grupos de comunidades,

personas, objetos o cualquier evento digno de someterse a investigacion.

Cerda Gutierrez (1991), define el acto de descripcion como la representacion de hechos o
eventos que mediante el lenguaje, al ser leido o escuchado en expresiones verbales se
puede evocar el evento representado o figurado. Dentro de la descripcién se pueden utilizar

varios canales; escritos, graficos, ilustraciones, simbolos, etc. (Hurtado, 2000, p. 223)

Este tipo de investigacién se ajusta con pertinencia al objetivo general de esta investigacién que es
conformar una descripcion del uso formativo de los principales Fablabs de Santiago de Chile. Tal
descripcion, mediante un enfoque cualitativo, se conformara tomando el testimonio presencial de
informantes claves, que mediante una guia de entrevista, se registran las observaciones,
impresiones y definiciones de las propiedades y caracteristicas de la actividad formativa de sus

respectivos Fablab.

3.2 Definicion de eventos de estudio y eventos de contexto (conceptual y operacional)

3.2.1 Categorias de Analisis o eventos

Tal como indica el modelo de investigacion de referencia, las categorias son los eventos presentes
en el enunciado holopraxico y la autora los define como: “cualquier caracteristica, fendmeno,
proceso, hecho de ser o situacion de ser objeto de estudio y de indagacion en una investigacion”

(Hurtado, 2000, p. 142). Indica ademas que los eventos son posibles de someterse a estudios a
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partir de sus cualidades y caracteristicas, o también a partir de codificaciones que permitan traducir

sus manifestaciones a valores cualitativos.

Habiendo sido establecido el enunciado holopraxico de esta investigacion, que es el indagar ¢,cuales
son las caracteristicas que definen el uso formativo que se ejecuta en los fablabs de las mejores
universidades de Chile? Las categorias de analisis 0 eventos a estudiar son, primero el uso formativo

y segundo, los Fablabs adscritos a casas de estudio de ensefanza superior en Santiago de Chile.

3.2.2. Unidades de Estudio

Hurtado (2000) se refiere a ellas cémo “al contexto, al ser o entidad poseedores de la caracteristica,
evento, cualidad, o variable, que se desea estudiar, una unidad de estudio puede ser una persona,
un objeto, un grupo, una extensiéon geografica, una institucion” (p. 151). Para nuestro caso, las
unidades de estudio de esta investigacion son los Laboratorios de Fabricacion Digital insertos dentro

de instituciones de ensefianza superior en Santiago de Chile.

La autora recomienda definir de manera clara la diferencia entre unidades de estudio y las fuentes.
Para estos casos, los Fab Managers, o encargados de cada Fablab seran las fuentes que

alimentaron la formulacion de la descripcion de las unidades de estudios, es decir, los laboratorios.

3.2.3 Poblacion

Para Arnau (1980) citado por Hurtado (2000), la poblacién se refiere a un conjunto de elementos,
sean seres o eventos, concordantes entre si en cuanto a una serie de caracteristicas de las cuales

es posible extraer informacion.

Las propiedades compartidas por los integrantes de la poblacion Hurtado las define como “criterios
de Inclusion”. Por lo tanto, dado que la poblacion de una investigacion esta constituida por un
conjunto de seres en los cuales se va a estudiar el evento, y que por tanto, poseen caracteristicas
comunes también llamados criterios de inclusion, hacen que en definitiva sea la poblaciéon a quien

estan dirigidas las conclusiones de la investigacion.

Para esta investigacion, los criterios de inclusion son ser Fablabs en funcionamiento bajo el
patrocinio de universidades tradicionales o estatales que estén establecidos en facultades que

imparten carreras con un perfil inclinado hacia la creatividad y la innovacion.
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La poblacion total de Fablabs en Santiago de Chile segun el portal fablabs.io (2023) corresponde a
once laboratorios, de los cuales por criterios de inclusion se excluyen dos. Uno se descarta porque
es de una institucién de ensefianza superior privada y el otro corresponde a un Fablab dentro de un

colegio de educacion escolar, por lo tanto la poblacion se reduce a nueve Fablabs.

3.2.4 Muestra

Jaqueline Hurtado (2000) denomina como muestra a “una porcién de la poblacién que se toma para
realizar el estudio, la cual se considera representativa de la poblacion” (p. 154). El proceso de
muestreo consiste en seleccionar cuales son las unidades de estudio que seran observadas. Este
proceso se lleva a cabo cuando el estudio no puede abarcar la poblaciéon en su totalidad, una
investigacion pertinente y correctamente ejecutada tiene una buena representatividad de la muestra

y sus hallazgos cuando se pueden generalizar al total de la poblacion.

3.2.5 Tamano de la Muestra

En esta investigacion, al no tener acceso a todos los Fablabs, se recurre al muestreo, para entregar
de esta forma, todos sus hallazgos y obtener una visién global del uso formativo de los Fablabs a

nivel nacional.

Tabla 1
Muestra de poblacién

# Nombre Fablab Campus Casa de Estudios Informantes clave

(unidades de analisis)

1 FabLab FCFM (Facultad de Beauchef Universidad de Chile Danisa Peric
Ciencias Fisicas y

Matematicas)

2 Fablab Centro de San Joaquin Pontificia Universidad Nicolas Duarte
Innovacion UC Catolica de Chile (PUC)

3 FablLab UTFSM San Joaquin  UTFSM Tomas Nufiez

4 Fabhaus Lo Contador Lo Contador Pontificia Universidad Pablo Gutiérrez

Catodlica de Chile (PUC)

56



3.3 Diseiio de Investigacion

Hechas las consideraciones anteriores, el disefio de esta investigacion corresponde, segun la autora
de cabecera, Jacqueline Hurtado, a una investigacion de tipo descriptivo transeccional. Ya que lo
que se pretende describir es un evento del presente, una situacioén actual que no evoluciona, que

por lo tanto es puntual, definiéndose como un disefo transeccional contemporaneo.

En cuanto a las fuentes de investigacion, estas se obtendran de distintos origenes. Primero las
documentales, y segundo, las fuentes vivas, que corresponden a las unidades de muestra, en este
caso, los Fab managers de cada Fablab. Esto configura que la amplitud de foco de la investigacion
es multivariable, ya que por un lado, se levanté informaciéon tedrica expuesta en el sintagma
gnoseoldgico, y por otro, se recabd la informacion de campo de los informantes claves, conformando
rasgos separados y por ende un disefio de campo. Por lo que finalmente, el disefio que define a esta

investigacion descriptiva es uno de tipo transeccional contemporaneo multivariable de campo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Entrevista como método de recoleccion

Para la autora de cabecera, el tipo de entrevista a utilizar en esta técnica conversacién es del tipo

estructurada, la cual ella la define también como:

La entrevista formal o estandarizada. Consiste en una especie de interrogatorio en el cual
las preguntas se le formulan a las diferentes personas, manteniendo siempre el mismo orden
y con los mismos términos. Esta entrevista se basa en formulario normalizado, cuyas
preguntas han sido previamente preparadas. Este tipo de entrevista supone un conocimiento

previo, por parte del investigador. (Hurtado, 2000, p. 461)

Tal como la autora indica, especialmente en las investigaciones analiticas, explicativas y
descriptivas, como es el caso de esta investigacion, el investigador puede estar mas interesado en

obtener descripciones vividas y en asociar material y trabajar con palabras mas que con numeros.

Para Hurtado el analisis de contenido puede ser utilizado en investigaciones descriptivas, como en
este caso. donde se busca hacer un diagnoéstico y agrupar contenidos hallados significativos de una

serie de entrevistas.
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Hurtado (2000) también sefala que una vez realizado los analisis pertinentes, la discusién es lo que
permite hacer una interpretacion global de los analisis en funcidon del sintagma gnoseoldgico
levantado previamente. El procedimiento segun la autora y adoptado para esta investigacion se

divide en tres pasos consecutivos: interpretacion, integracion, y finalmente explicacion.

3.4.2 Procedimiento de la investigacion (Fases del desarrollo de la investigacion)

- Identificacion del objeto de estudio y las interrogantes que permiten dirigir la investigacion
hacia los objetivos.

- Redaccion de la justificacion, importancia, delimitacién y alcances de la investigacion.

- Recopilacion de toda la documentacion para sustentar la investigacion y construir el sintagma
gnoseoldgico.

- Extraccion y clasificacion de las subcategorias clave extraidas desde el sintagma
gnoseoldgico para disefiar el instrumento de investigacion.

- Definicion de marco metodolégico para conformar disefio de instrumento

- Confeccion de un instrumento previo para usarlo con expertos validadores para el dotar al
instrumento principal de validez y confiabilidad.

- Concrecion de de iteraciones del instrumento principal con base en las observaciones
entregadas por los expertos.

- Aplicacion del instrumento final sobre los informantes clave de las unidades de estudio.

- Transcripcion de las entrevistas.

- Analisis de los resultados obtenidos.

- Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

Como dice Hurtado (2000), para casos de investigacion descriptiva, la aplicacion de instrumentos se
ejecuta posteriormente de la etapa proyectiva, es decir, posterior a la eleccién de criterios
metodolégicos. Es importante ademas recalcar segun la autora, que la medicién va dirigida
puntualmente hacia el evento a describir, en su contexto unico, tal como fue realizado en esta

investigacion.

Cuando se realiza una investigacion de campo, segun la autora, el control sobre el evento es minimo,
y existe una libre ocurrencia de la situacion de estudio. La recoleccién de informacién se da en un
ambiente espontaneo, que es propio del evento a investigar. Esta recoleccién de datos, como se

indico posteriormente, es de caracter transeccional, ya que el interés de investigador se centra en
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estudiar el evento en un momento unico del tiempo presente, no su evolucion. Por tanto, evento e

investigador son contemporaneos.

Como indica Hurtado (2000), en la investigacion holistica, tanto lo numérico como lo metodolégico y
lo conceptual se corresponden entre si y con otros aportes y maneras de visualizar la investigacion
y la metodologia, con el fin de darle solucién a las necesidades de integracion de conocimientos y
de adoptar la investigacién y metodologia del siglo XXI, muy en la linea de la teoria de complejidad

de Edgar Morin.

En el proceso de indagacion, el investigador puede optar por traducir la informaciéon que en un
principio de esta investigacion es audible, luego verbal, a patrones numéricos, asignandole
categorias y contando frecuencias o midiendo magnitudes, este es el paso que segun Jaqueline
Hurtado (2000) es el que posibilita la aplicaciéon de técnicas de andlisis estadistico, para
posteriormente retomar el lenguaje verbal y explicar en funcion de la situaciones y de los eventos de

estudio el significados de los numeros arrojados.

3.4.3 Validacion del instrumento

Para dotar de validez y confianza al instrumento, este fue validado por parte de tres expertos.

Dado que el instrumento es una guia de entrevista, la primera experta, la periodista Sonia Fusco,
evaluo el instrumento desde el area del planteamiento, redaccién, cantidad y orden de las preguntas
de la entrevista. El segundo experto corresponde a Cristian Rosenthal, disefiador industrial y ex Fab
Manager del Fabhaus Lo Contador UC. Para tener una vision de otra profesion afin a los Fablabs,
la tercera, y ultima experto correspondié a una profesional del rubro de la arquitectura, la arquitecta,

ligada al Fablab de la Universidad Mayor, Carolina Castanén.

En el anexo 6.2.1 (Anexo |), en las paginas finales de este documento se adjuntan los formularios

de correccion de los especialistas sobre el instrumento.
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Capitulo IV: Presentacion de resultados

4.1 Analisis, integracion y discusién de los resultados

A continuacién se analizan los resultados de la tabla anterior. El analisis de las subcategorias se
concentra en interpretar las subcategorias mas importantes y también las que ofrecen un tipo de
novedad o de hallazgo. El analisis integra las que estan relacionadas y al final de este capitulo se

hace un recuento de las subcategorias emergentes con su consiguiente analisis.

Tabla 2

Conteo cuantitativo de subcategorias planteadas desde el Sintagma Gnoseoldgico considerando
las menciones por entrevistado

PG ND DP TN
Pablo Nicolas Danisa Tomas
Gutierrez Duarte Peric Nunez

Entrevistados
Subcategoria
PG ND DP TN Total

Metodologia formativa en los Fablabs 2 4 7 3 16
Ensayo & error 3 2 1 1 7
Didacticas formativas en los Fablabs 0 4 5 1 10
Ambiente de aprendizaje en el Fablab 4 2 1 2 9
Aprendizaje significativo de los usuarios 1 1 0 1 3
Comunidad conformada en el Fablab 2 1 2 1 6
Interdisciplinaridad en los Fablabs 3 5 2 2 12
Complejidad de proyectos desarrollados 1 0 0 1 2
Disefio de autor 1 2 1 0 4
Contexto local 0 1 2 2 5
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Variables exdgenas

Trabajo colaborativo

Trabajo sobre escenario real
Innovacion en los fablabs

Bricolaje, fabricacion sin innovacion

Escalabilidad del impacto del Fendmeno
Fablab

Autosuficiencia de los usuarios
Cdédigo/Conocimiento abierto
Universidad/ Mundo académico
Cooperacion entre usuarios
Movimiento Maker
Cooperacion/Red entre Fablabs

Democratizacién de los procesos

industriales

Vocacion colaborativa versus el disefio de

autor

Proactividad/Heuristica de los usuarios

13
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Metodologia y Didactica

Tabla 3

Integracioén de resultados de las subcategorias de metodologia y didactica

Subcategorias PG ND DP TN Total
Metodologia formativa en los Fablabs 2 4 7 3 16
Didacticas formativas en los Fablabs 0 4 5 1 10
Ensayo & error 3 2 1 1 7

En la Tabla 3 se presentan los resultados correspondientes a las subcategorias Metodologia
Formativa en los Fablabs, Ensayo & Error, Didacticas Formativas en los Fablabs y Aprendizaje
Significativo de los Usuarios. Se evidencia que de las cuatro subcategorias en la tabla, la de
Metodologia Formativa se destaca por tener la mayor cantidad de menciones por parte de los
informantes claves, a esta le siguen las Didacticas Formativas en los Fablabs con diez menciones

y Ensayo y Error con siete respectivamente.

En concordancia con el primer objetivo especifico de esta investigacion, que es conformar un
diagnéstico del uso formativo en los Fablabs, este grupo referido a las metodologias y la didacticas
fueron de las que aparecieron de manera mas recurrente en las entrevistas con un total de 33

menciones.

El aspecto mas importante, incluso pudiendo ser el aspecto mas transversal a todos los
entrevistados, dado que es la médula espinal de la metodologia de taller, es la iteracién de una idea
o proyecto en todas sus etapas, ensayo tras error. No estda demas recalcar que a mas iteraciones
mejores resultados se obtendran, sin embargo, como dice Pablo Gutierrez, coordinador del Fabhaus
UC, es mas productivo fallar mejor que fallar mas veces, es decir, que los estudiantes sean capaces
de sacar mejores observaciones y conclusiones valiosas en cada etapa, iteracién, accidentes e
imponderables de lo que sea que estén desarrollando: “Tienes que fracasar, como dice el lema, falla
rapido y falla barato. Siempre intentamos inculcar ese dicho a nuestros usuarios, por el mismo
motivo. Hay gente que viene con modelos extraordinariamente bellos, pero son imposibles de
fabricar en la industria. Tienes que decirles, oye, no puedes hacer esto, tienes que seguir estos

pasos” (P. Gutierrez, Fabhaus Lo Contador, comunicacién personal).

62



Bajo este mismo prisma sobre el desarrollo de la capacidad de saber observar en los estudiantes
sobre su propio trabajo y sobre su propio proceso de aprendizaje, un procedimiento que no debe
pasarse por alto, es que los usuarios sepan levantar informacion tanto positiva como negativa de lo
que estan fabricando. Es un aprendizaje importante el que ellos y ellas, se despojen de las ataduras
propias del ego y sepan discernir cuales son los aspectos a mejorar, ademas de mantener y

potenciar las fortalezas que su trabajo ha ido logrando ensayo tras error.

Este ultimo aspecto es mucho mas visible en los estudiantes de primer afio de pregrado, que aun
no se despojan de la mentalidad basada en el éxito propio de su formacién escolar, y se preocupan
de darle un papel imperativo primero a la evaluacién que reciben, y en segundo lugar, a que esta
evaluacion esté a la altura de sus expectativas. Como indica en la entrevista Tomas Nufiez, hay que
“vaciar la taza”, dejar que entre lo nuevo en sus cabezas, en otras palabras, cambiar la mentalidad,
y orientar la formacién a darle mayor valor al proceso mas que al resultado: “Si, la verdad es que
hay estudiantes que son muy tercos quizas por como vienen del colegio. Porque en el colegio podéis
venir con notas 6.5, notas 6.8, bacan, cuadro de honor. Pero muchas veces aceptar que te
equivocaste es bueno porque te ayuda a avanzar. Estar con la taza llena no te permite adquirir mas
conocimiento. De repente, tienes que sacar un poquito de la taza para poder meter mas
conocimiento, aprender cosas nuevas y darte cuenta de cosas que creias que en lo ideal
funcionaban bien, pero en lo real simplemente no son asi” (Fablab UTFSM, comunicacién personal,
2023).

Asimismo, si bien los perfiles entre los Fablabs son visiblemente distintos, el Fablab de UTFSM tiene
un perfil inclinado hacia las ingenierias y el Fabhaus Lo Contador tiene un perfil hacia el disefio y la
arquitectura, Pablo Gutierrez coincide con Nufez en cuanto a darle mas prioridad al proceso por
sobre el resultado. Incluso podemos afirmar con base en todas las entrevistas que el proceso es
mas valorado en términos formativos, pero también hay que reconocer que gracias a esta misma

investigacion es justo reconocer que el resultado no deja de ser importante.

Otro aspecto importante metodolégicamente hablando es que los estudiantes se formen en la
flexibilidad de manejar escenarios distintos en cuanto a lo que desarrollan y que manejen varias
opciones o planes para sortear los problemas que se presentan. Tal como lo mencion6 Nicolas
Duarte es metodolégicamente correcto y sensato, comenzar con una idea A, pero si finalmente
terminar con una idea M no tienen nada de malo, al contrario es signo de la madurez del proyecto:
“El laboratorio es un punto para centrar ideas, para dar lineamientos, para hacer pruebas, pero

pruebas directas. El laboratorio si bien es como para explorarse, podria decir, por [lo menos nosotros
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tratamos de hacer que la gente baje su idea. Entonces, por lo general cuando llegan aca llegan con
algo como, quiero probar A, B. Pero en su tiempo libre pensaron A, B, C, D, E. Pero aqui llegan con
las hipétesis mas centradas. Ahora, tampoco es que les cerremos la misién. De hecho, nosotros
decimos mucho que si pudiera... Por lo general uno tiene una idea que cree que va a ser el negocio
del ano. O que va a ser asi como el préximo descubrimiento, asi como que va a revolucionar el
mundo. Y cuando llegas aca te das cuenta que en verdad no lo va a ser. Tienes que cambiarlo para
que entre en el medio (..) tienen que pivotear, que no tengan miedo a hacerlo” (Fablab Centro de

Innovacion UC, comunicacién personal, 2023).

Después de lo anterior expuesto, un corolario importante dentro de la metodologia usada en los
Fablabs es que objetivos claros dan como consecuencia buenos desarrollos de proyecto. El método
de siempre tener presente la fundamentacion bien planteada, o mas en especifico, las respuestas
claras y correctas a las preguntas ¢qué es lo que se esta haciendo?, ;por qué se esta fabricando?,
¢para quién es esto que se esta proyectando? pavimenta el camino a una buena consecucion de

los proyectos de los estudiantes.

Las metodologias de visualizacion, comunicacion, proyeccion y expresion para el disefio de ideas y
el desarrollo de proyectos y productos, cumplen un rol importante en la formaciéon de estudiantes
dentro del Fablab. Es particularmente interesante cuando, si bien, el contexto formativo de los Fablab
se basa en la computacién, como por ejemplo, en los softwares de disefio 3D, también llamados
programas CAD, en los software que hacen puente entre los archivos CAD y las maquinas de
fabricacion digital, como los programas CAM, y la propia programacion de maquinas y
microordenadores, aun asi en este contexto tan computarizado, es altamente formativo que los
profesores en el Fablab consideren que los software son s6lo un método para expresar y desarrollar
proyectos e ideas. En ese sentido, es un aporte cuando Danisa Peric recalca que los programas 3D
son una manera de varias, para disefar y comunicar lo que se pretender crear: “El software te da
otras formas de pensar. Lo primero que me gustaria decir es que aqui se combinan muchos modos
de hacer. Y no necesariamente el software de modelado es la Unica herramienta que existe aqui y
que se ensefa aqui para ensefiar a pensar. Porque al final es una herramienta para proyectar. Aqui
lo que tratamos de hacer es combinar muchas herramientas. Donde el software de modelado puede
ser una. Pero ojala pasar por diferentes lenguajes también. O sea, no saltarse el dibujo, no saltarse
el maqueteo a la mano. Ojala, de hecho es como poco recomendable irse directamente hacia lo
digital. Ahora que te entrega la fabricacion digital, si es que uno lo considera el flujo completo, que

es de lo digital a lo material” (Fablab FCFM, comunicacion personal, 2023).
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Por su parte, otro indicador en cuanto a metodologia que incide en un cambio de mentalidad
importante en los usuarios es que los estudiantes se abran a no visualizar los resultados esperados
de manera inmediata, y que por ende, sean capaces de captar y aprovechar los hallazgos que se
les van presentando durante el proceso. Esto por ejemplo, queda de manifiesto cuando en un Fablab
inclinado hacia las ingenierias, como es el Fablab de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
de la Universidad de Chile, a lo largo su formacién de pregrado de los estudiantes de dicha facultad
se les inculque llegar a una solucion de manera lineal. Pero esta practicidad en cierta manera
impacta con la metodologia formativa dentro de los Fablabs cuyos caminos de desarrollo, como lo
indica Danisa Peric, son la mayor parte de las veces no lineales: “Bueno, ese es otro paradigma
que es dificil de romper. Por varias razones. También son culturales. Si uno se va a las metodologias
disciplinares, por ejemplo, un ingeniero siempre le van a ensefiar que hay que ir por un camino que
sea lo mas lineal posible. En donde ojala al inicio del proceso uno, él o ella, pueda ya visualizar el
resultado, y en donde obviamente el error y la equivocacion probablemente en realidad no me va a
dar ninguno. O sea, nada bueno va a salir de ahi. La formacién de un ingeniero esta basada en
esas condiciones. Y es muy dificil contrarrestar también eso. Entonces nosotros tenemos muchas
instancias formativas que estan orientadas justamente a no visualizar, por ejemplo, el resultado (...)
nosotros tratamos de llevar esa accion hasta el final, hasta el final, hasta el final. De no cerrarse”

(Fablab FCFM, comunicacion personal, 2023).

Sobre las bases de las consideraciones anteriores de Danisa Peric, se menciona que un ejercicio
recurrente dentro de los talleres y asesorias que se dan en dicho Fablab es el evitar visualizar el
resultado de antemano al que se desea lograr, lo que posibilita considerar y apropiarse de mas de
un solo escenario de resultado, permitiendo hacer descubrimientos inesperados, y por ende, facilitar

instancias de innovacion.

Adicionalmente, otra de las didacticas formativas importantes para los estudiantes del Fablab en su
quehacer, es el reconocer sus propias limitaciones y dimensionar la envergadura del problema que
tratan de solucionar. Si un proyecto a desarrollar se torna muy ambicioso, los estudiantes deben
escalar sus recursos como conocimiento, tiempo, materiales, etc, para reformular las problematicas
o necesidades a solucionar. Un paso mas alla incluso se da en el Fablab del Centro de Innovacion
UC, que como ya fue especificado, su publico objetivo no son estudiantes universitarios de pregrado
como las otras tres unidades de estudio. En este Fablab, dado que los usuarios y usuarias son
emprendedores, cuando un proyecto o producto eleva su dificultad o su factibilidad en cuanto a
desarrollo, nos sefiala Nicolas Duarte que es logico que el equipo se agrande o se integren otras
especialidades. Por tanto, es importante que el usuario, o los equipos de trabajo sepan reconocer

sus propios limites como también saber adicionar elementos que ayuden al desarrollo de su trabajo
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cuando esté en un punto de dificultad. Este aspecto por cierto, es el puntapié para otro aspecto

esencial presente en los Fablabs, como es la interdisciplinariedad.

Aprendizaje Significativo y Ambiente de aprendizaje

Tabla 4

Integracién de resultados, subcategorias de Aprendizaje Significativo y Ambiente de Aprendizaje

Subcategorias PG ND DP TN Total
Aprendizaje significativo de los 1 1 0 1 3
usuarios

Ambiente de aprendizaje en el Fablab 4 2 1 2 9

La Tabla 4 agrupa las menciones por entrevistado para las subcategorias de Aprendizaje
significativo de los usuarios y Ambiente de aprendizaje en el Fablab, con 3 y 9 menciones
respectivamente, dando un total de 12 apariciones. Estas dos subcategorias estan agrupadas con
el comun denominador de ser subcategorias que no corresponden a aspectos propios de
metodologia o de didacticas de aprendizaje dentro del Fablab, pero que siendo parte de él lo

configuran de manera importante.

En referencia con el aprendizaje significativo, si bien las preguntas intentan escudrifiar sobre cuanto
estan enlazados los quehaceres dentro de los Fablabs con los intereses personales de los usuarios,
los entrevistados respondieron a esas preguntas de manera indirecta dando a entender que no existe

mayor discordancia entre lo que se quiere hacer y lo que se puede hacer dentro de los Fablabs.

A modo de ejemplo, dado que el publico objetivo del Fablab del Centro de Innovacién UC son
emprendedores y no estudiantes, los usuarios siempre estan desarrollando productos u objetos de
su interés. Tampoco existe tal discordancia en los tres Fablabs restantes, que si estan bajo el alero
de sus respectivos campus, siempre hay espacio para hacer algo que puede considerarse “fuera de

clases”.

Al contrario, cuando los estudiantes deben cumplir con los requerimientos académicos, el
Aprendizaje Significativo es algo visiblemente palpable y transversal en todas las unidades de

estudio, la significacion del quehacer de los y las estudiantes en el Fablab no sélo se sostiene sobre
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lo temas que desean desarrollar si tambien la trascendencia personal que significa tomar el total de
las riendas y el ritmo del desarrollo de su proyecto. Esto se da manera transversal sobre toda la
variedad de carreras a las que un Fablab puede servir de utilidad. Desde las disciplinas que poseen
bastante libertad en términos creativos como las industrias creativas, arquitectura, disefio, arte,
comunicaciones y publicidad, hasta las carreras cuyo procedimiento para llegar a soluciones cefidas
a los datos duros como las ingenierias y el mundo cientifico. Toda esta variedad de profesiones en
formacion poseen la caracteristica global de que los proyectos los va gestionando el grupo o el
individuo, ellos y ellas tienen las propias riendas de la velocidad de avance del proyecto, lo en si lo
gque genera una experiencia trascendente. Los casos en donde los estudiantes no se apropian del

proyecto y el aprendizaje que viven no se torna significativo no suelen ser numerosos.

Pasando a la subcategoria de Ambiente de Aprendizaje, los entrevistados a los largo de todas sus
respectivas entrevistas dejaron claro que el ambiente de trabajo es ameno y de compafierismo, en
donde todos los usuarios pueden desplegar sus habilidades y sacar adelante sus proyectos. Sin
embargo, es interesante recalcar los matices que Pablo Gutierrez menciona al respecto: “Hace poco
llegd una generacion que todos se conocian. Entonces eso ayuddé mucho porque todos se metian
en el mismo ramo, todos llegaban al laboratorio y todos trabajaban en conjunto. Entonces las ideas
volaban por todas partes. Entonces cuando les pidieron una entrega de un objeto se hizo muy muy
ameno el trabajo y fue super fluido. En cambio cuando hay distintas generaciones encuentro que es
un poco peleado porque de repente se nota que incluso entre los alumnos hay disputas” (Fabhaus

Lo Contador, comunicacion personal, 2023).

En ese sentido, podemos afirmar que los ambientes de mayor sinergia colaborativa se conforman
con base en la afinidad de personalidades y aspectos en comun que contengan los individuos
presentes. Observandose asi, que las situaciones de mayor colaboracion y dialogo dependen de las
clasicas complejidades propias de un grupo humano de personas que comparten un mismo espacio
de trabajo.

Lo interesante de esta subcategoria es que los problemas que se le pueden adjudicar vienen del
lado opuesto, es decir, no de una falta de ambiente que estimule la creatividad y comodidad para
levantar el quehacer de los alumnos en el Fablab, sino que de lo muy amigable y seductor que
termina siendo el laboratorio algunos estudiantes se mantienen mas tiempo del necesario trabajando
ahi, dificultando cierto tipo de recambio, Tomas Nufez lo explica asi: “Ha pasado muchas veces que
tenemos cabros muy motivados, pero que dejan la U de lado, y eso no es bueno tampoco. Dejar los
ramos de lado como un Happyland, pero como un Happyland tenemos que medirlo” (Fablab UTFSM,

comunicacion personal, 2023).
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Interdisciplinariedad y Complejidad en los Proyectos abordados en el Fablab

Tabla 5

Integracién de resultados, subcategorias de Interdisciplinaridad en los Fablabs y Complejidad de
proyectos desarrollados

Subcategorias PG ND DP TN Total
Interdisciplinaridad en los Fablabs 3 5 2 2 12
Complejidad de proyectos desarrollados 1 0 0 1 2

La interdisciplinariedad es un aspecto que las cuatro unidades de estudio mencionaron de manera
recurrente 'y unanimemente positiva. Todos los informantes clave sostienen que la
interdisciplinariedad es un aspecto inamovible dentro de las dinamicas de trabajo dentro de los
Fablabs. Nicolas Duarte por ejemplo, alude a que muchas veces parte de su trabajo, dando
retroalimentacion a los usuarios de su laboratorio, conlleva a que de manera inductiva ellos y ellas
razonen respecto al tamano y naturaleza de los proyectos que desean desarrollar, o si estos
necesitaran especialistas de otras area, él afirma: “La interdisciplina es super valiosa porque en
verdad te da perspectiva. No te encierra en un punto. Hay procesos, si, cuando empiezan a crecer,
que necesitan gente que esté enfocada en un puro punto. Eso si, es cierto. Necesitas a alguien muy
especialista, quizas en algun punto, porque necesitas que saque cosas. El producto ya crecioé y hay
que sacar actualizaciones constantemente” (Fablab Centro de Innovacion UC, comunicacién

personal, 2023).

Tanto Duarte como Peric mencionaron proyectos, identificandolos con sus nombres, que
conformaron interesantes trabajos de equipos multidisciplinarios en areas, por ejemplo, de bio-
fabricacion y salud. Quien entregd un matiz distinto al aspecto de la interdisciplinariedad y
relacionandolo con la complejidad de los proyectos fue Tomas Nufez, quien sostiene que adicionar
capas de otras disciplina a los proyectos no significa que sea todo sea 100% beneficioso: “Me refiero
(...) es Rocket Science USM, que tiene que ver con (armar) un cohete. Podemos analizar ese cohete
desde la perspectiva puramente mecanica, de acuerdo al impulso que tiene que tener un objeto.
Pero ¢qué pasa si viene un electronico y te dice, ya, pero necesitamos meterle esto de electrénica?
Una variable mas, que en realidad son como 10 mas. Un quimico te dice, no, no tiene que iniciar la
ignicidn a ese punto. Tiene que ser un punto de mayor calor. Otra variable mas. Viene después un

informatico y te dice, no, eso es dificil de programar. Otra variable mas. El tema es, los proyectos
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van creciendo en complejidad de acuerdo a la cantidad de carreras que estan en ese proyecto”

(comunicacién personal, 2023).

Tal como se menciond en el sintagma gnoseoldgico, la interdisciplinariedad es una salida al
problema de tratar de abarcar muchas areas del saber. Los entrevistados confirmaron, con base en
su experiencia en los laboratorios, que varios proyectos dignos de mencionar implicaron equipos
interdisciplinarios que enriquecieron, el desarrollo y resultado de los proyectos dignos de mencionar,
como en el caso de Pablo Gutierrez, que recuerda un proyecto célebre por lo muy interdisciplinario
del equipo de trabajo y cuyo buen resultado no fue mermado por los tiempos de pandemia en el que
fue concebido: “Ahi me acuerdo que estuve metido yo (en el prototipo), que fue una maquina que
molia plastico, en particular eran botellas de plastico, y generaba un hilo de flamento. Y eso se hizo
con disefiadores, mecanicos, ingenieros... creo (incluso) que habia un abogado, si no me equivoco,
ese fue bastante bueno. Fue en tiempo de pandemia, asi que el tiempo estaba super, super acotado.

Pero funciond. Ahora esta ahi” (Fabhaus Lo Contador, comunicacion personal, 2023).

Nicolas Duarte, en tanto, también aludié a variados e interesantes proyectos desarrollados en su
Fablab en el Centro de Innovacion UC, frutos de la interdisciplinariedad involucrada en ellos: “Neuri
es un mini-encefalograma. Ahora, esa es la placa. El emprendimiento hace otro desarrollo. Igual
después lo pudimos buscar, se llama Helmet. Pero basicamente nosotros desarrollamos su placa
de leccion como de sefales neuronales. Y un pequefio mini-encefalograma. Y ahi teniamos
biomédicos, biodatos y un ingeniero eléctrico trabajando en eso. En el caso del Dogbot, tenia un
disefiador, un ingeniero electrénico y un ingeniero en robodtica. En el caso de Paperlooks, ha
participado mucha gente. Programadores, han participado. Luciano y Alvarito, arquitectos e
ingenieros, yo también, disefiador y mecanico. Todos siempre se involucran con la gente. De hecho
cuenta la bio-bombilla que esta alla atras, de Bloops. Quienes desarrollaron eso, si bien yo los
mentorié en el proceso de produccion, en verdad eran personas que estaban totalmente fuera del
mundo de produccion y cosas asi” (Fablab Centro de Innovacién UC, comunicacién personal, 2023).
Relacion con el entorno y el contexto social

Tabla 6

Integracion de resultados, subcategorias Contexto local y Variables exbgenas

Subcategorias PG ND DP TN Total
Contexto local 0 1 2 2 5
Variables exogenas 2 3 1 1 7
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Como se puede apreciar en la Tabla 6, La relacion del los Fablab con su entorno y contexto local y
social es un subcategoria que mostré una visible division entre las 4 unidades de estudio
investigadas. Mientras para el Fabhaus Lo Contador y para el Fablab UC la relacién con su territorio
circundante es practicamente inexistente, sélo una mencién entre esos dos laboratorios vy
contrariamente a los esperado, los Fablabs de las Facultades de Ingeneria U.de Chile y UTFSM si
mencionaron reconocieron aspectos y episodios de su entorno respectivamente sumando dos
menciones cada uno. Ejemplo de tales menciones son las de Danisa Peric, directora de Fablab de
la FCFM, menciona al barrio Franklin como su referente de materialidades del entorno: “Esa idea de
comprender ese entorno material que sea particular de cada lugar, por ejemplo nosotros sacamos
unos, desarrollamos unos toolkit para poder hacer, nosotros deciamos, porque hay otros laboratorios
que hacen biofabricacion, pero en general suceden en entornos mas naturales, que se yo, en el
bosque valdiviano, ya, y entonces nosotros decimos que nuestra cultura material esta en Franklin,
entonces uno va caminando y pisa caca, hay cosas que no se sabe si son artificiales o naturales, si
tienen un nivel de higiene que es util, ya, y entonces sacamos un toolkit como para hacer procesos

de recoleccion urbana” (Fablab FCFM, comunicacién personal, 2023).

Por su parte, Tomas Nufiez sefialdé un proyecto relacionado con una escuela diferencial cercana a
las dependencias de su Fablab, la cual sirvié para extraer problematicas. “Esta claro el caso de que
al lado tenemos un colegio que es para personas sordomudas, y un proyecto, fue hace tiempo la
verdad, dos, tres anos, estuvo desarrollandose ahi para ayudar a las personas sordomudas. Eso iria
respecto al proyecto. En el trayecto se te pueden ocurrir muchas cosas, el metro de Santiago es

bastante largo, como para ir viendo hartas cosas” (Fablab UTFSM, comunicacién personal, 2023).

En ese sentido estos dos ultimos entrevistados confirman que el entorno local le sirvié para hacer
uso formativo con estos aspectos exdgenos. Sin embargo, contrario a las expectativas del autor de
este trabajo, los dos Fablabs “UC” expresaron no tener relacion alguna con el entorno en el cual los

laboratorios se insertan.

Tabla 7

Extracto conteo de menciones de la subcategoria de Trabajo Colaborativo

Subcategorias PG ND DP TN Total

Trabajo colaborativo 3 2 5 3 13
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En cuanto a los aspectos de Trabajo Colaborativo, esta fue una de las subcategorias mas
frecuentemente mencionadas, como lo indica la Tabla 7, obtuvo trece menciones siendo Danisa
Peric quien mas la sacé a colacion entre los informantes claves con cinco apariciones. Siendo una
subcategoria de las mas recurrentes confirma que es uno de los pilares de la actividad de los
Fablabs. Esta categoria posee un perfil divergente, ya que si bien fue un aspecto recurrente entre
las unidades de estudio, en el Centro de Innovaciéon UC tuvo sélo dos menciones y apuntando en
especifico al Trabajo Colaborativo no entre estudiantes, sino entre emprendedores con docentes del
mismo laboratorio. Las razones de este caso son evidentes. Ello se produce dado que el publico
objetivo de este Fablab son emprendedores externos que no cursan alguna carrera en la UC, por lo
que este perfil apunta a un usuario que va directamente a desarrollar un producto o servicio para
implementarlo en el mercado. En cambio, el perfil de usuario clasico de los Fablabs, desde su origen
en el MIT, y si se da en el resto de las unidades de estudio de esta investigacion, es el estudiante
de pregrado de ensefianza superior, cuyo desarrollo de proyectos va en funcién del ganar
conocimiento y experiencia, para en primera instancia, cumplir con obligaciones académicas. Por
ello, el ambiente del Fablab con usuarios-alumnos, tiende a ser un espacio de aprendizaje
desprovisto de un caracter de obligacion, en su lugar configura un ambiente mas distendido y con

mas colaboracion.

Pablo Gutiérrez desde el Fabhaus UC Lo Contador, describe una correlaciéon sobre los estudiantes
que tienen una actitud mas proactiva. Los mas proactivos son los mismos que les gusta permanecer
mas tiempo del necesario en el Fablabs y finalmente son también quienes mas dialogan con sus
pares, comentan, aportan e intercambian ideas y sugerencias, en definitiva, son quienes mas
hilvanan trabajo colaborativo: “Asumo que la gente mas curiosa es la que mejor tiene esa curva de
aprendizaje, que es la gente que viene siempre, (..) Entonces, claro, el intruso, que yo creo que es
lo mejor que uno puede tener, es el que le da la idea y viene a preguntar, a preguntar. Y esa persona

es la que aprende mas rapido” (Fabhaus Lo Contador, comunicacién personal, 2023).

Danisa Peric, en el Fablab de la FCFM, hace una observacién parecida. Afirma que en su Fablab se
conforman variados agrupamientos de estudiantes. Se conforman equipos que tienen un caracter
de obligacion curricular y otros lo hacen por iniciativa propia. Esto quiere decir que siempre se estan
armando grupos de trabajo, por lo tanto, el trabajo colaborativo y la colaboracién es una constante
en dicho Fablab entre pares. “Aqui en Ingenieria y Ciencia hay mucho, por ejemplo, que creo que
se da poco en disefio o en arquitectura. Estan los grupos autoorganizados. Y entonces se reunen,
se agrupan, se reunen y resuelven desafios. Y esas son instancias curriculares. Y, por ejemplo, en

ese caso van a dedicar mucho fuera y poco dentro de la malla. Y en los otros va a ser todo lo
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contrario. Mucho en la malla y poco fuera de las instancias mas formales” (Fablab FCFM,

comunicacion personal, 2023).

Tomas Nufez de Fablab de la UTFSM, nos compartié que el trabajo colaborativo es sintoma de la
buena salud de los proyectos que se estan desarrollando. Cuando los estudiantes esta