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Resumen-— La creatividad es una competencia esencial para hacer frente a los desafios que plantea el mafana en virtud de la
dindmica evolutiva de la sociedad caracterizada en el dominio de la ensefianza aprendizaje por la irrupcion de las TIC's en el hecho
educativo, asi como los nativos digitales como protagonistas del mismo, asi como la creacion de los MakersLab como espacios para
aprender haciendo, en la solucion de problema. En este sentido, surge objetivo de la investigacion, el cual es proponer un modelo
tedrico de los MakersLab como herramienta para el desarrollo de la creatividad en la educacion; para lo cual se disefi6 una
investigacion documental, exploratoria, descriptiva bajo la modalidad de elaboracién de modelos teéricos, cuya tematica se
encuentra enmarcada dentro de la linea de investigacion Educacion, siendo la linea potencial las TIC's en le Educacién. Para
lograr dicho objetivo se desarrollé un plan de recoleccion de informacién, andlisis de postulados, categorizacién, aplicando el
método de resguardo de informacion basado en la nube. A través del contraste de autores, se definié y caracterizo tanto a los
MakersLab, estableciendo la configuracion ideal para la educacion, la relacién entre sus fundamentos filosoficos y el desarrollo de
competencias; como a la creatividad, estableciendo sus dimensiones. A partir del analisis relacional de los postulados, se formula
el modelo teérico que fundamente a los MalersLab como herramienta para el desarrollo de la creatividad en la educacion.

Palabras claves— Educacion, Tecnologia, Innovacion, Creatividad, Competencias, TIC's, Makers Lab, Laboratorio de
fabricacion digital, Fab labs

Abstract- Creativity is an essential competence to face the challenges posed tomorrow by virtue of the evolutionary dynamics of
society characterized in the domain of teaching learning by the irruption of ICT in the educational fact, as well as the digital natives
as protagonists of this process, as well as the creation of MakersLab as spaces to learn by doing, in problem solving. In this sense,
the objective of the research arises, which is to propose a theoretical model of MakersLab as a tool for the development of creativity
in education; For which a documental, exploratory, descriptive research was designed under the modality of elaboration of
theoretical models, whose thematic is framed within the line of investigation Education, being the potential line the ICTs in the
Education. To achieve this objective, a plan was developed to collect information, postulate analysis and categorization, applying
the cloud-based information protection method. Through the contrast of authors, the MakersLab was defined and characterized,
establishing the ideal configuration for education, the relation between its philosophical foundations and the development of
competences; as to creativity, establishing its dimensions. Based on the relational analysis of the postulates, the theoretical model
that establishes the MalersLab as a tool for the development of creativity in education is formulated.
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1. Introduccion

La educacién, como parte de la naturaleza
eminentemente social del humano, ha sido objeto de
permanente reflexion y evolucion en funcion de la
dinamica  transformadora de los  paradigmas
epistemologicos que configuran a la sociedad en un
momento determinado.

El mundo actual y de mafiana, plantean un conjunto de
desafios para los que hacer frente, se demanda el
desarrollo de un conjunto de competencias y habilidades
acordes con la naturaleza compleja del entorno en el que
se presentan tales circunstancias.

La irrupcion de las TIC's en el fenémeno de la
educacion, posibilita el desarrollo de la creatividad. En
este sentido, esta investigacion tiene como proposito
fundamental, proponer un modelo teérico posibilite el
analisis y establecimiento de los MalersLab como
herramienta para el desarrollo de la creatividad en la
educacion.

A los fines de lograr dicho proposito, a través de un
disefio investigativo documental, descriptivo 'y
exploratorio en la linea de la postulacion de modelos
tedricos, se realizaron, entre otras, las siguientes
acciones:
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- Se definen y discuten los aspectos metodoldgicos de la
investigacion (Titulo 2).
- Se presentan los antecedentes y los elementos que
describen la situacion o  problema, asi como la
justificacion y delimitacion del estudio (Titulo 3).
- Se definieron, caracterizaron y establecieron los
pardmetros de equipamiento ideal, de los MakesrLab
(Titulo 3).
- Se plantea el marco tedrico que implica la definicién,
caracterizacion de los MakersLab, asi como el
equipamiento necesario en el contexto educativo. De
igual manera, se define y caracteriza la creatividad,
estableciendo las dimensiones de la misma en funciéon de
diferentes autores (Titulo 4).
- Se discute el modelo tedrico propuesto para analizar y
establecer los MakersLab como herramienta para el
desarrollo de la creatividad en la educacion, como
resultado de la investigacion (Titulo 5).
- Se establecen las conclusiones (Titulo 6)
- Finalmente se presenta en el apéndice “A”, el grafico
que representa de manera visual, el modelo tedrico
propuesto, estableciendo sud elementos constitutivos, asi
como las diferentes relaciones y los efectos de las
mismas, con relacion a cada uno de ellos y el todo.

El presente estudio, se constituye en una posibilidad
para otras investigaciones sobre el tema.
2. Materiales y Métodos.
2.1- Tipo de investigacion.

Pelakais y otros (2007), refieren que al momento de
clasificar una investigacion, han de ser considerados el
problema planteado y los objetivos a alcanzar. En este
orden de ideas, Di Crescenzo (2012) postula que las
investigaciones documentales son aplicables cuando se
realizan analisis comparativos, analisis criticos, la
elaboracion de modelos tedricos, entre otros. Por su
parte, Annes (2012) plantea que la investigacion
documental consiste en lineas generales en la
presentacién selectiva de lo que los autores, expertos o
investigadores proponen 0 expresan en un momento
determinado, sobre un tema de interés. En tal contexto es
factible concatenar las ideas del autor o investigador, con
aquellas  referenciadas en la  bibliografia vy
documentacion examinada a tales efectos.

En otro orden de ideas, la seleccion de la tipologia se
encuentra en funcion del estado de conocimiento del
tema en estudio, mostrado por la revision de la literatura
y el enfoque de la investigacion. En virtud de que los
MakersLab es un area de estudio de las ciencias de la
educacion nueva, en el espacio temporal en donde se

circunscribe el presente estudio, se carece de
investigaciones previas que sirvan de sustento a la
misma, en tal sentido y en funcion de los postulados de
los autores consultados, la investigacion puede ser
catalogada como una investigacion documental
exploratoria y expositiva.

Esta afirmacion coincide con lo que al respecto
propone Sabino (2007), para quien las investigaciones
exploratorias pretenden ofrecer una vision general y
aproximada de los objetos de estudio ya que se realizan
especialmente cuando el tema elegido ha sido poco
explorado o cuando no hay suficientes estudios previos.
En este sentido, es posible clasificar la presente
investigacion como exploratoria debido a que no existen
estudios o informacion previa sobre los MakersLab, al
menos en Panama.

Siguiendo en este mismo orden de ideas y sobre la
base de los objetivos planteados en ésta investigacion, asi
como el nivel de profundidad con el que se abordan las
variables objeto de estudio, se considera que la
investigacion es de tipo documental, exploratoria, y
expositiva.

De acuerdo con Pelekais y otros (2007) el disefio de
la investigacion indica un procedimiento a seguir; el
investigador en atencion al problema, hecho o evento a
investigar, a los objetivos, tipo de estudio, entre otros,
seleccionard el plan o estrategia describiéndolo
sistematicamente. Para Pefia (1984, citado en Hurtado,
2000) “el disefio es un arreglo restringente, mediante el
cual se pretende recoger la informacion necesaria a la
pregunta de investigacion”. En el presente trabajo se
utiliza un disefio de investigacion no experimental, por
cuanto se centra en establecer los MakersLab como
herramienta para el desarrollo de la creatividad,
describiendo y analizando sus caracteristicas sin
manipular a la variable, pues la investigacion se hace
sobre referencias documentales.

2.2 Disefio de la investigacion, objetivos especificos y
acciones.

1. Determinar las caracteristicas de los MakerLab
aplicables al desarrollo de la Creatividad en los
estudiantes de educacién basica en Panama.

Accion:  Recoleccion de datos  bibliogréaficos,
documentales y de experienciales en sitios especializados
de internet, grupos de MakerLabs e instituciones
educativas con experiencias previas.



2. Establecer la adecuacion 6ptima de los MakerLab para
el desarrollo de la Creatividad en los estudiantes de
educacion basica en Panama.

Accién: Recoleccion de datos documentales y
experienciales en sitios especializados de disefio de
MakersLab e instituciones educativas con experiencias
previas.

3. Establecer las dimensiones de la Creatividad
necesarias para el desarrollo de la Creatividad en los
estudiantes de educacion bésica en Panama.

Accion: Recoleccion de datos mediante la revision
bibliogréfica, documental y de sitios especializados sobre
las dimensiones del desarrollo de la creatividad.

4. Disefiar las estrategias podrian aplicarse a través de los
MakerLab para el desarrollo de la Creatividad en los
estudiantes de educacién basica en Panama.

Accién: Analisis critico de los postulados tedricos,
concatenacion de ideas y disefio de estrategias para el
desarrollo de la creatividad a través de los MakersLab
como herramienta.

2.3 Métodos y técnicas de recoleccion de datos.

Uno de los aspectos caracteristicos de la sociedad del
conocimiento y la era de la informacidn, se encuentra
relacionada a la ingente cantidad de informacion que se
produce a cada momento. En tal sentido, resulta de vital
importancia a los fines de lograr los propositos de las
investigaciones documentales, el desarrollo de
competencias en el ordenamiento, clasificacion vy
seleccion de la informacion pertinente y relevante a los
objetivos de la misma.

En este orden de ideas, Finol y Nava (1996) postulan
que “La seleccion y evaluacion del material disponible
requiere de un conocimiento previo, tanto del problema
gue se investiga como de los lugares  donde
posiblemente se encuentra el material ciertamente
valioso. De alli que la seleccién y evaluaciéon exige
una lectura exploratoria de la documentacion existente
a fin de ubicar la informacion necesaria para la
comprobacion de las hipotesis planteadas”

En este contexto entre las actividades a realizar con
miras a recabar la informacion pertinente y relevante a
los objetivos del presente estudio, se procede a la
consulta, revision y analisis de materiales, documentos,
publicaciones y sitios especializados que hacen
referencia a las variables de estudio, tales como,
MakersLab, el desarrollo de la creatividad, asi como
consulta en sitios especializados sobre las experiencias

previas de instituciones educativas en relacion a los
MakersLab y la creatividad.

La informacion recabada se organiza segun el modelo
de los folders, en funcion del cual se crea una carpeta
digital por area temética y por autor con doble respaldo
en Google Drive y Dropbox, como medios de
almacenamiento, respaldo y resguardo de la informacién
recopilada.

2.4. Métodos y técnicas de andlisis de la informacion.

Una vez organizada y clasificada la informacién
recabada, se procede a realizar un andlisis de los
documentos a partir de la técnica de analisis documental
con énfasis en el contenido, de forma tal que puedan
elaborarse los constructos a partir de los cuales, se
formulen las dimensiones y fundamentos que sustentan
la formulacion de un modelo teérico basado en los
MakersLab como herramienta para el desarrollo de la
creatividad.

3. El Problema

La educacion, entendida ésta como el proceso
mediante el cual un individuo adquiere el conocimiento,
habilidades y destrezas, asi como los valores y actitudes
necesarias a los fines de adaptarse y ser parte del entorno
socio-cultural en el que habita, contribuyendo con su ser-
hacer en el proceso de hacerse cargo de las inquietudes
de su colectivo social, ha sido un hecho inherente a la
humanidad misma.

Por otra parte, las concepciones sobre la educacion,
sus medios y procesos, han sido determinadas por los
paradigmas epistemoldgicos que caracterizan la manera
de observar y conocer el mundo por parte de la sociedad
en un momento determinado, su estructura y
superestructura, asi como el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en dicho momento social.

En este orden de ideas, la dinamica evolutiva de la
sociedad actual, caracterizada por el rapido desarrollo de
las tecnologias de procesamiento de informacion y las
telecomunicaciones, en las que se comparte informacién
de manera instantanea, se distribuye y masifica el
conocimiento, asi como el uso de dispositivos
tecnologicos que le permiten a los miembros de la
sociedad estar “conectados”; han afiadido un conjunto de
variables en el proceso educativo que resulta de
importancia analizar, entre estos se encuentran:

a) Los nativos digitales, definidos por Prensky
(2010) como aquellos que han nacido en un entorno
caracterizado por la disponibilidad de dispositivos y



herramientas tecnoldgicas orientadas hacia el
procesamiento  de la  informacion y las
telecomunicaciones como las computadoras, internet, los
teléfonos celulares, entre otros.

b) Nuevas maneras de aprender.

¢) Répido aburrimiento.

d) La irrupcién de nuevas tecnologias en los procesos de
ensefianza aprendizaje, de acuerdo a lo que postula
Sacristan (2006).

e) En estado transitorio: los inmigrantes digitales,
definidos por Prensky (2012) como aquellos cuyo
proceso de formacion, crecimiento y socializacion
ocurrié antes de la aparicion de los dispositivos y
tecnologias digitales que caracterizan el entorno actual.
f) Una sociedad ocupada en Tres aspectos
fundamentales: energia, conocimiento y la conectividad.

Las mencionadas anteriormente son algunas de las
variables que destacan del amplio y complejo conjunto
que las constituye cuyo tratamiento y analisis, excede el
ambito, la dimensién, profundidad y los objetivos de la
presente investigacion.

En tal contexto, se requiere el desarrollo de nuevas
competencias tanto basicas y genéricas, como especificas
no sélo en el conjunto de los estudiantes, sino de los
docentes, que permitan configurar e implementar el
marco de estrategias y herramientas pedagdgicas en
funcién de las tecnologias de informacién y de las
comunicaciones que han emergido y que estan
emergiendo, que permitan a los individuos contribuir con
la sociedad en hacerse cargo de las inquietudes que su
propia dindmica evolutiva plantea.

En este orden de ideas, existe afinidad entre lo
postulado y la posicion que al respecto asume la
UNESCO (2001) al plantear que en la medida en que las
TIC han permeado la sociedad, el rol protagénico de
quien aprende es resaltado. La globalizacion  ha
permitido el afloramiento de condiciones que hacen del
aprendizaje de nuevas competencias y habilidades, un
hecho capital. Aprender a aprender, pensamiento critico,
analisis 'y soluciébn de problemas, aprendizaje
anticipatorio, entre otros, son apenas parte del conjunto
de competencias y habilidades clave requeridas en el
nuevo contexto social.

En este nuevo entorno tecno-social, en el que se
transforman los roles del docente como emisor de
conocimiento a facilitador del proceso de aprendizaje y
del estudiante, de simple receptor del conocimiento a

protagonista activo de su proceso de aprendizaje, las TIC
se constituyen en herramientas de extraordinario valor
para la educacion, la ensefianza y el aprendizaje que
pueden propender al desarrollo de las nuevas
competencias que se requieren en la sociedad actual y del
mafiana.

Por su parte Rodriguez (2009) afirma que el uso de las
TICs en el aula proporciona tanto al educador como al
alumno una util herramienta tecnoldgica posicionando
asi a este Gltimo en protagonista y actor de su propio
aprendizaje, lo que resulta en un postulado que es afin a
las afirmaciones previamente realizadas, de igual
manera, postula el autor que se asiste a una renovacion
didactica en las aulas donde se pone en practica una
metodologia activa e innovadora que motiva al alumnado
en las diferentes disciplinas o materias. Adicionalmente,
los diferentes recursos multimedia aumentan la
posibilidad de interactuar facilitando el aprendizaje
significativo

En este mismo orden de ideas, Camargo (2014)
afirma que el uso de las TIC en el aula de clase como
herramientas facilitadoras de la gestion pedagdgica,
fomentan la capacidad creadora, la creatividad, la
innovaciéon y el cambio, es decir, se fomenta una
transformacién en los ambientes educativos que
favorecen la didactica y la ludica para el goce y la
adquisicion de los diferentes conocimientos.

En funcion de lo anterior, es factible destacar el
impacto que la incorporacién de herramientas
tecnolégicas ha tenido en el hecho educativo,
transformandolo en dimensién, contexto y profundidad
en plano tales que, surge la necesidad de desarrollar
nuevas competencias ante las demandas y desafios que
enfrenta la sociedad actual en los que la capacidad de
analizar situaciones y resolver problemas, el pensamiento
critico, el trabajo co-operativo, la interaccion, innovacion
y creatividad, resultan de vital importancia y destaca la
tecnologia como fundamento de la facilitacion de la
educacion.

Los MakerLab son espacios de discusion abiertos
empoderados por la construccion de prototipos y el
“hacer” en un ambiente nomada de aprendizaje e
incubadora de procesos abierto a todos, formado por
participantes locales e individuos de una comunidad
internacional que sirve como catalizador para fabricantes
locales, disefiadores y educadores, conectandolos con el
publico en general, y juntos colaborar en la constitucion



de sistemas productivos mas eficientes y colaborativos en
constante evolucion.

En general, los MakersLab se caracterizan por, entre
otras cosas compartir, colaborar, compromiso, entorno
digital, aprendizaje conjunto, y hacer, desde la filosofia
“hagalo usted mismo”

Esto es, los individuos han de tener la capacidad de
activar el conjunto de conocimientos, habilidades y
recursos en un momento determinado, asociandolos en el
analisis de problemas y solucidn de situaciones, a través
del trabajo en equipo, aplicando habilidades de
interaccion social que le permitan de manera proactiva,
aportar soluciones a los problemas que plantea la
sociedad actual, esto transforma al individuo de sujeto
pasivo en el devenir social, a un sujeto activo en el
desarrollo del colectivo.

En este sentido el Ministerio de Educacion de Panama
(2012) determina el conjunto de competencias a ser
desarrollados por los estudiantes de la escuela basica,
media y bachillerato especializado, entre las que destacan
competencias comunicativas, culturales y artisticas,
pensamiento légico — Matematico, conocimiento e
interaccion con el mundo fisico, tratamiento de la
informacién digital, sociales y de ciudadania, autonomia
e iniciativa personal, aprender a aprender.

Por otra parte, el Consejo de Gabinete de Ila
Presidencia d la Republica de Panama, aprob6 en 2015 la
Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia de Panama y
el Plan Nacional 2015 —2019 en el que se establece, entre
otras cosas, que la ciencia, la investigacion, el desarrollo
tecnolégico y la innovacion, son en la actualidad, los
principales hilos conductores del crecimiento econémico
y la competitividad, del desarrollo social y de la cultura
y que, en este contexto global, Panama no podria
continuar su senda de progreso, sin el desarrollo de
competencias y capacidades en estas areas.

De igual manera, se establece que el pais enfrenta
Cuatro (4) grandes desafios interdependientes a saber:

a. Alcanzar un mayor grado de desarrollo sostenible.

b. Avanzar en el desarrollo inclusivo.

c. Consolidar altos niveles de competitividad
sostenible.

d. Desarrollar una mayor capacidad de generacion,
adaptacion, difusion y utilizacion del conocimiento.

La ciencia, la tecnologia y la innovacién son la base
del progreso y la creatividad tanto en la manera de
formular preguntas, como en las soluciones desarrolladas

para responderlas, como fundamento del desarrollo de
tales areas, prioritarias para el desarrollo y progreso de la
sociedad, se infiere entonces el rol que desempefia la
creatividad en el conocimiento y en consecuencia, en el
crecimiento econémico y social, lo que implica que el
desarrollo de competencias relacionadas a la creatividad
es en esencia, una fundamento de los modelos educativos
que propenden el desarrollo de las competencias clave
del SXXI.

De acuerdo con Taranenko (2014, citando a Camacho
y otros autores, 2003) la creatividad es un término que
puede ser definido desde diversas perspectivas pues
puede observarse como aptitudes, destrezas, capacidades
y algunas veces como procesos aplicados en la solucién
de problemas o como el resultado de algo nuevo.

Desde esta perspectiva, la creatividad se asocia con
las competencias de pensamiento l6gico, capacidad de
analisis y resolucion de problemas, autonomia e
iniciativa personal, comunicacion, sociales y ciudadania
gue han sido determinadas como esenciales en el
curriculo panamefio y que son coherentes a los fines de
dar respuesta a los Cuatro desafios que enfrenta el pais.

Los MakerLab como instrumentos de innovacion en
el modo de aprender, de analizar problemas y resolverlos
desde una perspectiva de hagalo usted mismo, resultan
en excelentes herramientas para el desarrollo de la
creatividad, permitiendo emerger a una sociedad
panamefia con capacidad no sélo para generar y producir,
adaptar, modificar, ampliar, compartir y aplicar el
conocimiento a los fines de hacerse cargo de las
inquietudes, demandas y desafios que el entorno desde la
globalidad plantea, lo que constituye en esencia la
sociedad del conocimiento.

En este sentido, el no estudiar con mayor profundidad
el tema y en asociacion con el desarrollo de las
competencias clave para la sociedad del SXXI, Panama
estaria dejando de abrir una posibilidad de hacer frente a
los Cuatro desafios que enfrenta, comprometiendo no
solo la posibilidad de insertarse exitosamente en el
concierto de las naciones como sociedad del
conocimiento, sino que se comprometeria también, la
posibilidad de alcanzar un crecimiento y desarrollo
sostenible, inclusivo, competitivo y fundado en el
conocimiento, que permita a su vez la conformacion de
una sociedad méas prospera, educada, colaborativa,
solidaria, saludable y esencialmente feliz.

3.1 Objetivos de la investigacion.



3.1.1 Objetivo general.

Describir los MakerLab como una herramienta para
el desarrollo de la creatividad en la educacion, desde la
perspectiva de un modelo tedrico.

3.1.2 Objetivos especificos.

1. Determinar las caracteristicas de los MakerLab
aplicables al  desarrollo de la Creatividad en la
educacion.

2. Establecer la adecuacion optima de los MakerLab
para el desarrollo de la Creatividad en la educacion.

3. Establecer las dimensiones de la Creatividad
necesarias para el desarrollo de la Creatividad en la
educacion.

4. Disefiar las estrategias podrian aplicarse a través de
los MakerLab para el desarrollo de la Creatividad en la
educacion.

3.3 Justificacion de la investigacion.

La transformacion de la realidad, en aras de una
sociedad con una mejor calidad de vida, representa los
pilares sobre los que se fundamenta la bulsqueda
constante del  conocimiento y su desarrollo; en
consecuencia, la evolucion de la ciencia en general, asi
como la tecnologia; se constituyen como los
fundamentos que sustentan el proceso de investigacion.

En este sentido, los MakersLab y el Desarrollo de la
Creatividad ofrecen un amplio campo de estudio en las
ciencias de sociales y su aplicabilidad en temas propios
de las ciencias de la educacion, permiten vislumbrar un
vasto potencial investigativo, por ende, el mejoramiento
del conocimiento en esta rama de la ciencia, dada la
reciente irrupcion de la tecnologia que posibilita los
MakersLab, lo que produce un campo fértil para las
investigaciones exploratorias. Por otra parte, la
incorporacién en las estrategias didacticas de
herramientas  tecnoldgicas  novedosas,  permite
aprovechar las caracteristicas propias de los nativos
digitales en el contexto educativo.

En funcion de lo anterior, el establecer a los
MakersLab como herramienta de impacto en el
desarrollo de la creatividad, plantea en esencia, dos
vertientes complementarias una de la otra, del desarrollo
cognitivo en las ciencias de la educacion. El primer
vector, propende el desarrollo de nuevas teorias, modelos
y mecanismos didacticos, cientificamente concebidos
para latransformacion de la educacién y orientarla hacia
el desarrollo de competencias.

Por su parte, el restante vector, correspondiente al
desarrollo de la creatividad, dado el aprovechamiento de
nuevas tecnologias y herramientas tecnoldgicas que
plantea desarrollar un cuerpo organizado de
conocimientos cuya  expresion en la praxis, se
manifiestan como herramientas que permiten a los
docentes y alumnos, integrar nuevas competencias para
el SXXI como el andlisis y solucion de problemas,
aprender a aprender, aprender a ser, aprender a convivir,
asi como competencias actitudinales y de valores que
exige el estado actual de desarrollo de la sociedad. En
este contexto, el desarrollo tedrico resultante de la
presente investigacion, representa considerado como
conjunto integral; la generacion de un tipo de
conocimiento innovador para las ciencias de la
educacion.

De esta manera, siendo la presente una investigacion
eminentemente exploratoria y dado el caracter recursivo
de la ciencia, se constituye como fundamento de nuevas
investigaciones. La praxis unida al aprendizaje de teorias
y modelos de soporte creativo tipo Makerslab como
herramientas tecnol6gicas  una vez aplicadas al
desarrollo de la creatividad, genera estrategias que a los
docentes les permite la concepcidn, planificacion vy
ejecucion de un modelo did4ctico de avanzada y a tono
con los valores, intereses y caracteristicas de quienes
aprenden.

3.4. Delimitacion de la investigacion.

La presente investigacion se llevara a cabo aplicando
los modelos de investigacion fundados en los estudios
documentales, bajo la modalidad de elaboracion de
modelos teoricos.

La tematica se encuentra enmarcada dentro de la linea
de investigacion Educacion, siendo la linea potencial las
TIC s en le Educacion.

4. Fundamentos teoricos.
4.1 De los makerlabs.

La creatividad, como condicion inherente vy
caracteristica de lo cultural y propiamente humano, se
hace manifiesta a través de la materializacion de los
pensamientos a través de las ideas llevadas a la préctica.
En este contexto, “ser — hacer” es un aspecto que ha
caracterizado al humano en funcién del estado de
desarrollo de la tecnologia aplicada en la cotidianidad, en
los diferentes estadios evolutivos de la humanidad, y
siendo el humano un individuo “social”, de la sociedad.



En este orden de ideas, Rosenfeld y Sheridan (2016)
plantean que el movimiento Maker como se le conoce
actualmente ha ganado notoriedad mundial y se refiere
generalmente a un creciente nimero de personas
comprometidas en la produccion creativa de artefactos en
la vida cotidiana y que encuentran espacios digitales para
compartir sus procesos y productos con otros.

Estos autores (citando a Anderson, 2012) propone que
el movimiento Maker representa una nueva revolucion
industrial, en lo relativo a las formas de concepcién y
produccion, distinguiéndose de los inventores,
productores y empresarios de eras previas, al establecer
Tres (3) caracteristicas fundamentales y distintivas: el
uso de herramientas digitales de escritorio, una norma
cultural de compartir disefios y colaborar en linea, asi
como el uso de estandares de disefio para facilitar e
impulsar la interaccién.

En este orden de ideas, Hatch (2014, citado por
Rosenfeld y Sheridan, 2016) propone nueve elementos
clave que caracterizan el movimiento Maker, los cuales
son: hacer, compartir, dar, aprender, proveer
herramientas, jugar, participar, dar soporte y cambiar.

Uno de los aspectos que han permitido el auge y
desarrollo del movimiento maker, es precisamente la
democratizacion del saber — hacer gracias al acceso
econémico a herramientas de hardware, facil acceso a
herramientas de fabricacion digital, asi como Ila
disponibilidad de software y disefios compartidos.

Los MakerLabs o como internacionalmente también
son conocidos Fab lab (acrénimo del inglés Fabrication
Laboratory) son espacios de produccién de objetos
fisicos a escala personal o local que agrupa maquinas
controladas por ordenadores.

Su particularidad reside en su tamafio y en su fuerte
vinculacion con los adolescentes actuales inmersos en el
mundo digital con un fuerte manejo de las denominadas
TIC. Es importante destacar que en estos centros se
refuerza la experimentacion en el campo de la produccion
que se integran dentro de los contextos locales donde se
sitian. Por lo tanto, existe una gran diversidad entre los
objetivos, proyectos y realizaciones, modelos de negocio
y articulaciones locales segun cada Fab lab.

Es importante destacar que desde el 2009, la Fab
Academy propone una formacion a distancia que permite
completar y profundizar los recursos educativos
accesibles en los Fab labs locales y certificar
técnicamente a las personas que lo han seguido. Segin la

definicion de la Fab Foundation, los fab labs son una red
global de laboratorios locales que favorecen la
creatividad  proporcionando a los  individuos
herramientas de fabricacion digital.

Los modelos de pensamiento que constituyen el ser de
los FabLabs, incluyen, entre otros, lo siguiente: acceso,
educacion, responsabilidad y seguridad.

4.1.1. Los makerslab en la educacion.

Tal y como el saber — hacer es una caracteristica
propiamente humana determinada por el estado de
desarrollo de la tecnologia en un periodo evolutivo
determinado, la educacion es en esencia, el proceso de
ensefianza y aprendizaje del conjunto de distinciones y
competencias que le permitiran a los miembros de una
sociedad insertarse de manera exitosa en el espacio socio-
cultural de la misma, contribuyendo a la sostenibilidad en
el tiempo de la comunidad y del hecho social. En tal
sentido, las inquietudes sobre las formas mas adecuadas
de transmitir y transferir el conocimiento, han sido una
constante en la evolucidn y la transformacion humana.

De acuerdo con los planteamientos de Carruyo,
Chacén, Diaz y Otros (2016) las teorias sobre educacion
y en consecuencia aquellas que determinan el desarrollo
de la pedagogia, han estado determinadas, entre otros
aspectos, por el estado de desarrollo de las teorias y
postulados de la psicologia en la educacion-; de esta
manera, se refieren a Cuatro (4) teorias fundamentales: el
conductismo, cognitivismo, constructivismo y el
conectivismo.

En este contexto, Martin (2015) postula que el
aprendizaje haciendo ha existido desde hace tiempo
citando a Montesori (1912) quien postuld el hacer como
una via de la ensefianza aprendizaje a través de la
experiencia.

Lo anterior es reafirmado por Rosenfeld y Sheridan
(2016) quienes plantean una version del constructivismo
como un mecanismo de aprendizaje a través de la
experiencia, del hacer que no depende necesariamente de
un espacio escolar, aunque no lo sustituye.

Tales argumentos, se sustentan sobre lo que al
respecto plantea Martin (2015), quien realiza un analisis
de Tres (3) aspectos fundamentales del movimiento
Maker en relacién a la educacion: herramientas digitales,
infraestructura y la configuracion mental del maker,
principios estéticos, valores y aspectos culturales que son
comunes en este movimiento.



Destaca Sheridan (2016) un modelo en el que se
determina la influencia de la disposicion al aprendizaje
en los contextos y espacios generados por el movimiento
Maker para tal fin cita el estudio de Disposiciones al
Pensamiento, Proyecto Zero de Harvard llevado a cabo
por Perkins, Tishman y Jay, en el que se establece que la
disposicion al pensamiento se encuentra en el punto
medio del tridngulo formado por las habilidades y
capacidades de la persona, las inclinaciones del individuo
en relacion a sus areas de interés, asi como los estados de
alerta.

Esto es validado a partir de las observaciones
empiricas y la experiencia de los autores en procesos de
ensefianza aprendizaje que involucra a los nativos
digitales quienes, al desarrollar un &rea de interés
determinada, se convierten en avidos investigadores y
curiosos en dicha materia, generando, argumentando y
compartiendo conocimiento en tal area de interés.

En otro orden de ideas, Deloite (2013) destaca como
el movimiento Maker tiene el potencial de impactar en
diferentes aspectos del hecho educativo, tales como:
inducir la motivacion hacia experimentacion y el
aprendizaje y enfatizar su valor, transformar a la persona
de consumidor a prosumidor,

Por su parte Sheridan (2016) postula un conjunto de
elementos que no sélo coinciden con lo anteriormente
expuesto, sino que amplian los aspectos relativos al
hecho educativo que son impactados a partir de la
aplicacion de la experiencia maker en la educacion.

Entre los aspectos propuestos por dicho autor
destacan: potencia la interaccibn como via para el
analisis, discusion y solucién de problemas; incide en el
desarrollo de las nuevas tecnologias, desarrolla en las
personas confianza en si mismas, incentiva el
pensamiento centrado en los recursos que se tienen, en
lugar de aquellos de los que se carece, permitiendo el
desarrollo de soluciones a través de la puesta en
movimiento de recursos internos y externos que, al ser
conjugados permiten la solucion de problemas; lo que se
aproxima a la definicion de competencias propuestas por
Tardiff y Perrenoud (citado por Arenas, 2015).

De la misma manera, fomenta el analisis y la conexion
entre la solucion, la tecnologia y los materiales; los
materiales y procesos pueden ser adaptados a las
diferentes etapas del desarrollo de los educandos, desde
bebés hasta universitarios; los MakersLAb pueden ser
utilizado para potenciar la integracion de los padres en el

proceso educativo a través de la planificacion y
desarrollo de actividades conjuntas; induce la curiosidad
y la exploracidn, incentiva la creacion de soluciones en
cooperacion, a traves de la interdisciplinariedad,
posibilita el desarrollo de habilidades de comunicaciony
sintesis.

En otro orden de ideas, resulta de vital importancia
destacar que, asi como Molinar (2012) plantea la
adquisicion y desarrollo por parte de los alumnos, de las
competencias bésicas, especificas y genéricas necesarias
a los fines de hacer frente a las exigencias y desafios que
la dinamica propia de la sociedad actual y futura
plantean, a la par del desarrollo de las competencias clave
para el SXXI definidas por la UNESCO (2002).

4.1.2. Los makerslab en los espacios educativos.

La irrupcién de las nueva tecnologias de
procesamiento de la  informaciébn 'y las
telecomunicaciones en la sociedad, y en consecuencia, en
el hecho educativo, ha generado un contexto en el que las
escuelas han de evolucionar para adaptarse a las
caracteristicas y necesidades de los nativos digitales, a la
vez que los docentes han de desarrollar competencias que
permitan concebir e implementar estrategias didacticas
que utilicen tales tecnologia en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

En este orden de ideas, la Fundacion Telefonica
(2016) a través del proyecto “Prepara tu escuela para la
sociedad digital. Claves para Ssumarse al cambio”,
formula un conjunto de recomendaciones con el objetivo
de transformar la escuela y adaptarla a las exigencias y
necesidades propias de la era del conocimiento.

Entre estas recomendaciones se encuentran: un
liderazgo compartido y de equipo que puede no estar de
acuerdo con la orientacidn de la direccion; el disefio de
un modelo expansivo que incluya cada vez mayores
ambitos, posibilitando el desarrollo de interacciones y
ejecuciones interdisciplinares; disefiar un plan de accién
en innovacion con lineas claras y definidas.

De igual manera consideran importante fomentar el
trabajo cooperativo generando nuevos espacios
curriculares en las aulas; disefiar secuencias didacticas
que integran adecuadamente la pedagogia, los contenidos
y la tecnologia; disefiar por competencias; promover la
ensefianza cooperativa integradora de diferentes
materias; la innovacion es un proceso y no un evento y
establecer alianzas.



Los MakersLab, a los fines de aprovechar al maximo
los recursos y las tecnologias disponibles en el desarrollo
de competencias, han de contar con los siguientes
materiales y equipos: una impresora 3D de plastico o
partes de yeso, un cortador l&ser controlada por
ordenador, una fresadora para hacer piezas medianas
una cortadora de vinilo para fabricar circuitos flexibles y
antenas, una fresadora de precision para hacer moldes
tridimensionales, herramientas de programacion para
procesadores de bajo coste, software abierto de disefio, y
acceso a internet.

4.2. La creatividad.

Algunos autores la definen como la capacidad de
generar nuevas ideas o conceptos, 0 de nuevas
asociaciones entre ideas y conceptos conocidos, que
habitualmente producen soluciones originales. Esta
afirmacion coincide con lo que al respecto plantea Vecina
(2006) al postular que la creatividad es la capacidad de
encontrar nuevas posibilidades que antes no era posible
observar. Desde esta perspectiva, existe afinidad con la
postura asumida por Duran, Almudena y otros (2013)
quienes plantean que la creatividad es la capacidad de
establecer nuevas conexiones Yy relaciones entre
experiencias que se transforman en nuevos esquemas
mentales.

En efecto, la transformacién de experiencias en
nuevos esquemas mentales, se asocia con el concepto de
educacion, desde cierta perspectiva, lo que implica, que
la creatividad no es exclusiva de algin tipo de
predisposicion, sino que es factible de ser aprendida,
postulado afin a lo que al respecto refiere Vecina (2009)
al plantear que los estudios psicolégicos hacen mencion
a los procesos de asociacion, verificacion y activacion
residual como parte del proceso creativo, accesibles a
cualquier persona.

Siguiendo este orden de ideas, Medina (2005) plantea
gue siendo la inteligencia un hecho inherente a lo
humano, es factible intuir que al nacer todos los
individuos estan dotados de un potencial creativo, de esta
manera, la conjuncion de las capacidades innatas de cada
cual y de las circunstancias ambientales especificas que
promuevan o dificulten su desarrollo, determinaran
cuanto dard de si dicho potencial creativo en cada
individuo.

Este autor cita a Robert Stenberg, quien identifica las
Seis (6) caracteristicas personales necesarias para que
emerja el acto creativo:

Inteligencia, distinguiendo entre inteligencia sintética,
analitica y préactica. La sintética consiste en la capacidad
de combinar y relacionar experiencias e informacién
previa, de una nueva manera, creando sobre lo
preexistente. La analitica, se refiere a la capacidad de
distinguir entre ideas sobre las que vale la pena operar y
sobre las que no y practica, que esta relacionada con la
capacidad de socializar la idea a los fines de encontrar
soporte.

De igual manera menciona el conocimiento, dado que
no es muy factible encontrar soluciones creativas a
situaciones sobre las que se carezca de informacion. El
cuestionamiento, ya que la persona creativa cuestiona
todo y desafia lo convencional; la personalidad como
perseverancia, inconformidad, tenacidad, valentia, entre
otros; la motivacion, intrinseca y extrinseca, asi como un
contexto ambiental adecuado.

Por su parte Castro (2010) propone que la creatividad
puede observarse desde diferentes dimensiones y
menciona entre estas a la motivacion intrinseca vy
extrinseca, la imaginacién creativa y el conocimiento o
experticia.

En este contexto Aguilera (S/F) afiade otras
dimensiones como, proceso que refiere al conjunto de
procesos mentales que se requieren para la produccion de
ideas creativas; producto indicando que la creatividad
se manifiesta como un producto o resultado;
personalidad menciona que la creatividad puede
observarse como rasgo del perfil de la personalidad y el
entorno como el contexto en el que emerge la idea
creativa.

En la actualidad, la utilizacion masiva de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion o las
nuevas orientaciones pedagdgicas, centradas en el
aprendizaje de los alumnos, pueden traducirse en
importantes cambios en el &rea educativa pudiendo haber
mas espacios para el pensamiento creativo, reflexivo y
critico de los alumnos (Prieto et al., 2006).

A este respecto, De Bono (2009) refiere que las
dimensiones cuyas puntuaciones deberian  ser
consideradas para medir la creatividad son: fluidez
cantidad, flujo de ideas o soluciones ante un problema; la
flexibilidad, es la capacidad de reestructurar o proponer
diferentes soluciones; la originalidad, se refiere a las
respuestas o soluciones poco frecuentes y por ultimo, la
elaboracidn la capacidad de llevar a cabo la idea.

En este orden de ideas y a los fines de lograr los
objetivos de la presente investigacion, se consideran



como dimensiones de la creatividad, el producto como la
idea producida, fluidez, flexibilidad, originalidad,
elaboracidn, personalidad, conocimiento puesto que este
conjunto abarca e incluye, las diferentes dimensiones
propuestas por los autores citados.

5. Resultados.

En funcién de analisis, categorizacion y elacién de la
informacién documental recabada, es factible proponer
un modelo tedrico de los MakersLab como herramienta
para el desarrollo de la creatividad en la educacion, desde
la perspectiva de competencias definida por Tardiff y
Perrenoud (véase en el apéndice “A” el modelo grafico).

Dada una situacion problema planteada por el
entorno, a través del uso de los MakersLab se activa un
conjunto de recursos como los aspectos filoséficos que
definen a los MakersLab como espacios que forman parte
de una red global para el desarrollo de soluciones
creativas, al que todos pueden  acceder
comprometiéndose a la seguridad, a la confidencialidad
y propender al desarrollo de negocios; combinado con la
estructura e infraestructura del MakerLab que se
conjugan con una serie de principios y valores operativos
como hacer, compartir, dar, aprender, proveer
herramientas, jugar, participar, dar soporte y cambiar.

Estos aspectos tanto filoséficos como de principios
operativos, ponen en movimiento un conjunto de
recursos internos del individuo como la inteligencia,
conocimiento, cuestionamiento, personalidad,
motivacioén, asi como un conjunto de recursos externos
como el MakerLab y los intercambios que alli se
producen, a los fines de crear una solucién en la
complejidad, lo que a su vez, constituye la definicion de
competencias propuesta por Tardiff y Perrenoud.

Esta solucidn propuesta es coherente con la necesidad
inicial, y se corresponde, en consecuencia puede ser
medida como producto y a la vez como idea y creacion,
se puede observar la fluidez, la flexibilidad, la
originalidad, la elaboracion, lo relativo a la personalidad
y el conocimiento, lo que constituyen las dimensiones de
la creatividad, en consecuencia, se produce el desarrollo
de la creatividad.

Resulta de vital importancia destacar que dadas las
caracteristicas del ser-hacer de los MakersLab, cuando se
produce el proceso de desarrollo de la creatividad, se
desarrollan de manera simultanea el aprender a aprender,
aprender haciendo, aprender a convivir, el pensamiento

I6gico matematico y las habilidades sociales, que se
constituyen en las competencias clave para el SXXI.
6. Conclusiones.

En funcion de los procedimientos realizados durante
el transcurso de la presente investigacion, es factible
expresar las siguientes conclusiones:

- Tanto la estructura como la infraestructura de los
MakersLab, asi como los postulados filoséficos que los
fundamentan, permiten a quienes interacttan en dichos
espacios el movimiento de recursos internos y externos
para la solucion de determinadas familias de situaciones,
lo que se corresponde con la definicion de competencia
de Tardiff y Perrenoud.

- Los procesos de creacion desde los sistemas abiertos y
compartidos caracteristicos de los MakersLab, generan
un conjunto de interacciones que posibilita en el
individuo, ampliar sus perspectivas de solucion, a la vez
gue desarrolla las competencias de aprender haciendo,
aprender a aprender, aprender a convivir, asi como el
pensamiento l6gico y analisis de problemas, que resultan
en las competencias clave del SXXI.

- Dada una situacién problema, los MakersLab desde su
estructura, infraestructura y postulados filosoficos,
posibilita también, desde la interaccién, la puesta en
marcha de recursos internos constituidos por las
caracteristicas propias de las personas, categorizadas en
inteligencia  (sintética, practica y analitica), el
conocimiento, la motivacion, la personalidad y el
cuestionamiento, potenciando el aprendizaje,

El modelo tedrico propuesto, sirve de fundamento para la
caracterizacion de los MakersLab como herramienta

para el desarrollo de la creatividad en la educacion.
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Apéndice A.

Modelo teérico de los MakersLab como herramienta para el desarrollo de la creatividad en la educacion

FUENTE: Chacon, Carruyo, Diaz, Figueroa, Palacio y Wassink. (2016). Aprendera Aprendera Andlisisy Habilidades
aprender convivir solucién sociales

P Manifiestan A

Fliidez Definicion de

h : competencia .
Flexibilidad Diticnsidies / vy Perrenoud
corim -

Complejidad

Elaboracion
> Personalidad

e
Software libre =
—»

Internos
¢ .V

<

<
Hetraglientas potencia Ponen en movimiento T recursos

e
programacion <«| Compartir | < » | Participar
para A

procesadores 4 4

de bajo coste

y

y v
o] [

soporte

Infraestructura
> Crmie Jo s Jo o[
reer

Marco epistemologico de lateoria de la conectiva del aprendizaje

Impresoras
3d. cortadoras

Computadora Para operar desde. ..

laser, sy —
fresadoras. procesadores : Principios
cortadoras de de bajo coste Estos recursos se combinan con

vinilo.

Activ
o Filosofia: MakersLab como red global de laboratorios,

Sitaacién o problema > acceso, responsabilidad, confidencialidad, seguridad v
negocios.




