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Las investigaciones revelan una variedad de metodologias empleadas que fomentaron el desar-
rollo de habilidades técnicas y sociales en las y los jovenes. Se observé un uso notable de
tecnologias como Arduino e impresion 3D, abordando diversas problematicas sociales y dando
como resultado creaciones que buscan soluciones efectivas. Se concluye que existe una esca-
sez de literatura cientifica sobre la cultura maker en la educacién juvenil, lo cual representa
una oportunidad para futuros estudios.
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Educational research experiences for the
development of maker culture methodologies in
youth training scenarios: a systematic review

Abstract

The educational and digital interrelations, and the emerging forms of communication, make
it necessary to recognize the knowledge society thanks to the accelerated rise in the use and
knowledge of technologies, the importance of carrying out dynamic and innovative educa-
tional practices. The maker culture promotes problem solving in a creative and collaborative
way, which would contribute to the development of the South Central region of Colombia,
which is subject to problems such as impoverishment, illiteracy, lack of opportunities, armed
conflict, and migration. Following the PRISMA model of systematic review, this research had
the objective of answering questions about methodological strategies, technologies used,
problems addressed and products developed in maker experiences. It was carried out in four
databases (Latindex, Redalyc, SCOPUS, WOS), finding 98 publications. Research reveals a
variety of methodologies used that promoted the development of technical and social skills in
young people. A notable use of technologies such as Arduino and 3D printing was observed,
addressing various social problems and resulting in creations that seek effective solutions. It
is concluded that there is a shortage of scientific literature on maker culture in youth educa-
tion, which represents an opportunity for future studies.
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Experiéncias educativas de pesquisa para o desenvolvimento
de metodologias na cultura maker em cenarios de
formacao de jovens: uma revisao sistematica

Resumo

As inter-relagdes educativas, digitais e as formas emergentes de comunicacao tornam
necessario reconhecer a sociedade do conhecimento, gragas ao crescimento acelerado do uso
e dominio das tecnologias, destacando a importancia de realizar praticas educativas dindmicas
e inovadoras. A cultura maker promove a resolucao de problemas de maneira criativa e colab-
orativa, contribuindo para o desenvolvimento da regido Centro-Sul da Colémbia, que enfrenta
problematicas como empobrecimento, analfabetismo, falta de oportunidades, conflito armado e
migragdo. Seguindo o modelo PRISMA de revisao sistematica, esta pesquisa teve como objetivo
responder a questbes sobre estratégias metodoldgicas, tecnologias utilizadas, problematicas
abordadas e produtos desenvolvidos em experiéncias maker. Foi realizada em quatro bases
de dados (Latindex, Redalyc, SCOPUS, WQOS), encontrando 98 publicacdes. As investigacdes
revelam uma variedade de metodologias empregadas que fomentaram o desenvolvimento de
habilidades técnicas e sociais em jovens. Observou-se um uso notavel de tecnologias como
Arduino e impressao 3D, abordando diversas problematicas sociais e resultando em criagoes
que buscam solugdes efetivas. Conclui-se que ha uma escassez de literatura cientifica sobre
a cultura maker na educacao juvenil, representando uma oportunidade para estudos futuros.

Palavras-chave:

cultura maker; metodologias ativas; STEAM; jovens; ambientes educativos.
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Introduccion

os procesos de aprendizaje, la globalizacidn, el paradigma

de la sociedad red, las redes de aprendizaje y la inteligen-

cia artificial mediada por diversas formas de comunicacion
generan focos de estudio para las ciencias humanas, sociales y
los estudios sociales. Las interrelaciones educativas y digitales,
las formas de comunicacion emergentes, las y los jovenes pre-
sentes en internet son un campo de accién novedoso y actual
para la investigacion.

En el contexto expuesto, es necesario indicar que la sociedad
del conocimiento (Charris-Mufios et al., 2022) en los ultimos
tiempos se ha presentado de manera gradual en las diferentes
formas de organizacién social y cultural, que han dado lugar
a grandes transformaciones en el sistema educativo (Restre-
po-Echevarria y Orosz, 2021). El auge acelerado del uso y cono-
cimiento de las tecnologias, asi como el aumento de informacion,
transforman los estilos de aprendizaje y las interacciones de las y
los jévenes para acercarse al conocimiento. No obstante, la tradi-
cion curricular de los programas para la formacién de jovenes y la
realizacion de procesos académicos e investigativos han presen-
tado una tendencia a ser estaticos, monotematicos y duraderos,
lo que ha provocado desmotivacion y desercidn en los procesos
de aprendizaje.

Ademas, en Colombia para 2023, el porcentaje de pobreza
monetaria y desigualdad de ingresos fue del 33% de acuerdo
con el DANE (2024a), asi mismo, el 23,7% de la poblacion de
los municipios PDET (Programas de Desarrollo con Enfoque Terri-
torial) se encontraba en situacién de pobreza multidimensional
(DANE, 2024b). Ademas de estas pobrezas, las y los jovenes
enfrentan violencias sistematicas y vulneraciones que les motiva
a establecer acciones de re- existencia en donde la creatividad,
la agencia y la cooperacién son elementos fundamentales para
la justicia y el reconocimiento de la diferencia (Rengifo-Cuervo
et al., 2023).

La region Centro Sur de Colombia enfrenta graves problema-
ticas en la actualidad como analfabetismo, bajo logro educativo,
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barreras a servicios de cuidado a la primera infancia, acceso a
servicios de salud, desempleo, hacinamiento, poco acceso al
agua, violencia, conflicto armado, trabajo infantil, movilidad y
migracién, entre otras (Plan de Desarrollo Departamental 2024-
2027 “Por un Huila Grande”). En el afio 2021, el Departamento
del Huila present6 una tasa de desercién del 8,33% en jovenes y
adultos en educacion superior, siendo esta tasa equiparable con
la tasa nacional, asimismo la tasa de transito inmediato a educa-
cion superior estuvo alrededor del 44,65% siendo esta tasa baja,
puesto que el 55% de los graduados de bachiller no hacen transito
inmediato, en relacién con la tasa de cobertura de la educacion
superior en el ano 2022 fue del 42,42%.

Las instituciones educativas, investigadores y docentes estan
llamados a impulsar el uso pertinente, pedagogico y generalizado
de las nuevas y diversas tecnologias para apoyar la ensefianza, la
construccién de conocimiento, el aprendizaje, la investigacion y
la innovacion, fortaleciendo el desarrollo para la vida de jovenes
(Unesco, 2017). Por tal razén es pertinente, el desarrollo de nueva
oferta académica, curriculos dindmicos, cortos, certificables, sos-
tenibles, la necesidad de la cooperacion entre la empresa, los
entes gubernamentales y las Instituciones de educacion superior
para la actualizacién constante, que permita las interacciones
fisicas, virtuales, hibridas, online y offline.

Por tal razén, se presenta novedad con la cultura maker,
una metodologia de aprendizaje caracterizado por actividades
“hands-on”, que promueve la resolucién de problemas de manera
creativa y colaborativa a través de la apropiacién de herramien-
tas (de carpinteria y artesania), equipos electronicos y recursos
digitales para la elaboracién de productos o artefactos fisicos o
virtuales, que también pueden ser la base de un prototipo o de un
emprendimiento (De Oliveira et al., 2020). En la cultura maker, la
creatividad y la autenticad de las y los jovenes, en conjunto con
la pertinencia de los programas de formacién, permite la resolu-
cion de problematicas desde un co-protagonismo entre los pares,
los académicos, las y los estudiantes y docentes.

Asimismo, la cultura maker en el modelo educativo facilita inte-
rrelacion entre teoria - practica, permite que las y los jovenes
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sean protagonistas de su propio aprendizaje, en formatos de
coworking (colaborativos y cooperativos) conocidos como makers-
pace, espacios maker, fab-labs o laboratorios de creacion donde
la investigacidn, la experimentacién y resolucion de problemas
son experiencias propias del aprendizaje.

En este sentido, Garcia y Carrascal (2017) citan los cuatro
pilares sobre los que se debe basar la educacion para el siglo xx1
(Aprender a conocer, Aprender a hacer, Aprender a vivir juntos y
Aprender a ser), indicando que promueven encuentros culturales
donde se producen intercambios de igualdad. A partir del trabajo
bajo la cultura maker en educacién, es posible llegar al reconoci-
miento de saber y la construccion de vivencias que permita a los
estudiantes y docentes identificar otras maneras de interaccion en
escenarios formativos, que al mismo tiempo pueden dar respues-
tas interdisciplinares a los focos problematicos del departamento.

En esta linea, se pretende aportar al cuarto objetivo de desa-
rrollo sostenible planteado por la ONU, educacién de calidad, en
cuanto se reconocen investigaciones que abordan experiencias
educativas en el desarrollo de la cultura maker en escenarios
formativos de jovenes, ello realizado desde un proceso de revi-
sion sistematica de literatura bajo el modelo PRISMA; asi mismo
pretende el reconocimiento de las competencias necesarias en
educacién para asegurar el acceso igualitario, potenciar que las
y los estudiantes identifiquen programas de ensefianza superior,
incluidos programas de formacion en tecnologias de la informa-
cion y las comunicaciones, ademas de aumentar la oferta y las
capacidades de docentes calificados.

Metodologia

Diseno

De acuerdo con los objetivos planteados, se propuso una inves-
tigacion documental tipo revisién sistematica de la literatura bajo
el enfoque PRISMA que establece los lineamientos para evaluar
la fiabilidad y aplicabilidad de hallazgos en diferentes entornos.

Con base en los principios PRISMA se caracterizan y delimitan
los desarrollos investigativos que permiten reconocer procesos
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de desarrollo, fases, principios, estrategias, didacticas, logros,
fortalezas y aspectos de mejora de las experiencias maker por
y/o para jovenes. Desde esta perspectiva, utiliza la lista de veri-
ficacion propuesta por la Declaracién PRISMA 2020 (Moher et al.,
2010; Page et al., 2021a, 2021b) y, asimismo, con ayuda de la
herramienta ofimatica Excel, se realiza el registro de los reportes
de las bases de datos.

En la seleccién de los reportes investigativos se tienen en
cuenta aquellos documentos que estan reportados en los ultimos
10 afos, es decir 2015 a 2024, articulos que presentan los items
solicitados por PRISMA (autor, introduccion, metodologia, hallaz-
gos y conclusiones), articulos que dan cuenta de los desarrollos
investigativos, de acceso abierto o en su defecto el autor permite
su lectura a cabalidad y finalmente articulos que en su busqueda
mencionan en el contenido las palabras “educacién”, “cultura

maker”, “jovenes” o las palabras que recomiendan los tesauros
de acuerdo a las bases de datos especializadas.

Para llevar a cabo las busquedas se escogieron bases de datos
con un alto grado de confiabilidad y multidisciplinarias (Latindex,
Redalyc, SCOPUS y WOS), con las cuales ademas de la caracteri-
zacion o mapeo de los documentos encontrados (Bases de datos,
Autores, Ano, Pais, Idioma, Canal y tipo de publicacion) se espera
dar respuesta a los siguientes planteamientos:

a) Q1. (Cudles son las estrategias metodoldgicas empleadas
en las experiencias investigativas de cultura maker?

b) Q2. {Qué tipo de tecnologia es la mas usada en las
experiencias maker?

c) Q3. {Qué problematicas se plantean y desean resolver los
jovenes a través de sus experiencias con la cultura maker?

d) Q4. (Cuales son los productos desarrollados por los jévenes
en experiencias maker?
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Se proponen los criterios de inclusion y exclusidon de la Tabla 1.
Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Documentos en cualquier idioma | Publicaciones que tuvieran como poblacion estudio
o poblacién objeto, otra que no fuera jovenes (de
14 a 28 afos)

Publicaciones entre el 2015 y el | Publicaciones que no se desarrollaran en entornos
2024 de formacion

Publicaciones que incluyan el tema | Articulos repetidos en alguna base de datos (se
de cultura maker tomo solo de la primera en que haya aparecido)

Fuente: Elaboracion propia

Términos de biasqueda

Los términos de busqueda variaron de acuerdo con la base de
datos, sin embargo, siempre se mantuvo consenso frente a las
palabras claves “cultura maker” y “juventud” y/o términos rela-
cionados o en inglés, esta informacion se amplia a continuacién
en la Tabla 2.

Tabla 2

Estrategia de busqueda

Base de datos | Protocolo de blisqueda Filtros | Nimero de
adicio- | resultados
nales
Latindex Se realizaron dos busquedas simples el dia | N/A 6
7 de junio 2024
12
“Cultura maker”
“Maker culture”
Redalyc Se llevd a cabo una busqueda simple el | Afio: 31
dia 7 de junio de 2024, con el término de [ 2015 -
busqueda “cultura maker” arrojando 96 | 2024
resultados. Tras una lectura del resumen,
se evidencid que 65 documentos no
incluian el tema de cultura maker y fueron
descartados.

SCOPUS Se realiz6é una busqueda avanzada el dia | Afio: 25

7 de junio 2024, empleando los siguientes | 2015-
términos: (TITLE-ABS-KEY(“"maker| 2024
culture”) AND TITLE-ABS-KEY(youth* OR

young*))
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WOS BuUsqueda avanzada realizada el 11 junio | Afio: 24
2024 con los términos (TS=(“Maker | 2015-
culture”)) AND TS=((Young OR youth)) 2024

Total - - 98

Fuente: Elaboracién propia.

Proceso de seleccion

Una base de datos para recopilar informacion sobre las bus-
guedas fue creada por uno de los revisores a través de una hoja
de Excel para trabajo colaborativo, en la cual se pretendié reco-
lectar informacion Unicamente del mapeo de las busquedas, sin
embargo, posteriormente la herramienta fue utilizada para la
calificacién de las publicaciones y para recolectar informacion que
diera respuesta a las cuatro preguntas en el caso de las publica-
ciones seleccionadas.

A través de esta herramienta, se evidencié que solo 68 docu-
mentos correspondian a articulos de investigacién, por lo que se
accedié a incluir otra tipologia de publicaciones. Tras la elimina-
cion manual de las publicaciones duplicadas, fueron seleccionados
74 documentos y posteriormente se comprobd que el texto com-
pleto fuese accesible, en este punto se excluyeron 8 documentos.
Los autores realizaron lectura completa de las 66 publicaciones
restantes (67,3% de las encontradas) y calificaron de acuerdo
con el formulario de recopilacién de datos (Tabla 3).
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Tabla 3

Formulario modelo de recopilacion de datos

Criterio | NO ES CLARO O NO SE|N°
MENCIONA
La publicacién se desarrolla en un|1 0,5 0

escenario de formacion

La publicacion se desarrolla con poblacion | 1 0,5 0
entre 14 y 28 afios

El articulo presenta una estrategia|1 0,5 0
metodoldgica (basada en proyectos,
basado en casos)

Propone una problematica a resolver 1 0,5
Indica el producto desarrollado 1 0,5
Hubo un proceso claro de investigacion 1 0,5

Fuente: Elaboracion propia.

Al hacer uso de este formulario, cada publicacién puede
obtener un puntaje de 0 a 6 puntos. La puntuacién de corte para
incluir una publicacién es 4 puntos (= Q1).

Para este ultimo paso, se establecieron tres causas de
exclusion:

1) Obtener un puntaje minimo del establecido bajo el formula-
rio modelo de recopilaciéon de datos (<4) (23 publicaciones
eliminadas).

2) La investigacidon no fue desarrollada en un escenario formativo
(21 publicaciones eliminadas).

3) La investigacién no fue desarrollada por o para jévenes (14 a
28 anos) (3 publicaciones eliminadas).

Finalmente, 19 publicaciones fueron seleccionadas, como se
evidencia en el flujograma (Grafico 1).

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons @ 0 a
Atribucion-NoComercial 4.0 Internacional. s




Experiencias educativas de investigacion para el desarrollo de las metodologias en
cultura maker en escenarios de formacién de jovenes: una revision sistematica
Julian David Castaneda Munoz | Natali Rendén Galvez

Oscar Armando Jaramillo Garcia

Gréfico 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

Este apartado se divide en dos momentos, el primero
corresponde al mapeo de los documentos seleccionados, que
se puede ampliar en la Tabla 4 y los Graficos 2 y 3; el segundo
momento corresponde con la descripcion de los hallazgos frente
a cada pregunta de investigacidn, se puede encontrar, ademas
un apartado adicional de otros hallazgos.
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Tabla 4

Documentos seleccionados

N.2

Titulo

Base de
datos

Pais

Idioma

Canal y tipo
de publica-
cion

Integracién del
movimiento
maker en el aula:
una experiencia
practica en el
primer afio de
un proyecto
educativo

Latindex

Espafia

2023

Espafiol

Articulo de
investigacion

Combinando

Impresién 3D
y electrdnica
como estrategia
para mejorar la
experiencia de
aprendizaje

Latindex,
Redalyc

Espafia

2021

Espafiol

Articulo de
investigacién

Competencias
docentes
implicadas

en el disefio
de Entornos
Literarios
Inmersivos:
conjugando
proyectos STEAM
y cultura maker

Latindex,
Redalyc
SCOPUSWOS

Espafia

2023

Espanol

Articulo de
investigacién

Criando Material
educacional:
invogao, arduino
e movimiento
maker

Latindex

Brasil

2019

Portugués

Articulo de
investigacién

Experiencias de
la cultura maker
en la asignatura
arquitectura de
computadoras

Latindex

Ecuador

2020

Espafiol

Articulo de
investigacion

Comunicacion,
integracion
tecnoldgica

e innovacidn
educativa

Redalyc

Argentina

2024

Espafol

Articulo de
investigacion
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M od a e
Fabricacao
Digital: pesquisa
empirica sobre
a viabilidade
de possiveis
beneficios

em adotar os
laboratoérios de
fabricagao digital
como campo de
estudo, produgdo
e pesquisa de
moda no Brasil

Redalyc

Brasil

2019

Portugués

Articulo de
investigacion

Integracao
de tecnologia
na educacao:
proposta de
modelo para
capacitacao
docente inspirada
no TPACK

Redalyc

Brasil

2021

Portugués

Articulo de
investigacién

la practica social
de innovar en
un makerspace
universitario

Redalyc

México

2022

Espafiol

Articulo de
investigacion

10

Metodologias

ativas numa
escola técnica
profissionalizante

Redalyc

Brasil

2020

Portugués

Articulo de
investigacion

11

Digital making
with “at-risk”
youth

SCOPUS

Canada

2017

Inglés

Articulo de
investigacion

12

From Hacking
Things to
Making Things.
Rethinking
making by
supporting non-
expert users in a
FabLab.

SCOPUS

Bélgica

2016

Inglés

Articulo de
investigacion

13

Of Women Tech
Pioneers and
Tiny Experts of
Ingenuity

SCOPUSWOS

Islandia

2020

Inglés

Articulo de
investigacion

14

StoryMakAR:
Bringing Stories
to Life With
An Augmented
Reality & Physical
Prototyping
Toolkit for Youth

SCOPUS WOS

Estados
Unidos

2020

Inglés

Articulo en
conferencia

5)
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15

Twinning
iterative design
with community
cultural wealth:
Toward a locally-
grounded,
expansive maker
culture

SCOPUS WOS

Estados
Unidos

2019

Inglés

Articulo en
conferencia

16

Designing for
and Facilitating
Meaningful

Making with
Refugee Children

SCOPUS WOS

Estados
Unidos

2019

Inglés

Articulo en
conferencia

17

Maker’ within
Constraints:
Exploratory
Study of Young
Learners using
Arduino at a High
School in India

SCOPUS WOS

India

2017

Inglés

Articulo en
conferencia

18

Engaging

‘At-Risk’ Students
through Maker
Culture Activities

SCOPUS WOS

Canada

2017

Inglés

Articulo en
conferencia

19

Cultura Maker
em Contextos
Educativos:

Um Estudo de
Caso em Escolas
Municipais do
Recife

WOS

Portugal

2021

Portugués

Tesis de
doctorado

Fuente: Elaboracion propia.

De las 19 publicaciones que conforman la muestra,

se eviden-

cia un pico entre los afios 2019 y 2021, conteniendo entre esos
anos el 57,8% de los estudios incluidos. En relacion con el tipo
de publicacion, aunque los articulos de conferencia no fueron los
mas representativos (26%) (Grafico 2), destacaron por sus altos
puntajes en la evaluacion bajo el formulario de recopilacidon de
datos, donde incluso obtuvieron calificaciones perfectas, con una
media de 5,6 puntos.
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Grafico 2
Afo y tipo de publicacién
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a. Tendencia por afio b. Tipo de publicacién

Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencia una igualdad entre los documentos publicados
por paises suramericanos, norteamericanos y europeos. Resalta
Brasil con 4 articulos de investigacion, Estados Unidos con 3 arti-
culos de conferencia y Espafia con 3 articulos de investigacién
(Grafico 3). Se evidencia la falta de publicaciones colombianas
segun los términos de busqueda, aunque se encontraron articulos
del pais previo a la lectura completa, estos eran en su mayoria
de revisidn y se descartaron por no cumplir con los criterios 1 y
6 del formulario de recopilacién de datos (Tabla 3) y no obtener
el puntaje minimo. Se evidencia igualmente la carencia de publi-
caciones desde los continentes de Africa y Oceania.

Frente al idioma, 6 documentos fueron publicados en espafiol,
8 en inglés y 5 en portugués.
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Grafico 3

Paises e idioma de publicacién

Portugués
@ 26.3%

Espariol
31.6%

Inglés
42.1%

a. Paises que publican en el drea b. Idioma de publicacién

Fuente: Elaboracion propia.

Q1. éCuales son las estrategias metodoldgicas empleadas
en las experiencias investigativas de cultura maker?

En 15 de los 19 documentos incluidos en la revision, se men-
cionan las metodologias en las que los estudios basaron sus expe-
riencias para desarrollar actividades maker, hallando un total de
diez metodologias de aprendizaje (Tabla 5). La mas aplicada fue
el Aprendizaje Basado en Proyectos, también destaca el uso de
las metodologias centradas en el maker y el STEAM, el aprendi-
zaje basado en el servicio y la comunidad y el Design Thinking.
Cabe resaltar que algunos investigadores incluyeron mas de una
metodologia como es el caso de Hughes (2017) y Silva et al.
(2020) quienes reportaron trabajar bajo las metodologias 3, 7,
8y 1, 2, 4, 6 respectivamente.
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Tabla 5
Metodologias aplicadas
N.2 Metodologia Estudios
1 Aprendizaje centrado en el | (Nadal y Dominguez, 2023; Rodriguez et al., 2024;
maker Silva et al., 2020;)
2 Metodologia FC activa, o | (Silva et al., 2020)
aula invertida
3 Aprendizaje basado en el | (Hughes, 2017; Suardiaz-Muro et al., 2021; Lee y
servicio y la comunidad Bonilla-Worsley, 2019)
4 Metodologia STEAM (Correa-Lemus y Naranjo Sanchez, 2021; del
Moral-Pérez et al., 2023; Silva et al., 2020)
5 Metodologia 4P para el | (Gomes da Silva y Sforza Gil, 2019)
aprendizaje creativo
6 Aprendizaje basado en| (Aleixo, 2021; Kjartansdéttir et al., 2020;
proyectos Rodriguez et al., 2024; Silva et al., 2020;
Somanath et al., 2016)
7 Aprendizaje basado en la | (Hughes, 2017; Somanath et al., 2017)
investigacion
8 Aprendizaje integrado | (Hughes, 2017)
basado en las artes
9 Design Thinking (Aleixo, 2021; Fernandez-Cardenas et al., 2022;
Kjartansdéttir et al., 2020)
10 Modelo TPACK (Da Silva et al., 2021)

Fuente: Elaboracion propia.

Hughes (2017) indica en su investigacion que las actividades se
realizaron bajo un enfoque construccionista de la educacion, que
propone un aprendizaje donde los jévenes aprenden a través de
la experiencia y formulan sus propias conclusiones, este enfoque
permite entonces, interacciones dinamicas que evolucionan a lo
largo de la vida (Rubio y Jiménez, 2021). Por lo tanto, basado en
esta teoria, y utilizando tanto herramientas virtuales como fisicas,
se les propuso a los estudiantes crear un libro digital titulado
“Todo sobre mi”, en el que tendrian la oportunidad de reflexio-
nar sobre si mismos y expresarse al respecto. En el estudio se
destacan tres hallazgos o logros de los estudiantes, los cuales se
atribuyen especialmente al aprendizaje basado en investigacion
y al entorno de espacio maker:

1) Dirigir su propio aprendizaje: conforme los jévenes fueron
pasando de una actividad a otra, se les animd a reflexionar

17
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con mayor profundidad y a hacerse mas responsables sobre
su proceso de aprendizaje con las herramientas brindadas.

2) Desarrollar la perseverancia: los estudiantes no solo detecta-
ron problemas durante sus actividades, sino que también los
resolvieron. A medida que avanzaban, se evidencié un cambio
de mentalidad en el que también proponian mejoras para su
trabajo. Esta evolucion les permitié superar la idea de aban-
donar una actividad “dificil” o que “no podian resolver” y en
su lugar, buscar otras maneras de resolverla. Este cambio se
generd conforme los jévenes dejaron de enfocarse en el obje-
tivo del producto final y se centraron en el proceso de apren-
dizaje, para lo cual el apoyo docente fue fundamental, ya que
fomento el elogio del esfuerzo por encima de los resultados
obtenidos.

3) Desarrollar confianza: Al permitir que los jovenes experimenta-
ran con software y hardware hasta sentirse cdmodos y enten-
der las limitaciones de cada herramienta, fueron capaces de
planificar mejor las siguientes actividades y estar menos ansio-
sos por los desafios futuros. Segun Hughes (2017), ademas
del desarrollo de confianza, los jovenes experimentaron un
aumento en la autoestima, una mejor capacidad para comu-
nicarse eficazmente y el desarrollo de habilidades de escucha
y cooperacion.

Por su parte, en el estudio de Silva et al. (2020) se observaron
cambios relevantes atribuidos principalmente a la metodologia
de aula invertida. Esta metodologia implica una reorganizacion
de las tareas, en la que los estudiantes lleguen a clase habiendo
revisado los contenidos tedricos en contextos no formales (casa),
utilizando el tiempo de clase para aclarar dudas y llevar a cabo
actividades practicas, dejando atras el ejercicio donde los estu-
diantes son solo oyentes participantes, ademas se consolida como
una de las metodologias donde la consulta de material educativo
se puede realizar en cualquier momento, adaptandose al ritmo
de aprendizaje de cada estudiante (Carrasco, 2022; Hinojo-Lu-
cena et al., 2019).
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Gracias a esta metodologia, se redujo la cantidad de clases teé-
ricas tradicionales en las que el docente se dedicaba a exponer,
aumentando las sesiones practicas en los laboratorios. De acuerdo
con los autores, esto permitié que la mayor parte de los conoci-
mientos adquiridos por los jovenes, provinieran de la experiencia
practica, simulando la adquisicién de habilidades necesarias para
el entorno laboral.

En esta investigacién, el proyecto fue la creacion de robots de
pelea, lo cual permitié a los jovenes desarrollar habilidades, ya
gue debian ser aparatos capaces de atacar y defender al mismo
tiempo: “Esta demanda permitié a los estudiantes buscar por si
mismos soluciones inteligentes y diferenciadas, a través del pen-
samiento critico, permitiéndoles estimular la creatividad y traba-
jar en conjunto con la innovacion” (Silva et al., 2020, p. 164).
Ademas, durante las clases de robética posteriores, los estudian-
tes produjeron soluciones inmediatas cuando se les presentaron
ejercicios de resolucion de problemas mediante programacion.
Este logro se atribuye a las metodologias basadas en maker y
STEAM, que involucraron el uso de materiales reales utilizados
por las empresas.

La implementacién de metodologias activas representé una
mejora significativa en el colegio, gracias al cambio en las pro-
puestas de actividades pedagdgicas, beneficiando tanto a docen-
tes como a estudiantes. Se observé estudiantes mas involucrados
y con una participacién mas activa en su proceso de aprendizaje.
No obstante, los investigadores recalcan que para obtener estos
resultados es esencial la combinacién de varios factores, como
el compromiso de los docentes, directivos y estudiantes, pero
especialmente el apoyo familiar.

Q2. ¢Qué tipo de tecnologia es la mas
usada en las experiencias maker?

Para resolver a esta pregunta y debido a la gran cantidad de
tecnologias empleadas en las publicaciones, se decidi6é agruparlas
en cuatro “pilares”: software, hardware, mecanica y herramientas/
consumibles. Dentro de estos pilares, se identificaron 36 tecnolo-
gias empleadas (agrupando, por ejemplo, todas las aplicaciones
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de edicién de imagen en una categoria). El pilar mas empleado por
los jévenes en los estudios fue el software, correspondiendo con
el 47,2% de las tecnologias empleadas, y seguido por hardware
con un 25% de uso (Grafico 4).

Se subraya el empleo de la tecnologia Arduino como herramienta
hibrida en 8 de las investigaciones; por su parte, la impresion 3D
(con diferente maquinaria e incluso lapiceros de impresion) se usé
en 7 investigaciones, en las que se evidencia el uso de esta herra-
mienta desde la creacidén de elementos mecanicos como en las
investigaciones de Nadal y Dominguez (2023) y Rodriguez et al.
(2024), hasta disefio de modas en conjunto con softwares de vec-
torizacion como en el estudio de Blanch Pires (2019). Por ultimo, el
uso de material de papeleria no se queda atras, destacando como el
utensilio mas utilizado dentro del pilar de herramientas/consumibles.

De acuerdo con la experiencia maker del estudio “"Metodologias
ativas numa escola técnica profissionalizante”, la fabricacién mas
avanzada en entornos educativos que pueda simular las demandas
de las empresas surge del uso combinado de software y hardware
(Silva et al., 2020), practica que se evidencia en el 47,3% de las
publicaciones incluidas en la revision.

Grafico 4

Tecnologias en experiencias maker

20

Tecnologias en experiencias maker

Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe resaltar el estudio de Glenn et al. (2020); ya que, propo-
nen su propia plataforma de narracion denominada “StoryMakAR”".
En la investigacidn, se realizaron varias fases en las que distintos
grupos de edad evaluaron la plataforma para asegurar su fun-
cionalidad y obtener retroalimentacidon hasta llegar al producto
final. Esta plataforma combina el uso de la Realidad Aumentada
(AR) y el Internet de las Cosas (IoT) mediante programacién en
blogues, prototipos fisicos y narracién basada en eventos para
integrar dispositivos electromecanicos fisicos y personajes vir-
tuales en la creacién de historias interactivas.

Q3. ¢Qué problematicas se plantean y desean resolver los
jovenes a través de sus experiencias con la cultura maker?

Aunque las 19 publicaciones analizadas abordan claramente
la problematica que enfrentan en sus investigaciones, el 78%
se centran en las dificultades que diversas poblaciones tienen
para acceder a espacios maker o en la complejidad de aplicar
metodologias maker en entornos educativos y, por lo tanto, el
bajo empleo de ellas. Estas dificultades, sin embargo, han sido
planteadas principalmente por los investigadores y no por los
jovenes. Por ello, se ha decidido destacar Unicamente aquellas
problematicas en las que se evidencia una mayor participacion
de los jovenes en su planteamiento (Tabla 6).

Los estudios de Suardiaz-Muro et al. (2021) y Correa-Lemus
y Naranjo-Sanchez (2021) abordan problematicas similares rela-
cionadas con la salud, en las cuales los jovenes intentan aportar
soluciones en temas de discapacidad. Por otro lado, la investiga-
cion de Calabrese y Tan (2019), una etnografia critica longitu-
dinal llevada a cabo durante dos afios, incluye tres experiencias
distintas de jovenes que, a través de reportes de caso, exponen
las problematicas que inspiraron sus proyectos en los espacios
de creacion.
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Problematicas planteadas

Estudio

Problematica planteada

Combinando Impresidn
3D y electrénica
como estrategia para
mejorar la experiencia
de aprendizaje.

Segun la informacidn que fue proporcionada a los autores por
un ponente invitado de la Asociacion de Personas Sordomudas,
Espafia cuenta con 1.064.100 personas con discapacidad
auditiva. Muchas de estas personas utilizan audifonos para
mejorar su capacidad auditiva; sin embargo, otro gran niumero
de ellas depende del apoyo de la lengua de sefias. Solo entre
70.000 y 150.000 personas de esta poblacion son competentes
en lengua de seias, lo que implica que aproximadamente entre
el 86% vy el 93,5% de las personas con discapacidad auditiva
enfrentan dificultades para integrarse en la sociedad debido a
la falta de un medio de comunicacién eficiente (Suardiaz-Muro
et al., 2021).

Experiencias de la
cultura maker en
la asignatura de
arquitectura de
computadoras.

De acuerdo con la informacion citada por los autores,
alrededor del 15% de la poblacion mundial tiene algun tipo
de discapacidad, lo que en Ecuador corresponde a 481.392
personas. La mayoria de las necesidades de las personas
con discapacidad no estan cubiertas, y contintan viéndose
desfavorecidas por las politicas publicas, “por esta razén
los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas han
desarrollado proyectos basados en TIC haciendo uso de la
cultura maker para brindarles a las personas con discapacidad
las tecnologias que faciliten su inclusién educativa, social y
laboral” (Correa-Lemus y Naranjo-Sanchez, 2021, p. 339).

Twinning iterative
design with community
cultural wealth: Toward
a locally-grounded,
expansive maker
culture.

Como se menciono previamente, en este estudio, se presentan
3 experiencias y problematicas diferentes:

Una joven identificé que, las personas sin hogar en su ciudad
probablemente presentan mucho dolor en los pies debido a
que deben permanecer de pie todo el dia y caminar largas
distancias para buscar dinero y comida. En respuesta, disefio
un calzado especial, que se detallara en el siguiente apartado.

Dos jovenes notaron la falta de juguetes y estructuras de
juego en su club para los nifios mas pequefos. Creen que esto
es un problema significativo, ya que consideran que es muy
importante que los nifios se mantengan activos y jueguen.

Por ultimo, una joven evidencié una creciente ola de racismo
en su ciudad, y se sintié también amenazada con la infiltracion
de ese racismo en muchos aspectos de su propia vida, en
el reporte de caso, relata un incidente donde dos personas
afrodescendientes fueron arrestados en un Starbucks durante
una reunién de negocios, solo por no hacer su orden de
inmediato (Calabrese y Tan, 2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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Q4. iCuales son los productos desarrollados
por los jovenes en experiencias maker?

La creacion de productos esta relacionada con las tecnologias
utilizadas; en este sentido, se puede indicar que el 64,7% de los
productos desarrollados son hibridos y el restante 35,3% son
completamente fisicos. Estas estadisticas consideran que hubo
estudios donde el resultado final no fue Unico, ya que se trabajo
por equipos o en diferentes proyectos en la misma experiencia.
Se puede evidenciar que, aunque el pilar mas utilizado por los
jovenes en el desarrollo de productos fue el software, ninguno
de los productos finales fue exclusivamente virtual, ya que todos
emplearon algin material tangible que permitié llevar su crea-
cion al mundo fisico.

Los productos desarrollados por las y los jévenes estan en sin-
tonia y se originan de las problematicas co-identificadas entre
jovenes e investigadores. De esta manera, los jévenes quienes
recibieron informacién sobre la problematica de las personas con
discapacidad auditiva, (Suardiaz-Muro et al., 2021) desarrolla-
ron una mano mecanica con impresion 3D capaz de reproducir
letras del alfabeto en lengua de sefias tras la introduccién de una
determinada letra en el teclado. Esta mano mecanica incluye 16
servomotores que permiten articular la movilidad de cada dedo
y de la mano en conjunto.

Las y los jovenes que basaron sus creaciones en temas gene-
rales de discapacidad (Correa-Lemus y Naranjo-Sanchez, 2021)
e investigaron por su cuenta sobre las condiciones de salud, sus
implicaciones y dificultades, ofrecieron posibles soluciones para
personas con diversas discapacidades. Para personas con disca-
pacidad fisica, desarrollaron una prétesis mediante impresion 3D
y otro grupo de estudiantes desarrollé un dispositivo denominado
“Licornio”, un instrumento ergonédmico que se sujeta a la cabeza
y tiene una varilla metalica que permite el uso de un teclado de
computadora u otros dispositivos tactiles, asi como el manejo
de un lapiz, pincel o similares. Para personas con discapacidad
visual, utilizaron la impresién 3D para crear objetos disefiados
para ser identificados mediante el tacto, con el nombre del objeto
en Braille. Segun los jovenes que lo desarrollaron, su objetivo
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era generar elementos didacticos que fomentaran la inclusién
educativa.

Su’Zanne, una joven afroamericana que participaba en un
programa maker e identificd la problematica de las personas sin
hogar en su comunidad (Calabrese y Tan, 2019), inicié un pro-
yecto pensando en esa poblacion, queriendo brindarles comodidad
y dignidad. Su hermano, quien también participaba del mismo
espacio maker, habia disefiado una bota con sistema de calenta-
dor para el invierno. Inspirada por este proyecto, cre6é una zapa-
tilla de masaje, realizando varias iteraciones para perfeccionar el
disefio. Afadidé minimotores y baterias para la funcion vibratoria,
y cubrié la zapatilla con tela para hacerla “hermosa”.

Las jévenes que tomaron en cuenta los comentarios de otros
companferos en relacion con la falta de juguetes para los mas
pequefos en su club (Calabrese y Tan, 2019), llevaron a cabo una
cupula de juego geodésica, construida durante 6 meses, iniciando
con 50 piezas de cartdon. Enfrentaron desafios como el disefio de
triangulos adecuados y la seleccion de materiales asequibles y
duraderos. Observando que algunos nifios usaban la clpula para
siestas, afiadieron cortinas para mayor privacidad y una “alfom-
bra” de tela para mayor comodidad. Finalmente, decoraron la
cupula con pinturas en aerosol. Ahora, la cupula se encuentra en
el vestibulo del club, siendo utilizada por muchos nifnos pequefios.

En el mismo estudio (Calabrese y Tan, 2019), Nila, encuesté a
sus compaferos y encontré que muchos habian experimentado
racismo. Fue asi como decidié crear un letrero luminoso con la
frase #StopRacism disefiado inicialmente con cartulina, pega-
mento y luces LED conectadas por un circuito paralelo. En una
segunda iteracion, afiadid otra capa de cartulina y luces LED para
mejorar la visibilidad, y finalmente planed usar madera y energia
solar. Aunque la joven se mudo antes de completar su vision, su
cartel sigue siendo un simbolo en el espacio maker encendido por
otros jovenes para recordar la necesidad de detener el racismo
y apoyar a su comunidad.

Un hallazgo valioso que destaca el interés y las formas de
algunos estudios, (Calabrese y Tan, 2019; Correa-Lemus y Naran-
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jo-Sanchez, 2021), es el reconocimiento de las y los jovenes
como autores y el crédito que se les otorga por los productos que
desarrollaron. Esto se logra mediante entrevistas directas sobre
sus experiencias y motivaciones, en las cuales son identificados
por su nombre. No obstante, algunos jovenes optaron por per-
manecer en el anonimato.

A continuacién, se presentan algunas de las creaciones de
jovenes que siguieron indicaciones de sus docentes y/o investi-

gadores para el desarrollo de sus productos:

Tabla 7

Productos desarrollados

Estudio

Producto desarrollado

Competencias docentes
implicadas en el disefo

de Entornos Literarios
Inmersivos: conjugando
proyectos STEAM y cultura
maker

En esta investigacion, 162 estudiantes de licenciatura
desarrollaron Entornos Literarios Inmersivos (ELI) en forma
de maqueta, recreando obras literarias como El principito
de Saint Exupery, el dlbum ilustrado La pequefa oruga
glotona de Eric Carle, Las Aventuras de Hansel y Gretel
adaptado de Grimm, Alicia en el Pais de las Maravillas de
Lewis Carroll, a través de herramientas digitales como
Realidad Aumentada, QR y Aplicaciones de Geolocalizacion
(Del Moral-Pérez et al., 2023).

Comunicacion, integracion
tecnoldgica e innovacion
educativa

Siguiendo la consigna de los investigadores, los jévenes
idearon, diseflaron y construyeron juguetes capaces de
realizar al menos un movimiento. Se conformaron 25
grupos, dando como resultado la creacion de 25 artefactos.
Los autores destacan un caso en particular, donde los
jovenes estudiaron un juguete existente en el mercado,
analizaron sus problemas de disefio y lo redisefiaron
adaptandolo a los materiales con los que contaban
(Rodriguez et al., 2024).

From Hacking Things to
Making Things. Rethinking
making by supporting
non-expert users in a
FabLab.

Este estudio se centrd en crear oportunidades para que
24 jovenes se sintieran empoderados y participaran de
manera mas genuina, aumentando asi sus posibilidades
de encontrar empleo al ensefarles habilidades STEAM de
manera informal. Los jovenes utilizaron electrodomésticos
viejos, que remodelaron y “hackearon” para sus nuevas
creaciones. Los autores destacan la creacién de dos
dispositivos: un molinillo de café hecho a partir de
secadores de cabello, una aspiradora y una maquina de
palomitas de maiz, y el “Robot Persistencia de la Vision”,
capaz de escribir mensajes con luz al ser fotografiados con
larga exposicion de una camara, para el cual utilizaron un
robot aspirador (Dreessen et al., 2016).
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Designing for and Se trabajé de forma extracurricular con 16 nifios y jovenes
Facilitating Meaningful refugiados, utilizando materiales de papeleria general,
Making with Refugee lapiceros de impresion 3D y luces LED. La actividad,
Children titulada “Crea tu propio juego de mesa”, comenzd con

una introduccién a diversos juegos de mesa, donde
los participantes jugaron para entender las reglas y
mecanismos de cada uno. Después, recibieron sesiones
informativas sobre el uso de diferentes herramientas y
disefaron un borrador de sus propios juegos, que crearon
con los materiales disponibles (Lee y Bonilla-Worsley,
2019).

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

El aprendizaje no es bidireccional, puesto que se da de acuerdo
con los ritmos, intereses, y emociones particulares, sobrepasa
fronteras fisicas y se encuentra en todos los escenarios formati-
vos mediados por la virtualidad, por tanto, la ensefianza requiere
usar metodologias innovadoras apoyadas en recursos digitales
hibridos y online (Abad-Salgado, 2021). Desde alli, sobresale la
importancia de realizar practicas educativas dinamicas, innovado-
ras, en donde se armonicen la integracion de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) en el curriculum, que con-
tribuya a optimizar al proceso de ensefianza-aprendizaje, con el
fin de que las experiencias sean pertinentes, auténticas y vibran-
tes, utilizando las tecnologias como herramientas al servicio de
la comunicacién y la cooperacién entre pares.

En este sentido, la presente revision revela una notable escasez
de publicaciones relacionadas con la cultura maker en escena-
rios de formacién de jovenes (entre 14 y 28 anos). Este hallazgo
coincide con las observaciones de Aleixo (2021), quien en su tesis
de doctorado indica que los estudios académicos relacionados en
este ambito son limitados, especialmente en la educacién publica,
asi mismo, es preocupante la ausencia de publicaciones colom-
bianas que presenten hallazgos sobre la metodologia maker de
acuerdo con los términos de busqueda utilizados en esta revision.

De los 98 documentos encontrados, solo el 31.6% corresponde
a articulos de investigacion y de los 19 incluidos en la revisién, el
36,8% menciona la dificultad para aplicar la metodologia maker
en entornos educativos. Esta escasez de literatura cientifica sobre
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la cultura maker y su aplicacién en la educacion juvenil, repre-
senta una brecha en el conocimiento actual, subraya la necesi-
dad de mayor atenciéon y una oportunidad para realizar futuros
estudios que contribuyan a una comprension mas profunda y a
la promocion de esta metodologia innovadora.

Ademas, aunque la cultura maker implica la participacion de
personas de todas las edades, géneros y etnias, en las publicacio-
nes revisadas se presenta muy poca caracterizacién al respecto,
lo cual dificulta visualizar si se esta involucrando a los partici-
pantes de manera integral. Fue comun encontrar en los estudios
una caracterizacion por grados escolares, lo cual no siempre es
consistente en relacién con las edades de los estudiantes en el
contexto latinoamericano, donde es usual que debido a los pro-
blemas que se enfrentan, se presente desercion escolar, repiten-
cia y el retorno a los estudios en afios posteriores.

Las creaciones de las y los jévenes identificadas en los estu-
dios revisados, demuestran el potencial para desarrollar crea-
tividad e innovaciéon a través de la cultura maker, abordando
simultdneamente soluciones a problematicas reales. Esta revi-
sién sistematica prende una ubicacién en el contexto educativo
gue permite ampliar las posibilidades de ensefianza, aprendizaje
y logros educativos en sincronia con el entorno y las tendencias
internacionales.
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