Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

https://doi.org/10.23913/ride.v14i27.1560
Articulos cientificos

Laboratorios de Fabricacion Digital (FabLab) y su implementacion
en educacion basica. Una revision sistematica

Digital Fabrication Laboratories (FabLab) and its implementation in basic
education. A systematic review

Laboratorios de Fabricagéo Digital (FabLab) e sua implementagéo na
educagdo basica. Uma revisdo sistemadtica

Isaac Antonio Jarillo Aguilar

Universidad Rosario Castellanos, México
211pde21@rcastellanos.cdmx.gob.mx
https://orcid.org/0000-0003-0044-0877

Resumen

La revision de literatura realizada en el presente estudio ofrece un panorama acerca de los
Laboratorios de Fabricacion Digital (FabLab) y como se han implementado en escuelas de
educacion inicial. El objetivo ha sido conocer qué se ha publicado sobre fabricacién digital
y educacion béasica durante los ultimos 10 afios en bases de datos especializadas. La
metodologia que se ha seguido implica los siguientes pasos: 1) Definicion de los criterios de
busqueda, 2) Ejecucion de la busqueda y 3) Discusion de los resultados.

Para ello, se realiz6 una busqueda documental en las bases de datos SCOPUS y Web
of Science, aplicando un filtro para mostrar Gnicamente los articulos publicados entre los
afios 2012 y 2022. Como resultado, se han encontrado seis articulos que abordan tematicas
al respecto, cinco de ellos fueron publicados en Europa y uno en Estados Unidos. De los
cinco articulos europeos, solo uno de ellos fue publicado en un pais de habla hispana, en este
caso, Espana.

Los articulos coinciden en que hay aportes significativos al implementar FabLab en
escuelas de educacion basica, tales como desarrollar la creatividad e innovacion de las
alumnas y alumnos, ensefiarles como producir sus propios objetos y productos, fomentar el

trabajo en equipo y la colaboracion. De igual manera, la mayor parte de estos estudios
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mencionan que la informacion obtenida es un punto de partida para futuros proyectos que

involucren acercar a las nifias y nifios a la fabricacion digital.

Palabras Clave: Fabricacion digital, educacién basica, revision sistematica

Abstract

The literature review realized on this research offers a perspective about Digital Fabrication
Laboratories (FabLab) and how they have been implemented at basic schools. The objective
has been to know what has been published about digital fabrication and basic education
though the last 10 years on specialized databases. The methodology that has been applied
followed the next steps 1) Definition of the research criteria, 2) Search execution and 3)
Results discussion. For that, it has been done documental research at SCOPUS and Web of
Science databases applying a filter to show only articles that have been published between
2012 and 2022. As a result, it was found six articles about these topics, five of them were
published at Europe and one at United States. From the five European articles, just one of
them was published on a Spanish-speaking country, Spain.

The articles agree there are meaningful contributions when implementing FabLab at basic
education schools, such as develop students’ creativity and innovation, it teaches them how
to produce their own objects and products, teamwork, and collaboration. As well, most of
these investigations indicate obtained information is a starting point to future projects that
involve approaching girls and boys to digital fabrication.

Keywords: Digital Fabrication, basic education, systematic review.

Resumo

A revisdo da literatura realizada neste estudo oferece uma vis@o geral sobre os Laboratorios
de Fabricagdo Digital (FabLab) e como eles tém sido implementados nas escolas de educacéo
infantil. O objetivo foi conhecer o que foi publicado sobre manufatura digital e educagéo
basica nos altimos 10 anos em bases de dados especializadas. A metodologia seguida implica
0s seguintes passos: 1) Definicdo dos critérios de pesquisa, 2) Execucdo da pesquisa e 3)
Discusséo dos resultados.

Para isso, foi realizada uma busca documental nas bases de dados SCOPUS e Web of
Science, aplicando um filtro para mostrar apenas os artigos publicados entre os anos de 2012

e 2022. Como resultado, foram encontrados seis artigos que abordam temas nesse sentido,
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cinco deles foram publicados na Europa e um nos Estados Unidos. Dos cinco artigos
europeus, apenas um deles foi publicado em um pais de lingua espanhola, neste caso, a
Espanha.

Os artigos concordam que ha contribuicbes significativas ao implementar o FabLab nas
escolas de educacao basica, como desenvolver a criatividade e inovacgdo dos alunos, ensina-
los a produzir seus proprios objetos e produtos, promover o trabalho em equipe e a
colaboracdo. Da mesma forma, a maioria desses estudos menciona que as informagoes
obtidas sdo um ponto de partida para projetos futuros que envolvam aproximar meninas e

meninos da fabricacéo digital.
Palavras-chave: Manufatura digital, educacéo bésica, revisao sistematica.

Fecha Recepcion: Octubre 2022 Fecha Aceptacion: Julio 2023

Introduccion

El enfoque educativo STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas, por
sus siglas en inglés) puede influir significativamente en la préctica educativa. Es importante
tomar en cuenta que el entorno profesional al que se enfrentaran los estudiantes en el futuro
implica profesiones que aln no existen; por lo tanto, la actualizacion de las formas de acercar
a los estudiantes al conocimiento debe ser una meta educativa (Husted et al., 2020).

Dentro de este ecosistema, uno de los proyectos mas complejos son los Laboratorios
de Fabricacién Digital; sin embargo, su implementacion sucede generalmente en niveles de
Educacién Superior y Posgrado. Por lo tanto, integrar un espacio similar en niveles de
educacion basica implica aventurarse en un terreno poco explorado.

Las raices intelectuales de los FabLab estan en el trabajo de Seymour Papert y sus
colaboradores del Laboratorio de Medios del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT,
por sus siglas en inglés), quienes fueron pioneros en el campo de las tecnologias educativas.
La perspectiva construccionista de Papert (la creencia de que los nifios y nifias aprenden de
forma mas efectiva cuando construyen modelos y los comparten con sus pares) esta en el
corazon de los programas de los Laboratorios de Fabricacion Digital (Blikstein et al., 2019).

El concepto de FabLab fue concebido a principios de los afios 2000 en el laboratorio
de medios del MIT por Neil Gershenfeld (en colaboracién con Bakhtiar Mikhak) como un
espacio creativo para estudiantes universitarios (Blikstein et al., 2019). Sin embargo, en los
cinco afos siguientes ha sido replicado con éxito en centros comunitarios y de

emprendimiento.
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De acuerdo con The Fab Foundation (2022), un FabLab se define como un espacio
para jugar, crear, aprender, ensefiar e inventar. Usualmente, un laboratorio de este tipo
incluye los siguientes componentes:

e Una cortadora laser que cree estructuras en 2D y 3D

e Unaimpresora 3D

e Una fresadora CNC que pueda maquinar tarjetas para circuitos, partes de precision y
moldes para fundicion.

e Un enrutador CNC para construir muebles.

e Un set de componentes electrénicos y herramientas de programacién de bajo costo,
ademas de microcontroladores de alta velocidad y circuitos para prototipado.

Garcia Ruiz y Lena Acebo (2019) sefialan que:

"Los FabLab son una realidad que presenta nuevas oportunidades a los usuarios y
consumidores de convertirse en disefiadores y creadores de objetos de uso cotidiano. Pese a
que ha sufrido un crecimiento espectacular en los Gltimos afios, el movimiento FabLab, en
parte debido a su juventud y a cierto alejamiento de los circuitos académicos al estar mas
relacionado con la cultura Maker y el movimiento Open-Source, ha sido poco estudiado
formalmente.” (p.373)

La cultura Maker implica la fabricacion de cualquier tipo de objetos. Sin embargo,
como menciona Dougherty (2012), este proceso esta altamente mediado por nuevas
tecnologias y herramientas digitales; generalmente se da con maquinas controladas por
computadora. Por otro lado, el movimiento Open-Source implica que los programadores
puedan leer, modificar y redistribuir el codigo fuente de un programa, corrigiendo sus errores
y adaptandolo a sus necesidades (TecNM [Tecnoldgico Nacional de México], 2019).

Pese a ser un concepto con mas de 20 afios de antigliedad, no es facil encontrar en
bases de datos especializadas estudios realizados en Latinoamérica que hablen acerca de
FabLab en niveles de educacidn basica. Menos aln se habla de situaciones como la equidad
de género dentro de estos espacios, su posible integracion en comunidades marginadas, o la
atencion que podrian brindar a personas vulnerables. Por ello, se ha propuesto una revision
de la literatura existente en buscadores especializados.

Por lo tanto, el objetivo de esta exploracion busca conocer cuantos articulos sobre
educacion y fabricacion digital se han publicado en las bases de datos Scopus y Web of
Science, ademas de averiguar si alguno de ellos ha sido publicado en Latinoameérica,

abordando acercamientos a comunidades vulnerables. La hipdtesis que dirige esta
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investigacion dicta que, al conocer el panorama de la fabricacion digital en educacion basica,
se podra saber qué se ha hecho, cuéles son los puntos fuertes y las areas de oportunidad, a fin
de brindar al pablico interesado una pauta, un panorama que sirva como punto de partida
para investigaciones futuras.
Para guiar la presente investigacion, se plantearon las siguientes preguntas:
1. ¢Cuantos articulos en SCOPUS y WOS hablan acerca de Laboratorios de Fabricacion
Digital?
2. ¢Los estudios realizados han sido llevados a cabo en Latinoamérica?
3. ¢Estos estudios han sido enfocados en comunidades infantiles vulneradas o
especificamente en nifias?

4. ¢Qué impacto en la educacion reportan estos estudios?

Metodologia

Para responder a las preguntas planteadas en esta investigacion, se ha optado por una revision
sistematica de literatura. Este método sirve para realizar una revision de aspectos
cuantitativos y cualitativos de estudios primarios, con el objetivo de resumir la informacién
existente respecto de un tema en particular. Los investigadores, luego de recolectar los
articulos de interés, los analizan y comparan la evidencia que aportan con la de otros similares
(Manterola et al., 2013, p. 149).

Strukelj (2018) resalta que la importancia de hacer una revision sistematica de
literatura radica en que los resultados obtenidos pueden dar lugar a un cierto nivel de
credibilidad con respecto a sus conclusiones, siendo ademas uno de los mejores métodos para
resumir y sintetizar la evidencia sobre alguna pregunta de investigacion especifica.

La metodologia propuesta para este estudio se ha basado en el modelo que plantean
Petersen et al. (2008), que implica los siguientes pasos:

1. Definicién de criterios de busqueda, los cuales incluyen las preguntas de
investigacion, el periodo de tiempo, criterios para incluir o eliminar articulos, y por
ultimo, pero no menos importante, la cadena de busqueda.

2. Ejecucion de la basqueda: poner en marcha la busqueda en las bases de datos
seleccionadas, siempre bajo los criterios de blusqueda establecidos en el paso anterior.

3. Discusion de los resultados: en esta etapa se analizan los datos obtenidos, se procede

a compararlos y presentarlos al lector.
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Inicialmente, este estudio se plante6 buscar en SCOPUS y WOS articulos que
abordaran no solamente FabLab, sino también equidad de género. Sin embargo, no se obtuvo
resultado alguno, lo mismo sucedié cuando se optd por combinar FabLab y Mujeres. Al
combinar las palabras clave FabLab y Nifiez (asi como palabras relacionadas como Nifios e
Infancia), se obtuvo solamente un resultado. De manera similar, al combinar FabLab y
Latinoamérica también se obtuvo un namero limitado de resultados, entre dos y cuatro, en la
base de datos Web of Science (WOS).

Debido a lo anterior, se opté por combinar las palabras clave FabLab y Educacion, ya
que esta combinacion arrojo mas resultados y asi sera posible contar con un estudio que
brinde méas puntos de comparacion. Cabe mencionar que cada una de estas combinaciones
fue introducida en idioma inglés, ya que es el utilizado por las bases de datos elegidas para
esta exploracion.

Para esta blusqueda, ademéas de las palabras clave mencionadas, se utilizaron los
siguientes filtros:

a) Solamente considerar articulos.
b) Documentos comprendidos en un periodo de diez afios (2012-2022)

Toda vez que se delimitaron los pardmetros de blsqueda, se procedio a buscar en las
bases de datos SCOPUS y WOS utilizando la siguiente cadena de busqueda: (("FabLab")
AND (“Education”)).

Los resultados obtenidos en SCOPUS fueron 34, mientras que en WOS se obtuvieron
50. De estos 50 resultados de WOS, se descartaron dos por ser duplicados de SCOPUS y seis
mas que resultaron ser capitulos de libros, lo que da un total de 42 resultados. A continuacion,
se procedid a analizar los titulos, palabras clave y resimenes, y en base a esto se eliminaron
6 articulos de SCOPUS y 22 de WOS, ya que no estaban relacionados con los FabLab o
abordaban casos de laboratorios que no eran implementados en entornos educativos. Esto
resultd en un total final de 48 articulos que tratan sobre la fabricacion digital en entornos
educativos, desde nivel basico hasta posgrado, incluyendo también ambientes de educacién

no formal.
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Figura 1. Cantidad de articulos publicados por afio
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Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 1, se puede observar la cantidad de articulos publicados durante el
periodo de tiempo establecido. De los articulos seleccionados, se observa que del 2012 al
2016, la produccién de articulos ha sido sumamente baja. Sin embargo, en el 2017, comienza
a subir, y durante el afio 2018 se alcanz6 la maxima produccion de articulos relacionados al
tema, con un total de 10. Aunque en 2019 la cifra disminuye a 6, en el 2020 sube a 9 articulos,
pese a ser el afio en el que inicia la pandemia por COVID-19. No obstante, en el 2021, la
cifra disminuye a 5, y durante la primera mitad del 2022, que es hasta donde abarca el
presente estudio, solamente se ha publicado un articulo referente al tema.

El pico alcanzado en el 2020 es el segundo mas alto. En este caso, es posible que la
cantidad de articulos pueda obedecer a la pandemia por COVID-19. Si bien la pandemia
provoco una crisis en el sistema de salud, también trajo consigo otros fenomenos como el
aumento en la cantidad de publicaciones académicas. Callaway (2020) subraya que las
publicaciones cientificas pueden ser rapidas y abiertas cuando los cientificos asi lo desean;
adicionalmente, en el tiempo de pandemia, las revistas llevaron los manuscritos a la
publicacion formal en un tiempo récord, con la ayuda de investigadores que revisaron

rapidamente los borradores.
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Tabla 1. Produccion de articulos por pais

Pais Articulos

producidos

Estados Unidos 8

Italia

Espafa

Bélgica

Paises Bajos

Reino Unido

Alemania

Brasil

Finlandia

Australia

Austria

Camboya

Chile

Croacia

Dinamarca

Emiratos Arabes Unidos

Federacion Rusa

Francia

Israel

Lituania

México

Portugal

Republica Checa

Serbia

Suecia 1
Fuente: Elaboracion propia
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Con base en la informacién de la Tabla 1, en cuanto a los paises donde se han
publicado la mayoria de los articulos, se encuentran en los primeros lugares Estados Unidos
e Italia, con 8 y 6 respectivamente. En los paises de habla hispana, Espafia tiene la mayor
produccion con 5 articulos, le siguen Chile y México con un articulo cada uno. Con base en
esta misma informacion, se concluye que la mayor parte de las investigaciones son realizadas
en Estados Unidos y Europa. Asia tiene una presencia muy baja, al igual que Oceania,
mientras que ningan pais africano ha publicado investigaciones respecto del tema
seleccionado. Cabe sefialar que la suma total de paises es mayor a la de articulos, puesto que
algunos de ellos fueron realizados en colaboracion entre instituciones localizadas en

diferentes paises.
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Pese a que los articulos mencionados anteriormente abordan tematicas educativas, se
ha tenido que realizar un filtro adicional, ya que el estudio propuesto plante6 una exploracion
de Fabricacion Digital y Educacion Basica. La cantidad de articulos que estudian la temética
delimitada anteriormente es de 6. En cuanto a los entornos de educacién superior, se
encontraron 17 articulos. En cuanto a la formacion de profesorado y encargados de
laboratorio, se encontraron 4 articulos. Por otro lado, los 21 articulos restantes hablan sobre
entornos de educacion informal, educacion para el trabajo, emprendimiento, desarrollo

comunitario y ambientes mixtos.

Figura 2. Porcentaje de articulos por area educativa

44%

m Educacion basica = Educacidn superior = Formacion docente Otros entornos

Fuente: Elaboracion propia
Como se observa en la Figura 2, la mayor cantidad de estudios en entornos escolares
se enfoca en instituciones universitarias con un 35%. Por otro lado, las investigaciones
enfocadas en educacién basica representan el 13%, lo que muestra una diferencia del 22%.
En otras palabras, por cada 2.7 articulos de educacion superior existe un articulo de

educacion basica.
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Tabla 2. Articulos que abordan tematicas de fabricacién digital en educacion basica

Afio | Titulo Autores Pais
2012 | First steps in the FabLab: Experiences | Posch, l.; | Austria
engaging children Fitzpatrick G.
2017 | An Assessment Instrument of Technological | Blikstein,  P.; | Estados
Literacies in Makerspaces and FabLabs Kabayadondo, Unidos
Z.; Martin A,
Fields D.
2017 | Child Participation in the Transformation of | Gonzalez- Espafia
their Learning Spaces: Democratizing Creation | Patifio, J.;
through a Digital Fabrication Project in a | Esteban-Guitart,
FabLab M.; San
Gregorio, S.
2018 | Newton - Vision and Reality of Future | Hrad, J.; Zeman, | RepUblica
Education T.; Sladek O. Checa
2018 | On the importance of backstage activities for | Dreessen, K.; | Bélgica
engaging children in a FabLab Schepers S.
2020 | Embedded assumptions in design and Making | Venta- Finlandia
projects with children Olkkonen, L.
Kinnula, M.;
Hartikainen, H.;
livari N.

Fuente: Elaboracién propia

Mediante lo expuesto en la Tabla 2, se tiene que, de los seis articulos que abordan
alguna situacion en educacion basica, cinco de estos fueron realizados en entornos europeos,
mientras que uno estuvo enfocado en Estados Unidos. Con respecto a los articulos europeos,
solamente uno de ellos fue realizado en un pais de habla hispana.

Posch y Fitzpatrick (2012) mencionan que, si bien los FabLab ganan popularidad
alrededor del mundo, existe poco entendimiento sobre las interacciones de los nifios con estos
espacios. En su articulo, reflexionan sobre las experiencias obtenidas tras haber realizado
cinco talleres extracurriculares en el FabLab Vienna durante un periodo de afio y medio con
50 nifios cuyas edades oscilaban entre los 10 y los 14 afios. Estudiaron como fueron las
interacciones de los nifios y nifias a lo largo de las actividades, lo cual proporciond
informacién valiosa para futuros estudios que involucren a las nifias y nifios con las
tecnologias de fabricacién digital.

Blikstein et al. (2017) destacan que, a medida que el movimiento Maker se integra
desde preescolar hasta preparatoria, los estudiantes estan desarrollando nuevas competencias
en tecnologias de exploracion y fabricacion. Por lo tanto, proponen un estudio iterativo para
desarrollar un instrumento capaz de evaluar esta nueva alfabetizacion tecnoldgica y presentan

los resultados obtenidos tras haberlo implementado en cinco escuelas de tres paises.
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Gonzalez-Patifio et al. (2017) han trabajado en un estudio realizado con dos grupos
de educacion primaria, de tercer y cuarto curso, de un colegio de la ciudad de Madrid. El
proyecto implico descubrir y aplicar procesos de disefio participativo y fabricacion digital,
con la intencion de producir un objeto para alguna mejora en su centro escolar. La primera
sesion consistié en visitar el FabLab de Medialab-Prado Madrid. Ademas de presentar el
laboratorio, se explicaron las cuestiones generales del proyecto y sus objetivos. La siguiente
fase consistié en ayudar a los nifios a realizar el analisis de sus propias necesidades y deseos,
proponer soluciones y, después, elegir una por consenso, ya que los recursos disponibles solo
permitian producir un objeto. Acordaron disefiar y crear las mesas y sillas de clase. El
siguiente paso consistio en producir, con la cortadora laser, una magueta de carton a escala
de una serie de piezas de mobiliario que combinaban geométricamente con las mesas del aula
y que ayudaban a solucionar las necesidades identificadas.

En la Gltima sesion de trabajo en el FabLab, se fabricd el prototipo final con la
fresadora utilizando tableros de madera. A continuacion, se realizd una actividad con las
piezas a tamafio real que sirvié para confrontar el trabajo de ideacion y disefio con las
posibilidades reales de uso.

Hrad et al. (2018) realizan un analisis de la iniciativa Newton en varios paises
europeos. Dentro del mismo, sefialan que los FabLab permiten al publico acceder a
tecnologias de punta y producir todo tipo de articulos, motivando a los aprendices
interesados. Sin embargo, la desventaja es que tienen altos costos operativos que, Si no son
subsidiados por algun tipo de subvencion, recaen en los usuarios, situacion que resulta
problematica para los estudiantes.

Dreessen y Schepers (2018) reportan un estudio con dos casos especificos Ilamados
“Wa Make” y “Making Things”. En el primero, se realizaron una serie de talleres en un
contexto escolar, experimentando lo que llamaron “diversion escolar” con actividades poco
complejas. En el segundo caso, los talleres fueron mas largos, partiendo del interés de los
nifios y enfocandose en actividades mas complejas. Concluyeron en ambos casos que la
educacion STEAM es clave para cambiar el futuro de la educacion.

Venté-Olkkonen et al. (2020) generaron un estudio donde sefialan que la literatura
previa ha remarcado la importancia de ensefiar a las nifias y nifios habilidades Maker y de
disefio para adquirir destrezas valiosas para el futuro. De igual forma, en su articulo, han
identificado diferencias entre el disefio participativo y centrado en el usuario respecto de la

filosofia Maker. Mientras que la filosofia del disefio participativo y centrado en el usuario
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entiende sus necesidades y empatiza con é€l, la filosofia Maker frecuentemente comienza con
la idea de crear cosas para las necesidades propias. El estudio fue llevado a cabo con tres
grados diferentes en una escuela, revelando desafios entre los nifios y nifias para entender el
proceso de disefio y los conflictos existentes entre disefiar para uno mismo y disefiar para

otros.

Discusion
El siglo XXI ha estado acompafiado de una nueva consideracién de las formas académicas y
escolares tradicionales, tanto desde un punto de vista pedagdgico como de espacios y tiempos
de aprendizaje. Es posible considerar que existe un reposicionamiento de los espacios de
aprendizaje, transformando espacios tradicionales en espacios tecno-creativos (Sanabria
Zepeda et al., 2019), como lo son los Laboratorios de Fabricacion Digital.

Sin embargo, al no haberse encontrado en la basqueda documental otros articulos que
hayan realizado una revision sistematica sobre FabLab y escuelas de educacion basica, se
impide realizar una comparacion con un referente anterior. Por lo tanto, el contenido de la
presente investigacion puede tomarse como un punto de inicio para trabajos futuros en esta
area.

De acuerdo con los articulos citados anteriormente, es un hecho que los FabLab estan
transformando la educacién en las instituciones educativas que cuentan con este tipo de
laboratorios; no obstante, el haber encontrado solamente seis articulos que abordan teméticas
sobre las interacciones de las y los estudiantes en entornos de fabricacion digital hace ver que
estos entornos han sido poco explorados, y los resultados que se presentan en este articulo
no son concluyentes. Por el contrario, deben tomarse como una invitacion a seguir
explorando este campo del conocimiento.

Walter-Herrmann y Biiching (2013) apelan a que las actividades basadas en el FabLab
deben ser incluidas en el curriculo escolar para fomentar el aprendizaje basado en problemas,
actividades préacticas creativas y el desarrollo de habilidades para documentar y comunicar
ideas y problemas de forma eficiente.

Adicionalmente, los espacios de fabricacion digital fomentan el desarrollo de
habilidades del siglo XXI, las cuales les serviran para transitar por entornos complejos en la
era de la informacion. Ya que al estar en un sistema mundialmente competitivo, los
educandos deben desarrollar, a medida que las necesiten, las competencias adecuadas para la
vida y para el trabajo (Scott, 2015).
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Aunque los autores sefialan algunos potenciales beneficios de los espacios de
fabricacion digital, se debe establecer también que no existe un Unico camino para su
implementaciéon en escuelas de educacion bésica. Las posibilidades varian entre paises
debido, entre otros aspectos, a presupuestos educativos, planes y programas.

Si bien cientos de escuelas alrededor del mundo se han sumado a la filosofia Maker,
la mayoria de estas se concentran en zonas prosperas, areas suburbanas y escuelas privadas.
Para generar un verdadero impacto, estas oportunidades deben estar presentes en todas las
escuelas y no sélo en las mas privilegiadas (Blikstein y Worsley, 2016).

Herrera et al. (2021) mencionan que los FabLab son espacios propicios para la
integracion de mujeres con interés en areas STEAM, potenciando oportunidades en
diferentes areas de la ingenieria y disciplinas afines.

Es importante que los espacios de fabricacion digital estén presentes en todos los
entornos, y mas aun en los que sufren algun tipo de vulnerabilidad, ya que, al no contar con
un acercamiento a este tipo de espacios, sus oportunidades de desarrollo van sufriendo
limitaciones, lo que a largo plazo se traducira en menores posibilidades de superacion
académica y de no poder acceder a mejores empleos, por solo mencionar un par de aspectos.

Sin embargo, no es tarea sencilla la implementacién de este tipo de espacios. Para
poder llevar a cabo su implantacion en centros educativos, se debe contar con hardware y
software especificos para el nivel educativo al que se encuentren destinados, ademas de
personal capacitado para el uso de estos (Marrero Alberto, 2017).

No obstante, lo que no se menciona en la mayoria de las fuentes consultadas es que,
para integrar un espacio de fabricacion digital, se debe analizar de forma particular el tipo de
escuela y presupuesto con el que se cuenta. No es la misma situacién en escuelas publicas
que en escuelas privadas, y de igual manera influye si estan en una zona urbana, suburbana
o rural. También existen significativas diferencias si hablamos de paises desarrollados y de
paises con economias emergentes; cada uno de ellos tendra prioridades diferentes y no en
todos los casos los presupuestos destinados a la educacién contemplan este tipo de

laboratorios.
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Conclusiones

Retomando las preguntas planteadas al inicio de la investigacion, es posible brindar respuesta
a cada una de ellas. Aun asi, en algunos casos las respuestas pudieran no ser del todo
concluyentes y dan pauta para retomar estos temas en futuras investigaciones.

Pregunta I: Como puede observarse en los resultados obtenidos, en la ciudad de Viena
se publica en el afio 2012 el primer estudio que observd la interaccidn de nifias y nifios en un
entorno de fabricacién digital. Al transcurso del tiempo, solamente se encuentran otros 5
articulos en SCOPUS y WQOS, lo cual hace ver que, aun cuando ha pasado ya una década, los
articulos referentes a FabLab y entornos de educacion basica o comunidades infantiles siguen
siendo escasos.

Pregunta Il: En contextos latinoamericanos no se han encontrado estudios que
aborden temas relacionados con FabLab y educacion basica; el Unico pais de habla hispana
que ha publicado al respecto es Esparia en el afio 2017.

Pregunta 1ll: Ninguno de estos estudios menciona haber hecho hincapié en la
interaccién de las nifias con estos espacios, 0 su implementacion en comunidades
vulnerables. Lo cual no es del todo sorpresivo, tomando en cuenta que los articulos
encontrados no abarcan ni siquiera una decena. Serd interesante revisar en el futuro si surgen
articulos al respecto.

Pregunta IV: Los articulos consultados reportan un cambio en los paradigmas de las
nifias y los nifios al notar que la educacion tecnoldgica tiene un impacto positivo en sus
entornos. Se han hecho conscientes de cdmo pueden convertirse en creadores en lugar de
consumidores.

Puede concluirse a partir de la informacion recabada que los entornos de fabricacion
digital generan mejoras en los entornos escolares. Sin embargo, su poca implementacion en
educacion basica pudiera obedecer a que se requiere personal bastante especializado.

Adicionalmente, el personal debe ser capaz de dominar la ensefianza tecnologica y
ser experto en técnicas pedagdgicas orientadas al infante, con lo cual ellos y ellas sientan no
solo curiosidad inicial, sino la capacidad de construir por si mismos su conocimiento de
forma tangible y de forma prolongada en el tiempo. Se debe también tener especial cuidado

en que los FabLab no se conviertan en espacios que sirvan Unicamente para copiar disefios.
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Futuras lineas de Investigacion
Serd importante realizar estudios en afios posteriores que verifiquen si la cantidad de FabLab
en escuelas de educacion basica ha crecido, si en Latinoamérica se desarrollan estudios al
respecto y, en caso de ser asi, determinar si ha sido mas dificil su implementacién debido a
las condiciones socioecondmicas y politicas propias de la region, ademas de verificar que el

Impacto que generen sea tan positivo como lo ha sido en otras latitudes.
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