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Introduccion

La tecnologia, el nuevo milenio y los avances culturales, econémicos, sociales y
cientificos obligan a asumir cambios encaminados a mejorar un mundo que avanza cada vez
mas rapido. Tales transformaciones también han trastocado el quehacer del trabajo
bibliotecario, y han tenido, en este sentido, grandes contribuciones. Por eso en esta
monografia surge la idea de describir el servicio makerspace, que se ha venido convirtiendo

en un espacio de creacion dentro de las bibliotecas y de trabajo en equipo.

Desde 2005 surgio en el mundo un movimiento conocido como la cultura maker. Esta
tendencia ha logrado incorporarse en el contexto educativo, sobre todo en el ambito
universitario, como una estrategia y una filosofia que involucra activamente a estudiantes y
docentes en actividades de disefio, construccion y exploracién de diversas ideas. Ha
permitido el desarrollo de habilidades técnicas y sociales mediante el trabajo colaborativo e

interdisciplinar.

Tal es el caso de la Biblioteca Efe Gomez, de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Medellin, que le apostd a la creacion de la sala makerspace. Este espacio permite a
estudiantes, docentes y comunidad en general apropiarse de él de forma integra. El lugar
inicié como un sitio de integracion e interaccion con herramientas innovadoras, como las
impresoras 3D. De este modo se fue convirtiendo en un espacio dispuesto a abrir las
posibilidades al mejoramiento continuo y la adaptacion de la innovacion como un factor
interno que impulsa la academia por fuera de los laboratorios comunes. De este modo se crea
un impacto educativo, cultural y social para la comunidad, en especial para estudiantes de

Ingenieria.

De acuerdo con lo dicho, y con la finalidad de describir de manera global como surgen
las salas makerspace en las bibliotecas, este trabajo se compone de cuatro capitulos. El
primero aborda una mirada general a la forma como surgieron las salas makerspace, el
segunda trata un cuestionamiento en concreto sobre la razon de las salas makerspace y los

servicios ofrecidos en las bibliotecas, y al mismo tiempo se busca responder a esta inquietud



através de las bibliotecas de hoy. Por su parte, el capitulo tres expone las estrategias aplicadas
durante la pandemia a causa de la COVID-19. Por ultimo, en el capitulo cuarto, se muestra
el impacto que ha dejado la sala makerspace de la Biblioteca Efe Gomez, y la manera como

ésta deja una huella positiva a la comunidad universitaria.

Finalmente, se pretenden mostrar los beneficios obtenidos en la biblioteca y en la
comunidad, asi como una serie de comparaciones con las bibliotecas publicas que ofrecen el
servicio de makerspace en Medellin, Antioquia. La Efe Gomez es la Unica biblioteca
universitaria que presenta este tipo de propuestas. Precisamente eso es lo que se quiere lograr:
que las bibliotecas fomenten espacios y nuevos servicios innovadores y tecnolégicos, que
faciliten una propuesta de aprendizaje diferente y orientada a “aprender haciendo”. En
definitiva, este aporte a la ciencia de la educacion consiste en la construccion de un
makerspace donde la sociedad evolucionay las bibliotecas podrian decretarse como espacios
de democratizacion. De esta manera, los usuarios, pero también los bibliotecologos y los
bibliotecarios, podran apropiase de los cambios generados por las nuevas tecnologias, y asi
brindar el acceso a la informacion y al aprendizaje, con herramientas de software libre que

fortalecen la creacion del conocimiento.



Objetivos

Objetivo general

Diagnosticar los servicios ofrecidos en la sala de Makerspace de la Biblioteca Efe
Gomez de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, para proponer la
implementacidn de estas salas en las bibliotecas universitarias y publicas de la ciudad.

Objetivos especificos

o Describir los servicios que tiene la sala makerspace en la Biblioteca Efe Gomez, de
la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.

e Comparar los servicios con las salas makerspaces de otras bibliotecas de Medellin.

e Identificar los tipos de usuarios que tengan una relacién directa con el uso de la sala
makerspace de la Biblioteca Efe Gomez.

e Compilar los datos estadisticos generados en el makerspace de la Biblioteca Efe
GOmez en los ultimos dos afos.

e Proponer la implementacion de los servicios de makerspace en otras bibliotecas de
Medellin.

Justificacion

Aunque el concepto makerspace no es muy comun en nuestro dialecto, ha ido
tomando fuerza en el contexto actual, especialmente en el entorno de la educacion superior.
Se define como el espacio para el arte, la creacion y la investigacion, donde los estudiantes
de distintas areas se reinen con el fin de crear proyectos nuevos, y su principal objetivo es la
experimentacion de cosas novedosas. Este espacio se basa en la metodologia learning by
doing (‘aprender haciendo’), y se cifie a experiencias propias, en las que los errores se
convierten en pequefios triunfos (Escamilla, 2020). A continuacion, se expone un concepto

del makerspace de playbook que podria dar mas claridad:

10



Nadie que utilice el espacio necesita ser un experto, ni siquiera el profesor. Lo mas importante
es tener pasion y curiosidad por hacer en muchas formas diferentes. Una vez que haya
establecido la seguridad y la competencia basica, los miembros pueden aprender a si mismos
lo que necesitan saber. Descubrimos que los proyectos que apasionan a un miembro son uno

de los mejores motivadores para aprender. (Escamilla, 2020).

Con base en lo anterior, es posible destacar la importancia de implementar las salas
makerspace en las bibliotecas, ya que incentivan a crear y disefiar. Pero lo mas importante es
que forjan en el usuario un espiritu de liderazgo y trabajo en equipo. Con esta monografia se
da a conocer la informacion de los servicios ofertados en el espacio del Makerspace en otras
bibliotecas de Medellin. Asi mismo se hace una comparacion de éstos con los servicios
ofrecidos por la sala de makerspace de la Biblioteca Efe Gomez en la Universidad Nacional
de Colombia, Sede Medellin. Ademas, se da a conocer el servicio de la Sala de Makerspace
como un servicio especializado para las bibliotecas universitarias que ofrecen un nuevo
espacio de co-creacion, innovacion y el fortalecimiento del trabajo en equipo, que permite
plasmar en objetos o artefactos en 3D las ideas y motivaciones de los usuarios de la

biblioteca.

De este modo, los datos y la informacion plasmada en la monografia serviran como
base de consulta para las bibliotecas que proyecten implementar este servicio, ya que desde

este se estimula la creacién y la creatividad de los usuarios de los servicios bibliotecarios.

Por otro lado, es importante destacar que la sala makerspace de la Biblioteca Efe
GOomez de la Universidad Nacional de Colombia ofrece a la comunidad universitaria
servicios que van desde la impresion y escaneo 3D, las asesorias y la capacitacion en cuanto
al proceso de impresion, desde el modelado 3D (a través de talleres y cursos) hasta las
diversas aplicaciones de esta tecnologia y su integracion con conceptos basicos de robotica,
utilizando hardware y software libre. Este servicio ha servido a estudiantes, docentes,
administrativos y la comunidad en general para modelar sus proyectos de investigacion en
diferentes areas del conocimiento como matematicas, mecanica, ingenieria, arquitectura y

artes plasticas.
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Es de resaltar que algunos de los equipos de impresion 3D que posee el makerspace
han sido fabricados por estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin,
aplicando los conocimientos adquiridos y basados en el concepto ya antes mencionado de
learning by doing, mediante sus procesos de formacion individual, trabajando

interdisciplinariamente con sus comparieros. Todo bajo la filosofia propia del espacio.

Estos desarrollos técnicos y tecnolégicos que van tan de la mano con los procesos
formativos de la institucion también tienen un alto impacto social, al apoyar proyectos que
buscan mejorar la calidad de vida de las personas en situacion de discapacidad. ya que se
disefian artefactos para mejorar la discapacidad motriz como son protesis de manos, dedos,
piernas, equipos para personas sordomudas, lector de audiolibros, entre otros; logrando en
las personas con discapacidad una mejor movilidad y el fortalecimiento de la realizacion de

las actividades motoras y auditivas convencionales.

Por ejemplo, en el afio 2018 la sala makerspace dono una protesis de mano para un
usuario, esta prétesis, mejoré significativamente la calidad de vida de esta persona, ademas
facilitd sus labores cotidianas, entre otras la conduccion de vehiculos y la manipulacion de

cosas pequefias.

En cuanto a los impactos ambientales, vale destacar que los implementos utilizados
en la elaboracion de los artefactos en 3D son con materiales biodegradables. Muestra de ello,
es el pellet o filamento PLA, (Derivado de materias primas naturales y renovables como el
maiz) que paso de ser un polimero a ser biopolimero. Es decir, un derivado del acido lactico
y del maiz, proporcionalmente estable, de facil acceso y muy econémico. Lo que genera una
disminucion en el consumo de petréleo y al mismo tiempo un aprovechamiento de los
recursos naturales y biodegradables. Otra e interesante propuesta que ayuda al sostenimiento
de la sala es la extrusora, una maquina que permite recoger y reutilizar el material sobrante;
lo que significa una reduccién en cuanto al consumo de materiales y un aprovechamiento del

98% del material sobrante.
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Ademas, las necesidades incipientes tras la emergencia sanitaria generada por el
COVID-19 han adaptado los procesos de este espacio a través de la virtualidad, haciendo uso
de la realidad aumentada como herramienta para dar a conocer sus servicios y ofrecer
capacitaciones a la comunidad universitaria. De aqui se rescata que lo que fue un problema

para muchos, para la sala makerspace fue una ventana para el crecimiento educativo.
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Capitulo 1. Una mirada global a las salas makerspaces

1.1 Breve historia de los makerspace

Aunque el concepto makerspace es nuevo, en realidad la idea viene desde la época de
Aristoteles, quien describe el arte como la produccion de una nueva realidad, término
empleado no solo para las artes sino para todo tipo de produccién humana que genera una
nueva realidad. Se podria decir que desde los inicios de la humanidad hay fabricantes de
cosas, como por ejemplo herramientas, implementos y utensilios, en los que se utilizaban
técnicas manuales (Manual de Supervivencia Maker, 2015). En este sentido, los carpinteros, los
escultores, los arquitectos, entre otros, son los pioneros del gran movimiento maker.

Posteriormente, a mediados del siglo xix naci6 en Inglaterra y luego se desarrollé en

Estados Unidos el Arts and Crafts (‘Artes y Oficios’), un movimiento que se caracterizaba

(...) por evitar al maximo los métodos industriales, que por el contrario se trataba de explotar
las manualidades gue venian desde la edad media. William Morris, artesano disefiador, poeta,
activista politico (...) junto con muchos otros impulsores como Charles Roberth Ashbee, T.J.
Cobden Sanderson, y los artistas del movimiento prerrafaelista, recuperaron oficios que la
revolucién industrial habian marginado. La filosofia del movimiento era anteponer la
integridad de los materiales y las personas, a la imperante produccion en masa. (Manual de

Supervivencia Maker, 2015, pp. 5y 6).

Pero el concepto de makerspace se fue consolidando en 2005, cuando el informatico
tedrico y escritor Dale Dougherty fundé la revista Make Magazine. En ella se empezaron a
publicar proyectos do it yourself (DIY, ‘hazlo ti mismo’). Su contenido se dedicaba
exclusivamente a temas relacionados con robotica, electronica y carpinteria de metal y
madera. Para 2006, la revista lanzo la primera feria, Maker Faire, con mas de 100 expositores.
Hoy en dia este movimiento ha venido tomando tanta fuerza, que fue convirtiéndose en el
padre de la corriente makerspace (‘espacios de creacion’). De esta manera, se ha vuelto un

ejemplo para seguir en las instituciones de educacién superior.
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Los primeros makerspaces empezaron a aparecer en bibliotecas alrededor de 2010. Su
incorporacién fue controvertida. Algunos bibliotecarios no veian como integrarlo en la biblioteca
tradicional. De hecho, los makerspaces no encajaban en el viejo molde. La biblioteca tradicional
estaba cambiando y sigue cambiando con el movimiento maker. En muchos casos, los makerspaces
han revitalizado las bibliotecas llevando el concepto de conocimiento a un nuevo nivel y
transformandolas de difusoras de informacidn a creadores de conocimiento, un papel que siempre

habia existido, pero no necesariamente basado en la tecnologia. (El estado actual de los

makerspace en las bibliotecas, 2021)

1.2 Salas makerspace en algunos paises

Los Makerspaces también son conocidos como Fab Labs, Rincones o espacios
creativos, que fueron creados como espacios para compartir ideas y desarrollar la
creatividad. La creacion de estos espacios en las bibliotecas, buscan atraer nuevos
usuarios, como por ejemplo el CreationStation de la Biblioteca Publica Broward,
que tiene una gran demanda de usuarios. Los principales servicios ofrecidos en estos
espacios en las bibliotecas son disefio e impresiones en 3-D; talleres de arte 'y
manualidades; elaboracion de audios y videos ; Programacion de computadores y
Creacion de sitios web (Colindres, 2015)

Después del éxito en el lanzamiento, el Movimiento Makerspace se extendié por las
instituciones educativas. Paises como Espafia, Estados Unidos, China, Japon, Chile, Brasil,
entre otros, le apuestan a la implementacion de salas makerspaces como centros de
innovacion y creatividad, donde todos aprenden de todos. Ademas, se incorporan con ideas
de implementarlas en bibliotecas, y con ello rompen toda clase de paradigmas gue se tienen
en las bibliotecas. Al hablar de paradigmas, se hace referencia a todo lo que significo para
adaptar al personal y a las comunidades que visitan frecuentemente las bibliotecas. Un
ejemplo de esto fue el hecho de pasar de ser sitios donde el imperante silencio reinaba para

convertirlos en aquellos en los que el ruido de las maquinas plasma las ideas de todos.
Existen cientos de bibliotecas en el mundo que han destinado todos los esfuerzos para

implementar espacios relacionados con la creatividad y el aprendizaje, todo esto bajo el

concepto DIY. Estos espacios, donde la creatividad y la creacion son el principal objetivo,
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reciben el nombre de salas makerspace. Lo mas importante es que las bibliotecas buscan

acercar a los usuarios y cederles un espacio de aprendizaje y creacion digital.

De hecho, Una de las primeras experiencias de espacios de fabricacion en bibliotecas tuvo
lugar en el afio 2013, cuando Corinne Hill, la directora del sistema de bibliotecas en
Chattanooga, Tennessee, que vacio la cuarto planta de su biblioteca -1300 metros cuadrados
de espacio de almacenamiento dedicado a obras de referencia que no se utilizaban- y abrid
un espacio de colaboracion para la comunidad. Un taller publico con tecnologia como
impresoras 3D y cortadoras de vinilo. Un lugar en el que ademas de por los miembros de la
comunidad, también podia ser usado para trabajar en proyectos o para tratar de poner en
marcha un negocio. El trabajo de Hill se gané el respeto de la profesion, y en enero de 2014,
la revista Library Journal la nombr6 su bibliotecaria del afio, en la entrevista que se publico
al respecto, el director de misma dijo que Hill habia creado un modelo para otros biblio
tecarios, con el transcurso de los afios el modelo de Hill fue replicado por otros colegas en
bibliotecas de todo tipo, tanto publicas como universitarias, dentro de Estados Unidos y
también fuera de su pais. Otras de las primeras experiencias de espacios de fabricacion en
bibliotecas fueron los servicios generados en Fayetteville Free Library en el estado de Nueva
York y The User Experience (UX) (Arevalo & Vazquez, 2018, p. 51)

A continuacion, se hace relacién textual del documento: Makerspaces: los espacios
de fabricantes en bibliotecas; donde se explica con cifras una encuesta que se realiz6 a los

bibliotecarios de Estados Unidos y Canada.

La prestigiosa revista Library Journal (LJ) (2017) encuestd a 7.000 bibliotecarios
publicos en los Estados Unidos y Canada para conocer la popularidad de los
programas maker, y qué tipos de actividades creativas eran las mas comunes, Segun
los resultados de la misma, el 89% de las bibliotecas publicas ofrece programas
maker. Los programas de espacios creativos para nifios son los que se ofrecen con
mas frecuencia (el “83%” de las bibliotecas), seguidos por los programas para
adolescentes (73%). y finalmente programas “fabricantes” para adultos. Ademas, la
programacion de actividades creativas es mucho mas comudn en bibliotecas mas
grandes, pues el 77% de las bibliotecas que atienden a poblaciones menores de 25.000
habitantes ofrecen algun tipo de programa de fabricacién. Algunos bibliotecarios que
inicialmente dijeron que su biblioteca no ofrecia programacion sobre espacios
creativos, sin embargo, informaron que ofrecian actividades que a menudo se
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incluyen bajo esa rubrica, particularmente las que requieren de tecnologias basicas
como cocinar, pintar y escribir creativamente, lo que demuestra una falta de consenso
dentro de la profesion en cuanto a lo que constituye un programa de fabricacion
(Arevalo & Vazquez, 2018, p. 53)

1.3 Salas makerspace en Espafia: una apuesta para el desarrollo y la investigacion

En busca de una mejor y mas atractiva propuesta para que los usuarios visiten las
bibliotecas, estas estan en una lucha constate para que los visitantes asistan mas seguido, pero
también lo méas importante, es concientizar a los usuarios para el cambio de la perspectiva

que tienen de las bibliotecas tradicionales.

En general, aunque la gama completa de actividades sigue siendo diversa, la tendencia se
orienta hacia programas que promueven la alfabetizacion digital mediante el uso de nuevas
tecnologias, especialmente para audiencias mas jovenes. Los programas para adultos mas
populares son: artesania (30%), cocina (28%), impresion en 3-D (27%) y costura (25%). Sin
embargo, para los adolescentes, las ofertas mas populares son cocinar (27%), programar

(26%), imprimir en 3-D (22%) y artesania (20%); para los nifios, las mas populares son los

kits de LEGO/construccion (35%), artesanias (29%), rob6tica (19%) y cocina (10%) (Arevalo

& Véazquez, 2018, p. 53).

Como se dijo mas arriba, el Movimiento Maker surgi6 en Estados Unidos de la mano
del tedrico informéatico Dale Dougherty, a mediados de la primera década de este siglo. Su
intencion fue la de fomentar una cultura basada en la fabricacion de las cosas por uno mismo
y mediante el trabajo colaborativo. En el caso de Espafia, se ha destacado el desarrollo de los

makerspaces, ademas de los fab labs, tanto en el sector publico como en el privado.

Puesto que el Movimiento Maker se preocupa por fomentar el emprendimiento y
desarrollar habilidades STEM (es decir, las que estan enfocadas en competencias de caracter
matematico, cientifico, tecnoldgico, ingenieril, etc.), ha ido adquiriendo muchisima
relevancia en el sector de la educacion (Arroyo, s. f.). Al makerspace puede considerarsele
un espacio en el que la creatividad y la capacidad de crear dependen de cada uno de nosotros.
El mundo se ha empezado a cambiar, y por ende le apuesta al ingenio de los makerspaces

para desarrollar sus ideas y hacerlas una realidad. En Espafia, por ejemplo, algunas empresas
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privadas se han venido sumando a la consolidacion de makerspaces, con el fin de crear y

disefiar sus productos a bajos costos y obtener muy buenos resultados. Arroyo (s. f.) destaca

algunas de estas entidades:

Worten. Empresa de electrodomesticos y electronica, que cuenta con espacios

makers, y ofrece cursos y talleres de robotica y Minecraft.

Leroy Merlin. Abrid en Paris su primer fab lab en una de sus tiendas; alli los visitantes
pueden crear sus propios prototipos, probarlos y repararlo. Lo mas novedoso de esta
empresa es que permite el acceso de los clientes a operar impresoras 3D, cortadoras

laser, fresadoras, entre otras.

Makerspace Madrid. Ofrece todas las maquinas de produccion y fabricacion digital
y artesanal para elaborar cualquier objeto. Es de anotar que esta empresa encontré en
este espacio una rentabilidad econémica, con un costo de 30€ al mes. El cliente hace
parte de un grupo de mas de 60 personas, donde se le ensefia a operar las herramientas

y las maquinas de manera segura y correcta.
Circo Lab. Impulsa la cultura maker en los pueblos de Espafia. Para ello emplea una
furgoneta. De este modo, Circo Lab llega a todo tipo de lugares, entre ellos pueblos,

plazas y colegios, entre otros.

Se puede decir que estos espacios tarde o temprano van a aparecer como iniciativas

en todo tipo de bibliotecas. Como muestra de ello, la biblioteca de la Universidad de
Nevada- Reno, fue la primera biblioteca universitaria que, en junio de 2012, ofrecid
impresoras 3D a sus usuarios para el disefio de maquetas, hoy dia es un espacio para
fomentar la creatividad y Sus espacios estan siempre llenos. Ademas, esta biblioteca
colabora con la organizacién de eventos como los Hackathan, encuentros de

programadores, para el desarrollo colaborativo de software. Con el fin de hacer aportes al

proyecto libre que desee y aprender sin prisas (EI movimiento "Maker" en bibliotecas,
2013).
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Asi como lo menciona el texto ¢Por qué las bibliotecas deben tener un makerspace? (2021),
publicado en Universo abierto “Realmente hay infinitas formas de conectar los proyectos
del makerspace con el plan de estudio y con la literatura”

Los makerspace conectan un lazo con el plan de estudios, ya que ellos pueden aplicar
los conceptos que se ven en una clase y dirigirse a la biblioteca, al makerspace, para luego
disefiarlos, tales como crear circuitos, maquetas y software, entre otros. Y es precisamente
alli, donde se abre un boca a boca y en poco tiempo vamos a convencer o terminar de
convencer a que muchos docentes se sientan atraidos a colaborar con los espacios de las

diferentes bibliotecas, como lo es la sala makerspace (Alfabetizacion informacional, 2021)

1.4 Las entidades que le apuestan a la movida Makerspace

Algunas las entidades educativas y culturales se han sumado a la movida de los

makerspaces. Entre estas podemos destacar las siguientes:

e [FablLab de MediaLab-Prado. Esta institucion cuenta con maquinas de fabricacion
digital (cortadora laser, cortadora de vinilo, impresoras 3D Yy fresadoras de pequefio
y gran formato). Sin lugar a dudas, uno de sus mayores logros es el Campamento
Intergeneracional, en el cual participan nifios desde los nueve afios hasta personas de
la tercera edad. Por lo general, el Campamento es dirigido por nifios, quienes son los
encargados de crear conciencia sobre la sostenibilidad medioambiental. Otro de los
logros de la MediaLab del Prado es que ha sido una institucion guia que brinda apoyo
a la Red de Laboratorios Iberoamericanos de Innovacion. También ha logrado
inculcar o sembrar el estimulo creativo de los visitantes que quieren mejorar la

ciudad.
e MediaLab Madrid. Es un laboratorio de creacion, donde con proyectos de fabricacion

digital proponen soluciones a problemas de indole social, medioambiental o

educativa.
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MediaLab Matadero. Este laboratorio logro desarrollar algunos talleres de produccion
de esta factoria. Colaboradores y mentores llevaron a cabo el prototipado de los
proyectos seleccionados mediante convocatoria abierta. A continuacion, se exponen
algunos de los proyectos que desarrollan en la sala makerspace, tomados de Arancha
(2021):

. La casa como casa de mufiecas. Se trata de una salida creativa al hogar
mediante objetos que permiten elaborar microespacios en los muebles de las
viviendas. Al combinar la coleccion de piezas con los muebles, se estimula la creacion

de micromundos.

. Equilibrio. Es un juego de piezas que deben mantener el equilibrio de la
estructura sin que se caiga ninguna. También se puede jugar con ellas de otras

maneras.

. Totem. Es sistema que permite crear un avatar de forma tangible. Se pueden
tocar, probar y experimentar ideas.

. Ensamble. Es un juego de piezas que se ensamblan unas con otras para otras
nuevas, mediante la interaccion y la imaginacién. También se proponen imagenes

para dar al jugador una idea alusiva de lo que puede armar como objeto de juego.

Colegio Ciudad del Campo. El objetivo del Colegio es que los estudiantes creen e
innoven en proyectos vinculados al arte, la tecnologia, el disefio y el emprendimiento
social. Dentro del makerspace, los alumnos elaboran proyectos de interés personal,
donde desarrollan su creatividad. La idea es convertir en realidad cualquier idea que
les apasione o desarrolle sus talentos. Paralelamente, SEKLab ha liderado un ciclo de
mesas redondas en torno a la cultura maker y su influencia en la educacion (Torres,
2016).
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En el caso de Estados Unidos, el aumento de las salas makerspace ha crecido de
manera significativa. Su implementacion en museos, bibliotecas escolares y universitarias es
una apuesta que apunta a la mejora y al desarrollo creativo de los usuarios. El entusiasmo por
los makerspaces continla acelerandose y ganando en participacion e implantacion. Alli, el
compromiso de la administracion Obama para proporcionar a los alumnos mas acceso a
herramientas, tutores y espacios de fomento a la creatividad en museos y bibliotecas parti6
de la implantacion de un programa de inversion estratégica (Eve Museos e Innovacion, 2018).

De este modo se puede apreciar claramente el interés de los gobiernos estadunidenses
para adecuar las salas makerspaces. En ese sentido, y basados en la metodologia “hazlo ta
mismo”, se constituye EVE Museos e Innovacién (2018), una de las salas mas importantes
de dicho pais, que ofrece la sala maker para que los visitantes dejen volar su creatividad e
ingenio a la maxima potencia. La Universidad de Columbia realiza un evento que se llama
“National Maker faire” con participantes de todo el pais. Otra no menos importante es la feria
que la Casa Blanca realiza cada semana, llamada El Dia Maker. En este evento se habla del

ingenio, la creatividad, la capacidad de fabricar y disefiar.

1.5 Llegada de salas Makerspace a Medellin. ¢Cdmo surgieron las salas makerspace en
la ciudad?

Aunque hay muy poca documentacion para saber con certeza cuando y como fue la
Ilegada de las salas makerspace, nos hemos puesto en la tarea de acudir con algunas personas
que fueron las primeras en implementar este novedoso e interesante proyecto. Una de ellas
fue el ingeniero Cristian Camilo Giraldo Galeano, quien a través de una entrevista conto
coémo surgio la idea de crear una sala makerspace en los parques biblioteca de Medellin. Es

de anotar que él es coordinador de la sala desde que inicio.

Segun él, la propuesta de las salas makerspace nacen en enero de 2019, a través de la
recoleccion de propuestas que hacen los usuarios que frecuentan el Parque. Otra de las
razones fue la de crear espacios que sirvieran para que la comunidad en general pudiera dar

vuelo a las ideas, a partir de la creacion y el ingenio. Es de resaltar que la necesidad mas
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especial y la que mas incit6 para que el proyecto se realizara, fue que los nifios y los jovenes
pudieran encontrar un espacio donde las ideas que cargaban en sus mentes se convirtieran en
realidad. También se hizo con la intencion de que todas las personas que querian tener un

emprendimiento pudieran hacerlo de manera facil, econdmicay eficaz.

Otra de las personas que aportd informacién fue el ingeniero en disefio industrial
Anderson Silva Ocampo, coordinador de la sala makerspace desde que la sala inici6. Afirma
él que la sala makerspace ha sido un gran apoyo para las corporaciones sin animo de lucro
del corregimiento. Una de ellas es, sin lugar a dudas, Hogares Claret, una fundacién que se
dedica a trabajar con personas que tiene problemas de adiccion. “Con los muchachos de
hogares Claret llevo trabajando aproximadamente un afio, con temas relacionados con

robodtica”.

Otra de las alianzas es la corporacion de Arte Monte Sinai. Esta corporacion se
apropio de manera positiva del espacio para crear herramientas que les permitan integrarlas
con el arte. Asi, encontramos también quienes se dedican al voluntariado, como sucede con
el apoyo de personas que contribuyen a mejorar el acceso para usuarios con vision reducida.
Por ejemplo, hay una regleta que permite imprimir textos en el sistema braille, y también se
realiza la traduccién de partituras en el mismo sistema. Todo esto se hace con el fin de
mejorar la calidad de vida de los usuarios. Otra alianza consiste en la asociacion con
Corpooccidente, una corporacion dedicada a la recoleccion de materiales reciclables para

después convertirlos en enseres para el hogar.

Por otra parte, con la intencién de corresponder a la idea de que las bibliotecas son
un lugar de creacién que aportan al conocimiento a partir de un libro o una revista, y
queriendo implementar espacios que tengan el mismo objetivo hagan un contraste con el
tradicional significado de las bibliotecas, la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, a partir de 2017, implement6 dentro de la Biblioteca Efe Gomez la sala de creacion
makerspace, un espacio donde la creatividad, el ingenio y las ideas se unen para darle entrada

a la tecnologia en 3D y el conocimiento es compartido.
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La Biblioteca Efe GOmez es la primera y unica biblioteca universitaria del pais que
ofrece dentro de sus servicios la sala makerspace para los usuarios de la comunidad
universitaria. Al dia de hoy, la biblioteca ha ofrecido més de 2.700 cursos, generando
conocimiento y acercando mas a la comunidad a un nuevo mundo lleno de tecnologia, ciencia
e invencion. Claro que esto no lo explica todo. La sala también fue creada con el animo de

apoyar los ejes misionales de la universidad.

Habria que decir, ademas, que la vocera de la Biblioteca Efe Gomez es la directora
Sonia Valencia. Segun ella: “Le hemos apostado a la creacion de espacios como makerspace,
porque sirven para materializar los proyectos que a veces parecen imposibles de verlos
fisicamente, pero sabemos que estan ahi para conocerlos”. En ese sentido, y aportando un

poco al comentario, continda:

Es cierto que en Colombia en algunas universidades ya existian las salas makerspace,
pero no implementadas desde las bibliotecas, entonces nos reunimos desde la jefatura de
Division de Biblioteca, sede Medellin, y basados en ejemplos ya vistos como bibliotecas de
Espafia y Estados Unidos, decidimos, finalmente, implementarla dentro de la Biblioteca Efe
Gomez. Eso si, apegados al concepto de crear por cuenta propia en el lugar mas democréatico
de la universidad: la biblioteca.

Dicho esto, y conscientes de que debemos seguir innovando y que el deber ser de la
nueva generacion de las bibliotecas no es solo la alfabetizacién informacional, sino también
la alfabetizacion de usuarios en la competencia digital, es necesario contar con servicios que
cumplan con todo el ciclo de formas para construir conocimiento, desde lo mas tradicional,

como los libros, hasta espacios dotados con tecnologia 3D que formen, innoven y creen.

1.5.1 Parque Biblioteca Presbitero José Luis Arroyave, San Javier

El Parque Biblioteca Presbitero José Luis Arroyave esta ubicado en Medellin, en el
barrio San Javier, de la comuna 13. Fue inaugurado el 31 de diciembre de 2006. Fue el primer

parque biblioteca implementado en dicha ciudad. Hoy dia, el Parque es reconocido como un
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espacio para la convivencia, la libertad y la dignidad del espiritu humano. Para 2019, la
biblioteca implementd dentro de su portafolio la sala makerspace, con el fin de aportar a la
comunidad un espacio de creacion con tecnologias que permiten que todos los usuarios, sin
importar la edad, raza o nivel de estudio, accedan de manera facil, eficaz y creativa a los

servicios que la sala ofrecia. La sala del Parque Biblioteca se divide en dos salas asi:

e Sala de ideacion. Esta sala esta dotada de una coleccion bibliogréafica en temas
relacionados con los servicios makerspace: impresion 3D, circuitos eléctricos,
sistemas Android, electronica, software, entre otros. Por otro lado, contiene amplios
espacios y herramientas para el disefio, como mesas estilo pizza, para que los usuarios
trabajen de manera individual o conjunta, tableros, piezas armables y demas.

e Sala de produccion. En esta sala se puede encontrar toda clase de herramientas
manuales para cualquier tipo de trabajo (martillos, flexdmetros, destornilladores,
taladros, llaves, entre otras). Tiene tres impresoras 3D que son de fécil acceso en el
mercado y una que es de uso industrial, una maquina CNC, computadores y algunos

elementos electronicos.

Entre el periodo 2017-2019, la sala makerspace se dedicO a realizar trabajos de
caracter comunitario, como la creacion de audiolibros para personas que tienen problemas
visuales y que quieren acceder a la lectura. También ha trabajado en conjunto con el Instituto
Tecnologico de Medellin (ITM), en la elaboracion de piezas ornamentales y mecanicas a
cambio de enseres (muebles, herramientas, materiales) para fortalecer y equipar la sala. Por
otra parte, la sala apoya a los grupos culturales de la comuna, en este caso los grupos de rap

como Son Bata, creando sintetizadores de sonido a muy bajo costo.

1.5.2 Parque Biblioteca Fernando Botero Corregimiento San Cristébal

Ubicado en el corregimiento de San Cristdbal, a unos metros del parque principal del
corregimiento, el parque inicia labores el 19 de octubre de 2011. Para 2014, la Biblioteca le
abre un espacio a la sala makerspace, con el fin de fortalecer los procesos comunitarios e
implementar otros para que la comunidad satisficiera sus necesidades. La sala makerspace

cuenta con dos impresoras 3D y una de uso industrial, ademas de una sala de disefio. Esta
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dotada con computadores y herramientas que facilitan el trabajo. También tiene una maquina
CNC y todo tipo de herramientas manuales, un kit completo de robética y un sinnimero de

accesorios electrénicos.

1.5.3. Sala Makespace de la Biblioteca Efe Gdmez. Universidad Nacional de Colombia
sede Medellin

Ubicada en Medellin, en el nucleo El Volador de la Universidad Nacional de Colombia, a
unos metros del Puente de Punto Cero, la Biblioteca Efe Gomez esta dentro del campus
universitario. La visitan diariamente entre 600 y 800 personas en promedio. La sala se
encuentra en el segundo piso, al lado de la Mediateca. Cuenta con cuatro impresoras 3D,
tres equipos de computo dispuestos para que los visitantes realicen los disefios, insumos
electronicos y un escaner en 3D, ademas tiene una maquina extrusora para recuperar el
Pellet residual y luego este ser reprocesado; otra de las caracteristicas de la sala es que los
usuarios adoptaron el lugar como un espacio de esparcimiento, creacion y aprendizaje.
Entre otras cosas, la sala makerspace ha tenido tal reconocimiento qué es un punto de
referencia y de encuentro de los miembros de la comunidad universitaria. Alli, dos personas
apoyan para resolver inquietudes y prestar asesorias. La Gltima, y la mas importante
caracteristica de la sala makerspace es que algunas impresoras fueron fabricadas por los
mismos estudiantes de la Universidad, con lo cual se redujo el costo de manera significativa
respecto a una impresora de fabrica. Segin Daniel Gallego, estudiante de Ingenieria Fisica
de la Universidad, “la sala Maker ha servido como apoyo para los estudiantes, en especial a
los estudiantes de ingenieria y grupos de investigacion del campus, pues es aqui donde ellos

materializan los diferentes proyectos”.
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Figura 1. Makerspace de la Biblioteca Efe Gémez de la Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin

Figura 2. Interior de la sala Makerspace de la biblioteca Efe Gémez de la Universidad
Nacional de Colombia sede Medellin.
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Figura3. Impresoras de la Sala Makerspace.

w-ul

==

Nota. la Imagen muestra las Impresoras: Prusa Tairona. Impresora Rep. Rap e impresora

Prusa Modificada.

Capitulo 2. Servicio de makerspace en bibliotecas

2.1 Makerspace en una biblioteca

Segun Herrera (2019, p 14), “los makerspaces ofrecen recursos que posibilitan a los
ciudadanos el disefio de productos que aunan lo fisico y lo tecnoldgico”. Con base en esto se
puede afirmar que las bibliotecas y las salas makerspaces estan ligadas a un mismo fin. Las
bibliotecas proporcionan informacion sin ningun tipo de presion, y no estan limitadas a las
personas. La Unica condicién es visitarlas. Las salas makerspace facilitan todo tipo de
herramientas para crear sin importar si el sujeto sabe 0 no. En pocas palabras, en las dos se
aprende y se construye. Por ello deben estar ligadas. Para dar mas claridad y aferrados a los
principios de democratizacion de las bibliotecas, cito textualmente el articulo del portal
Universo Abierto:

Puede que las bibliotecas universitarias hayan sido las tltimas en llegar, pero los avances que
han hecho han sido asombrosos. Cuando se combinan los espacios de creacion con la

investigacion y educacion a este nivel, no puedes evitar estar expuesto a estudiantes y
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profesores cuyas producciones son innovadoras. Por supuesto, la idea de incorporar el
makerspace al mundo academico no fue facil de vender. Convencer al profesorado y a los
gue la biblioteca podria desempefiar un papel mas importante en sus cursos y cambiar la
forma de ensefiar llevé tiempo y requirié que las bibliotecas universitarias proporcionaran
una evaluacion de cémo se alinearia con los planes de estudio. En muchos casos de la
biblioteca y requeria personal adicional, lo cual no es facil de proporcionar en el mundo
académico. Al igual que en el caso de las bibliotecas K-12, las bibliotecas universitarias
tuvieron que demostrar cémo los makerspaces mejorarian el aprendizaje de los estudiantes y
apoyarian el plan de estudios sin suponer una carga para un profesorado ya muy cargado.
Vender Los bibliotecarios, como formadores en tecnologia y con conocimientos sobre el plan

de estudios y la investigacion fue un paso positivo hacia la aceptacion del makerspace (El

estado actual de los Makerspace en las bibliotecas, 2021)

Considero que las bibliotecas tienen la obligacion de estar en la constante bisqueda
de usuarios, esto ayuda a que las bibliotecas sigan vigentes, pero también, ayudan al
desarrollo y a la creacién de Pais, ya que son las bibliotecas las que nos ensefian el camina a
la superacion y al trabajo en equipo. Ademas, las bibliotecas deben estar dispuestas al cambio
y a la constante lucha por crecer cada vez mas. Asi mismo, deben estar abiertas para todos y

todas, sin importar que tan alto sea el grado de estudio.

Francisco Jesus Ruiz de Haro, afirma que:
En definitiva, son nuevos espacios abiertos y flexibles que ofrece la biblioteca y que
estan a disposicion de toda la poblacion del municipio, sin discriminacion alguna y
sin tener que poseer por ello el carnet de biblioteca; y a todos aquellos que les pueda
surgir interés por aprender una serie de habilidades o conocimientos de diferente
indole, que les sean Utiles para desenvolverse en su vida cotidiana y con las que

puedan enfrentarse a las dificultades de la misma.

Aungue hay muchas preguntas y pocas respuestas del por qué y del como fue que las
bibliotecas adoptaron la opcion de abrir un campo o, mejor dicho, un espacio a las salas

makerspace, lo cierto es que las bibliotecas, en especial las universitarias, han decidido
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incorporarlas de acuerdo con la idea de estimular el aprendizaje y la innovacion de sus
usuarios. Por otra parte, algunos sostienen la teoria de que las bibliotecas son y seran el
espacio mas democratico dentro de los nichos educativos. Segun Galle-Ledn (citado por
Herrera, 2019), han pasado de ser “sitios para consumir cosas a sitios donde hacer cosas” (p.
14). Dicho de este modo, las bibliotecas ya no son un lugar donde solo se consume
informacion; se convirtieron en espacios donde la innovacién, el debate y el aprendizaje son

parte esencial para que puedan perdurar en el tiempo.

A este respecto, la bibliotecologa y directora de la Biblioteca Efe Gémez afirma:

Los motivos que nos impulsaron a tener la sala makerspace en la biblioteca fueron: por un
lado, porque la biblioteca es un espacio donde el trabajo en equipo y la creatividad se juntan
para beneficio de todos. Por otro lado, surge correspondiendo a la idea de que las bibliotecas
son un lugar de creacion de nuevo conocimiento a partir de un libro, una revista, una base de
datos o un espacio como el makerspace, donde podemos crear con tecnologia en 3D vy el

conocimiento es compartido.

Esto muestra la diversidad que tienen las bibliotecas para adaptarse a las situaciones
y retos que se le presenten. Personalmente, creo que las bibliotecas son aquellos lugares que
estan listos para adaptarse a cualquier situacién que vaya en pro del usuario. La directora
acoto:

Recomiendo la implementacion de salas makerspace en las bibliotecas, porque con
la vocacidn de servicio de estas es ideal propiciar productos que contribuyen al aprendizaje
y al manejo adecuado de las tecnologias. Ademas, lo reitero, las bibliotecas son el lugar

més democratico de una universidad.

Las bibliotecas y las salas makerspaces van de la mano. El potencial de las bibliotecas
y su busqueda inquebrantable por atraer a los usuarios, ademas de la constante y sana
competencia que hay entre la biblioteca y la era digital, hacen que el personal administrativo
de las bibliotecas esté en ardua busqueda de proyectos que sean funcionales, innovadores y

atractivos para los usuarios. Y las salas makerspace son el claro ejemplo de ello.
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2.2 De la biblioteca tradicional a la biblioteca de creacién

En el momento en que surge una nueva tecnologia, los medios de comunicacion a
veces hablan de revolucion tecnoldgica, es decir, de una transformacidn de toda la sociedad,
su economia y su funcionamiento social en general. El interés por esta tiene que ver con las
transformaciones, que ya estaban ocurriendo en la sociedad antes de su invencion, mientras
que la capacidad de la tecnologia innovadora para transformar el mundo depende de la
invencion de nuevas practicas, habilidades y oficios, formas de organizacion del trabajo, de

democracia, de comercio y de relaciones sociales.

Hablar de cambio es hablar de transformacion, mas adn, cuando esa transformacion
implica cambiar métodos, estrategias y sistemas. Y aunque, en algunos es negativa, para la
gran mayoria es positiva. Un ejemplo claro de ello son las bibliotecas, que por décadas o,
mejor dicho, por centenares de afios, se han caracterizado por ser aquellos lugares donde la
tranquilidad y el silencio son los que se imponen. Afios atréas se conocia al bibliotecario como
el que impartia un silencio intimidante y autoritario. Hoy dia la biblioteca se caracteriza por
ser el lugar que esta presto al cambio, ya que paso de ser un sitio frecuentado Unicamente por
monjes y sabios a ser el lugar donde la ciencia, la tecnologia, las ideas, el debate, el trabajo
en equipo, el compartir, la politica y la creacion coinciden con las nuevas metodologias para

estar a la par con las necesidades y propuestas en la actualidad.

Por tal motivo, es necesario tener un espacio como los makerspace en las bibliotecas,
ya que estos se caracterizan por ser los mas equitativos y democraticos, para que las ideas y

la creatividad puedan converger de manera participativa y justa.

La biblioteca ha sido durante mucho tiempo un eje central para todos los estudiantes en las
escuelas. Las bibliotecas brindan recursos gratuitamente a nuestros estudiantes, independientemente
de su situacion academica, qué clases toman o qué maestros tienen guidndolos en el aula. Cualquier
estudiante puede venir a la biblioteca para obtener la ayuda y los recursos que necesita para tener
éxito. En el pasado, esto significaba Unicamente libros y publicaciones periddicas. Luego se

agregaron computadoras, bases de datos en linea y orientacion de ciudadania digital. Los espacios de
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creacion son los siguientes en la evolucidn de los recursos que proporcionamos a nuestros estudiantes.

(¢Por qué las bibliotecas deben tener un makerspace?, 2021)

Este argumento corresponde muy bien a lo que en realidad esta sucediendo con las
bibliotecas. La biblioteca ya no es solo el lugar donde se almacenan libros y documentos,
donde el bibliotecario se sentaba en su escritorio con su mirada imponente a impartir silencio.
También estan evolucionando y los bibliotecarios estdn comprometidos para beneficio de
ello. Las bibliotecas se han sostenido en el tiempo porque evolucionan a la par con el
desarrollo. Hoy dia es muy comun ver como en ellas la creacién de programas y espacios
para benéfico del usuario (clubes de lectura, rincones literarios, salas de sistemas, ludotecas,

salas de innovacion y makerspace).

De igual modo se reconoce el empuje transformador de renovar espacios en las
bibliotecas, ya se llamen makerspace, fabLab , mediaLab, hackespace o laboratorios
bibliotecarios, reconociendo que la informacion nos obliga a asumir una realidad de espacios
fisicos y colaborativos de creacién, aprendizaje e intercambio de conocimientos; es decir el
bibliotecario o las bibliotecas deben identificar a partir de una pregunta como: ¢ L0os servicios
que se prestan si responden a las necesidades de los usuarios? Dando respuesta al anterior
interrogante, consideramos ahora que estos espacios estan totalmente dotados con
herramientas, recursos y materiales que implican en la vida diaria de un usuario y que es
desde alli, que se debe pensar en las necesidades del mismo, ya que puede no estar a su

alcance.

Antiguamente la atencidn se concentraba en los aspectos hardware de las bibliotecas, quiere
decir en los documentos, en una coleccién que se habia ido estratificando con el paso del
tiempo y que a veces se presentaba como pre-constituida y pre-organizada respecto al
momento en el cual surgia la demanda. Incluso cuando era evidente que el desarrollo de la
coleccion se plasmaba teniendo en cuenta las exigencias de los usuarios, su configuracion se

mostraba siempre anterior a la fase de suministro del servicio. (Solimin et al. 2010)
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2.3 Servicios ofrecidos por la sala makerspace de la Biblioteca Efe Gémez

La sala makerspace se rige bajo los tres ejes misionales: investigacion, extension y
docencia. Los servicios que oferta responden a las necesidades de la comunidad universitaria.
Para que ello se cumpla, la biblioteca ocupa gran parte del tiempo monitoreando a otras
universidades. Estos resultados ponen la Biblioteca en un nivel de competitividad con la

escena mundial. A continuacion, se explicara cada servicio de acuerdo al eje misional.

2.3.1 Eje misional docencia

Basados en la naturaleza propia de las universidades y en su objetivo principal, que
es ejercer la docencia para los estudiantes, la sala makerspace apegada a este eje misional
ofrece dentro de sus servicios talleres y cursos con el fin de aportar a los propositos de la

Universidad:

e Taller de introduccion al modelado 3D. Este taller se realiza con el fin de que los
estudiantes o usuarios aprendan a manejar un software y puedan crear figuras o piezas

en un modelo tridimensional (3D).

e Taller de escaneo, modelado e impresion 3D. En este taller se aprende a disefiar un
modelo 3D a través de un software que recopila datos y luego los convierte en un
modelo para imprimir en 3D. El instructor plantea una figura compleja. Como
metodologia se utiliza un equipo para mostrar como se dicha pieza se podria convertir

en el escaner a un modelo 3D.

e Taller de Joyeria Digital. En este taller se utiliza un software para generar modelos

con una excelente estética (anillos, cadenas, collares, pulseras y demas).

e Taller de Grasshopper. En este taller se aprende a programar de forma rapida y

sencilla.
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e Curso de robodtica basica con Arduino. En este curso se pueden aprender elementos
basicos para la iniciacion y la programacion de la robotica. Ademas, se ensefia a
conocer los diferentes componentes electronicos, la conexiones que se utilizan y

después se usa la interface Arduino para controlar.

e Curso de presentaciones en 5D. En este curso el instructor explica como crear
presentaciones en 5D, utilizando diferentes herramientas, con tema especial v,

ademas, rompiendo la cuarta pared.

e Curso bésico de realidad aumentada con Unity. En este taller se explica como utilizar
elementos virtuales como Unity, que ofrece herramientas poderosas para crear

experiencias de realidad aumentada.

e Curso formulacion cientifica en Latex Overead. Para este curso el instructor explica
de manera clara como generar documentos de caracter cientifico, utilizando la

herramienta Latex para estructurar el documento.

2.3.2 Eje misional investigacion

Pretendiendo ser parte de los laboratorios y grupos de investigacion de la
Universidad, la sala makerspace apoya a los grupos de investigacion de las cinco facultades.
Uno de los grupos de investigacion es el grupo de GEOMED. Un ejemplo de apoyo para este
grupo en la sala fue la creacion de unas plaquetas dentales que permiten mostrar e identificar
entre paciente y médico el problema y los resultados. En la sala makerspace también se ha
logrado demostrar y conocer elementos que sabian que existian, pero que era dificil

demostrar porque no se podian ver.

2.3.3 Eje misional extension

Este eje misional se divide en dos partes: la extension solidaria y el eje extension. En

cuanto a la extension solidaria, la sala makerspace se dedica a la fabricacion de protesis de
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dedos y brazos para personas que por algin motivo hayan perdido sus extremidades. Asi
mismo, hace un acompafiamiento integral y permanente a la poblacién infantil que vive en
zonas vulnerables. Este recorrido va desde un tour por la biblioteca y la sala, pasando por
una pequefia induccién para que los nifios se animen y puedan manejar y entender mejor de

qué se trata todo este asunto.

Respecto al eje de extension, la sala presta todo el apoyo a la empresa y al personal
ajeno al campus, para satisfacer las necesidades que se presenten. El servicio va desde la
impresion de cualquier pieza, hasta accesorios y elaboracion y disefio de piezas para
empresas. Este Gltimo servicio tiene un costo minimo para el usuario. En la figura 1 se

presenta una sintesis de los programas de la sala makerspace de la Biblioteca Efe Gomez.

Es muy importante resaltar que la sala makerspace se gané el premio de Innovacién
en Educacion Superior, otorgado por la Universidad del Rosario, porque “promueve el
desarrollo de infraestructura fisica y tecnoldgica, flexible y amigable con el medio ambiente,
acompariada de servicios que garantizan e incentivan la generacion de actividades
académicas innovadoras, que redundan en la educacion de calidad”, segin la pagina del
Premio (Bitacora Unal, 2019). Segin Sonia Valencia, jefe de bibliotecas de la Universidad
Nacional, sede Medellin:

También nos entregaron mil dolares que invertiremos en el proyecto: vamos a construir con
los estudiantes a cargo del makerspace una maquina trefiladora que lo que hace es transformar
los desechos que quedan de las impresiones o de impresiones fallidas en un filamento

nuevamente Util. (Bitacora Unal, 2019).
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Figura 4. Programas ofertados por la sala makerspace de la Biblioteca Efe Gomez y eje

misional al que pertenecen
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Capitulo 3. Llegada de la COVID-19

3.1 Nace una nueva enfermedad que ataca el mundo

A finales de diciembre de 2019, el mundo empezé a consternarse por el nacimiento

de una nueva enfermedad: el COVID-19, y aunque pocos entendian de qué se trataba, los
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periddicos y los noticieros empezaron a dar alerta a lo que cambiaria la historia de manera
drastica. Se dice que esta pandemia inici6 en China, en Hubei, una provincia de la ciudad de
Wuhan. Dicha enfermedad empezd con reportes masivos de neumonia, cuya causa era
desconocida. Dias mas tarde, exactamente el 7 de enero de 2020, el Ministerio de Sanidad de
China identifico el nuevo coronavirus. Este virus demor6 poco en expandirse y cobrar mas

victimas. Para el 24 de enero, China reportaba 835 casos, de los cuales 534 eran en Hubei.

La enfermedad empez6 a expandirse por el mundo de manera muy répida, tanto asi
que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declar6 la pandemia mundial el 11 de marzo

del 2020, por medio de una alocucién.

Desde la OMS hemos llevado a cabo una evaluacion permanente de este brote y estamos
profundamente preocupados tanto por los alarmantes niveles de propagacion y gravedad,
como por los alarmantes niveles de inaccion. Por estas razones, hemos llegado a la conclusion

de que la COVID-19 puede considerarse una pandemia.

Este fendmeno pandémico llamo la atencion de muchas voces reconocidas a escala
mundial. Por ejemplo, hubo perspectivas diferentes en los analisis de dos de los més
renombrados fil6sofos: Byung-Chul Han (2020) y Slavoj Zizek (2020). El primero, de origen
surcoreano, dedujo que la pandemia puede traer consecuencias nefastas para las libertades
humanas, ya que con la expansion de la COVID-19 se implementan serias medidas de
vigilancia en China. Asi, al ver que el rigor de esta medida pudo contener el avance de la
pandemia, se empezd a especular sobre la posible vigilancia y violaciones a los derechos
humanos por parte de las autoridades a escala mundial. Por su parte, el esloveno Slavoj Zizek
consider6 que la pandemia probablemente puede llegar a minar el sistema capitalista, gracias
a que su superacion requeria de la cooperacion mundial. También se analizaba el hecho de
que la pandemia podria contribuir con la ecologia, debido a las consecuencias favorables que

trajeron para el medio ambiente las cuarentenas que se establecieron en casi todo el mundo

3.2 Los gobiernos toman medidas para frenar la pandemia
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Debido a que el virus era nuevo y que poco se conocia de €l, las medidas que se
tomaron fueron pocas para contener su contagio. Por ese motivo, paises como China, Italia'y
Espafia empezaron a aumentar de manera significativa el nimero de personas contagiadas.
En China, por ejemplo, segun el portal de las Naciones Unidas, a finales de febrero, la OMS
elevo la clasificacion del riesgo a “muy alto”, no solo para China, sino para el resto del
mundo. Esto implica que todos los paises deben prepararse para una transmision comunitaria
de gran escala, y al mismo tiempo identificar cada caso para rastrearlo. De este modo se
buscaba detener lo mas posible la disminucion del contagio, o incluso para evitar la llegada

del virus a las comunidades (Galea, 2020).

Por su parte, en Italia se empezaron a buscar métodos y estrategias para contener la
pandemia. En Lombardia, por ejemplo, el presidente de la regién, Attilio Fontana, decidio
imponer una cuarentena que duraria dos semanas, puesto que uno de sus asistentes fue

diagnosticado con el nuevo coronavirus (BBC News Mundo, 2020).

Esta misma escena se fue repitiendo en cada uno de los paises donde el incremento
de casos por contagio se empezO presentar. Primero cerraron las vias aeroportuarias,
posteriormente las terminales y finalmente los pueblos y ciudades. Asimismo, sucedi6 con
cada uno de los paises del globo terraqueo. Fueron cerrando gradualmente con el animo de
contener un virus que se expandio en menos de lo que podriamos imaginar. Este cierre obligo
también a que las empresas y las entidades estatales, privadas, educativas y comerciales

cerraran sus puertas durante un buen tiempo.

¢Y qué paso con los centros educativos? Como la pandemia cogi6 de improviso las
escuelas y colegios, hubo muchas dificultades al inicio para hacer el transito al modelo de
educacion digital. Debido a que desde entonces se tenian que implementar medidas de
distanciamiento para evitar los contagios, fue necesario cerrar los centros educativos. Los
principales afectados fueron los estudiantes que viven en zonas aisladas, ya que en su mayoria
no contaban con el acceso a internet ni con la infraestructura digital para poder implementar

el nuevo modelo educativo que se estaba imponiendo. Esto mismo sucedié con las
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bibliotecas. Muchas de ellas cerraron sus puertas y, en consecuencia, la mayoria de sus

servicios se fueron disminuyendo. Esto afectd en gran medida el acceso al saber.

3.3 Colombia declara cierre total por la pandemia

Colombia no fue la excepcion. El 24 de marzo de 2020, en una alocucion, el
presidente lvan Duque decreto los primeros 19 dias de cuarentena, como uno de los planes
para dar freno a la pandemia. Esta pandemia fue creciendo y por ende la cuarentena se fue
alargando. Tanto asi que el cierre economico y el confinamiento fue eminente. Desde ese
preciso momento el cierre total de las entidades publicas y privadas empezd a ser una
realidad.

A partir de ese momento, la gran mayoria de empresas, instituciones estatales y
privadas, empezaron a buscar estrategias que les permitiera seguir en la vigencia. Por
ejemplo. Algunas empresas fortalecieron los domicilios, otras implementaron cabinas de
desinfeccion y aumentaron los elementos de bioseguridad, mascarillas, gafas, alcohol, entre
otras. También hubo muchas empresas que aplicaron la modalidad de teletrabajo. Tal fue el
caso de las bibliotecas en su gran mayoria, empezaron a trabajar desde esta modalidad

renovando material bibliografico y demas elementos.

En el caso de la biblioteca Efe Gomez, el personal administrativo, trabajo la
alternancia, el préstamo a domicilio para estudiantes, docentes y administrativos, linea
telefonica para que los usuarios pudieran resolver todo tipo de inquietud y por dltimo la
proteccion a empleados con un riguroso esquema de cuidado como el proceso de cuarentena

para todo el material que entraba y desinfeccion constate del area de trabajo, entre otras.

Por su parte, la sala Makerspace dedicd parte del tiempo capacitando usuarios,
apoyando los grupos de investigacion como el Grupo De Optimizacion Aplicada, que se
dedico a la mejora de caretas para uso médico, en dicho proyecto participaron docentes,
estudiantes y personal de la sala. Asi mismo y como se menciond antes, la sala también apoy6

a otros grupos en la fabricacion de respiradores artificiales.
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3.4 Meétodos y estrategias del mercado para afrontar la pandemia

Segun Ayhan Kose, director del Grupo de Perspectivas del Banco Mundial.

La recesion ocasionada por la COVID-19 es singular en varios aspectos, y es probable que
sea la mas importante para las economias avanzadas desde la Segunda Guerra Mundial y la
primera contraccion del producto en las economias emergentes y en desarrollo en al menos
los dltimos seis decenios [...]. No existen registros de correcciones a la baja tan subitas y
dréasticas de los prondsticos de crecimiento mundial como las gue se han visto en la época
actual. Si el pasado sirve como referencia, los prondsticos podrian empeorar ain mas, lo que
implica que los encargados de formular politicas deben prepararse para la posibilidad de tener

gue adoptar medidas adicionales para apoyar la actividad. (Banco Mundial, 2020).

Ante el contundente golpe econdmico, social, cultural y sanitario que causo la
pandemia por la COVID-19: la disminucion de ventas, la poca produccion y la productividad,
el cierre total de teatros, cines, museos, oficinas, entidades educativas, privadas, estatales y
bibliotecas, fue necesario buscar métodos que ayudaran a no desaparecer los comercios ni
las entidades. Por ejemplo, las ventas a domicilio representaron uno de los salvavidas que
ayudaron a sostener algunas entidades. Otro ejemplo es el de los subsidios que el Gobierno
dio a los empleadores para subsanar el bache econémico. Y asi, cada una de las estrategias y
planes para afrontar la pandemia ayudo a que siguieran intentando sostenerse en el mercado.
Cabe resaltar que no todos los negocios lograron sostenerse en esta pandemia: “En medio de
la pandemia de la covid-19 Colombia perdié 509.370 micronegocios. Estos pasaron de ser
5,8 millones entre enero y octubre de 2019 a 5,3 millones en enero y octubre de 2020”
(Acosta, 2021).

3.5 La sala Makerspace busca adaptarse a la pandemia

El desplome econdmico, el cierre total del comercio y de las instituciones educativas
publicas y privadas fueron hechos inevitables. Por tal motivo, fue necesario que la sala

makerspace buscara estrategias que permitieran su vigencia, y asi seguir con su calendario
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sin perjudicar a miles de usuarios (docentes, estudiantes, administrativos y comunidad). Una
de las estrategias que se aplico fue fortalecer la docencia desde la virtualidad, dictando cursos
alos usuarios. Otra de las estrategias fue el apoyo a los grupos universitarios de investigacion,
con la elaboracion de caretas respiratorias para pacientes con el virus. Esto se hizo con el fin
de aportar a la crisis sanitaria causada por la pandemia. Aunque la produccion de piezas
disminuy6 por obvias razones, la cantidad de personas que recibieron cursos de capacitacion

aumento bastante.

Beta expone como el Fab Lab Oulu (en la Universidad de Oulu), en Finlandia, logro

adaptarse a los problemas de la virtualidad con estas soluciones:
1. Como dar soporte al trabajo de disefio 3D:
Recopilacion de tutoriales y guias para la ensefianza de estos temas.

Utilizacion de Software Open Source para asegurar que los usuarios pudieran hacer

uso del mismo sin problemas de licencia, de manera remota
Dar soporte remoto a los usuarios sobre el uso del software 3D
2. Dificil acceso a los equipos de fabricacion 3D por confinamiento:

Control remoto de los ordenadores que controlan los equipos de fabricacion digital,
sumado a la presencia de un asistente humano que pudiera realizar labores de

mantenimiento cada cierto tiempo.
Simulaciones del proceso de fabricacion utilizando tecnologia de Realidad Virtual.

3. De aqui en mas se exponen algunos retos en cuanto a la docencia para dictar talleres
de fabricacién digital y modelado 3D, entonces no entrare mucho en detalle de las
soluciones porque son muy similares a los generales dados en educacion
(Kinnula,2021)
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Capitulo 4. Impacto

En este capitulo se pretende demostrar el impacto de la sala makerspace dentro y
fuera de la Universidad Nacional Colombia, desde el punto de vista de los ejes misionales:
docencia, investigacion y extension. Asi mismo, se mostrara una serie de datos representados
en graficos, tablas y encuestas, que seran analizados para medir el impacto de la sala. Estos
factores determinan la percepcion colectiva de la comunidad, en especial la comunidad
universitaria. Ademas de esto, y como ya se menciond, se empezara a hacer la medicion del
impacto segun los ejes misionales, empezando por el de educacion y como a través de este
eje, la sala tomo fuerza, en especial, durante la pandemia a cusa de la COVID 19. En primer
lugar, veremos como la sala pudo fortalecer el servicio de capacitacion, llevando a cabo una
serie de cursos para que los usuarios empezaran a familiarizarse con el tema. En segundo
lugar, se mostrara el apoyo que la sala ha tenido con los diferentes grupos de investigacion
de la universidad con el disefio y elaboracion de piezas que sirven como soporte a los
diferentes proyectos educativos e investigativos. Por ultimo, y ho menos importante esta el
eje misional extension, donde la sala Makerspace ofrece diferentes servicios a todos los
usuarios, en especial a los privados, con el fin de satisfacer las diferentes necesidades, pero
también para obtener un lucro econémico, que sirve como ayuda para el sostén y

mantenimiento de sala.

Ya que es la innovacién uno de los principales motores e impulsadores para los
nuevos cambios que sostiene las bibliotecas, también ayudan a fortalecerlas y mantenerlas
vigentes.

Pasando a la innovacion, se ha convertido en una de las palabras mas populares de esta

década, principalmente porque los avances tecnolédgicos y la supervivencia en un entorno

competitivo se basa casi exclusivamente en ella. Las areas de estudio relacionadas con el
concepto abarcan desde el entono empresarial hasta las tecnologias de la informacion. la
innovacion puede darse o buscase en diferentes campos: social, tecnoldgico, empresarial,
medioambiental, financiero. El tiempo de innovacion que es relevante para nuestro estudio
es la innovacion social que junto con el emprendimiento social aborda los problemas de la
sociedad de la sociedad actual. Aunque la innovacion social no representa una idea nueva,

solo recientemente se ha convertido en un concepto independiente que aborda las necesidades
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sociales provocadas por los problemas de la sociedad que debe resolverse a través de ideas
innovadoras. (Hadad, S. 2014.p.119-136)

Los datos que se demostraran son producto de una serie de estadisticas, tablas,
encuetas y registros que fueron suministrados por el personal de la sala makerspace de la
biblioteca Efe Gomez; esto datos, muestran la cantidad de usuarios que tuvieron algun

acercamiento con la sala durante los dos ultimos afos.

4.1 ;Por qué es importante medir el impacto?

Segun Gonzalez (2001) “el impacto puede verse como un cambio en el resultado de un proceso
(producto). Este cambio también puede verse en la forma como se realiza el proceso o las practicas

gue se utilizan y que dependen, en gran medida, de la persona o personas que las ejecutan” (p. 173).

Aunque medir el impacto de las salas makerspace no resulta sencillo, mas aun si se
tienen en cuenta los conceptos, la percepcion y las normas que siempre han distinguido a las
bibliotecas. Para el &mbito educativo, la llegada de las salas makerspaces se ha convertido en
una estrategia educativa que permite un acercamiento entre los docentes, el bibliotecario y
los estudiantes.

En Colombia el concepto de Markerspace en bibliotecas es nuevo, y la Unica
universidad que ha decidido implementarlo dentro de las bibliotecas universitarias es la
biblioteca Efe Gomez de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Para su
implementacidn se pensé en la inteligenciay las aptitudes. Los resultados académicos previos
eran los Unicos predictores del rendimiento futuro para determinar por qué son importantes
las salas makerspace en las entidades, no solo universitarias, sino tambiéen en las entidades

educativas.

Entre los enfoques para la medicidn del impacto social de la ciencia y la tecnologia, resulta
de interés la metodologia de Aleixandre [...] que propone la construccion de los indicadores
a partir de una identificacion para cada proyecto de lo que se denomina “factores de impacto”,

los que conforman una lista de control y constituyen variables a medir en el proceso. Se
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incluye un chequeo de la lista de control en tres momentos: al inicio, durante la ejecucion y
al finalizar (ex ante, in itinere y ex post). Esta metodologia ha sido aplicada en la medicién
del impacto social de proyectos de I+D+1 en otros contextos y sectores. [...] El impacto puede
verse como un cambio en el resultado de un proceso (producto). Este cambio también puede
verse en la forma como se realiza el proceso o las practicas que se utilizan y que dependen,

en gran medida, de la persona o personas que las ejecutan. (Gonzélez, 2003, p.173-190).

Para 2017 y 2019, la sala dictd mas de 150 talleres sobre joyeria digital, modelacion

de huertas verticales, ingenieria inversa, prototipado y modelado bésico.

4.2 Impacto de las salas makerspaces en los parques biblioteca en Medellin

Los parques biblioteca de la ciudad de Medellin, estan integrados por 36 unidades de
informacidn, ubicados en puntos estratégicos de 16 comunas y 5 corregimientos de la ciudad.
Las bibliotecas, no solo son espacios para la consulta de informacion en diferentes formatos,
son lugares acogedores e incluyentes, que ofrecen informacién pertinente, formacion para el

desarrollo humano integral y oportunidades para el encuentro y la construccion colectiva.

Es muy importante resaltar que, de los 36 parques, solo tres de ellos ofrecen el

servicio de la sala Makerspace.

Quiero recalcar que, al visitar constantemente los parques bibliotecas de la Red, cuyo
fin era recolectar informacion que permitiera medir el impacto, no se encontr6 suficientes
datos sobre los procesos que la salas adelantan. Por tal motivo, se hara un analisis del impacto
con la informacion suministrada asi:

En primer lugar, se visitd la sala Makerspace de la biblioteca de San Javier, donde no
se pudo medir el impacto, puesto que la informacion del coordinador no fue con datos reales
que permitieran demostrar los aportes y los resultados que ha tenido esta entidad en la
comunidad. En segundo lugar, se indagd la sala Makerspace de la biblioteca del
corregimiento de San Cristobal. Aqui es importante resaltar que los datos proporcionados y
los Unicos demostrables que fueron facilitados son de 2021; por lo tanto, se hara un analisis

solo con estos datos. Entre marzo y octubre de 2021 hay una cantidad significativa de mujeres
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que acceden algun servicio de makerspace de los usuarios que participaron. En la tabla 1 se

evidencian los resultados.

Sala Makerspace corregimiento de San Cristébal: Es importante resaltar que los
datos proporcionados y los unicos demostrables que fueron facilitados son de 2021; por lo
tanto, se haré un analisis solo con estos datos. Entre marzo y octubre de afio 2021 hay una
cantidad significativa de mujeres que acceden algun servicio de makerspace de los usuarios

que participaron. En la tabla 1 se evidencian los resultados.

Tabla 1. Resultado de los usuarios que asistieron a la sala Makerspace

Usuarios que hicieron Usuarios que recibieron Total, de usuarios que
uso de la sala MS asesorias visitaron la sala
556 334 903
Mujeres Hombres Total
Género 334 154 556

4.3 Impacto de la sala Makerspace de la Biblioteca Efe Gémez

Segin el portal de la Universidad Nacional www. http://estadisticas.unal.edu.co/ la

comunidad universitaria esta conformada por:
e Estudiantes de pregrado: 12417
e Estudiantes de posgrado: 1416
o Docentes activos de planta: 582
e Personal administrativo de carrera: 582
e Total: 14997

De este modo y con estos datos se mostrara como la sala makerspace a influido en la

comunidad educativa en los Gltimos dos afos.

4.3.1 Participacion de los docentes en las capacitaciones de la sala Makerspace
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Entre enero de 2019 y mayo de 2021, 51 docentes se capacitaron en Disefio
Presentaciones. Los de la Facultad de Minas fueron los que mayoritariamente recibieron el

curso. Las demas facultades mantuvieron una participacion muy pareja (figura 2).

Figura 5. Docentes capacitados en el curso de disefio de presentaciones
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La figura 3 representa la cantidad de docentes que asistieron al curso de Formulacion
Overlaf. Hubo 19 en total, de los cuales la mayoria de ellos son de la Facultad de Ciencias,
con 7 participantes, y de la Facultad de Minas, con 6.

Figura 6. Docentes capacitados en el curso de formulacion en Latex Overlaf
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Como ya es recurrente, la Facultad de Minas sigue presentando alta cantidad de
docentes que participaron en los cursos. Para este caso concreto del curso de Introduccion a
la realidad aumentada, fue poca la asistencia, ya que en total participaron Unicamente siete

docentes (figura 4).
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Figura 7. Docentes capacitados en el curso de Introduccion a la realidad aumentada
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En cuanto al curso de Presentaciones en 5D, es evidente una buena acogida por parte
de los interesados, ya que contd con 48 docentes. La Facultad de Minas sigue siendo la que
mas asiste, con 16 participantes, seguida de la Facultad de Ciencias, que tuvo 15 participantes
(figura 5).

Figura 8. Docentes que participaron en el curso de Presentaciones en 5D
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Entre 2020 y 2019, los docentes que asistieron a los cursos se distribuyeron asi:
Facultad de Minas, 52; Facultad de Arquitectura, 15; Facultad de Ciencias, 28, y Facultad de
Ciencias Agrarias, 15. Como muestra la figura 6, en 2021 la participacion fue mayor. La
asistencia total en los en los dos afios fue de 127, entre 559 docentes. Esto significa que el

21,63% de los docentes asistieron a una 0 mas capacitaciones.
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Figura 9. Asistencia general de docentes entre 2020 y 2021
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4.3.2 Estudiantes que se presentaron a las capacitaciones ofrecidas por la sala

Makerspace

Las siguientes mediciones muestran las cifras de los dos Gltimos afios respecto a la
participacion de los estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia que recibieron
capacitaciones en los diferentes cursos ofrecidos en la sala makerspace. En la figura 7 se
puede evidenciar la cantidad de estudiantes que asistieron a la capacitacion de Disefio de
Presentaciones. EI 57,66% de los estudiantes es de la Facultad de Minas; el 17,86% pertenece
a la Facultad de Ciencias; el 13,78% forma parte de la Facultad de Ciencias Agrarias; el
7,96% son estudiantes de la Facultad de Arquitectura, y el 2,71% restante son de la Facultad
de Ciencias Humanas y Economicas. En total, participaron 515, y de estos, la mayoria
pertenece a la Facultad de Minas, con 294 participantes. La méas baja asistencia corresponde

a los estudiantes de la Facultad de Ciencias Humanas y Economia.
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Figura 10. Estudiantes capacitados en Disefio de Presentaciones
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Uno de los cursos que menos tuvo asistencia por parte de los estudiantes, fue el de

Disefio en Presentaciones Innovadoras, que solo conté con dos participantes, uno de la

Facultad de Arquitectura y otro de la de Minas (tabla 2).

Tabla 2. Estudiantes que recibieron el curso de disefio en presentaciones innovadoras

Facultad de Minas 0
Facultad de Ciencias Humanas y Economicas 0
Facultad de Arquitectura 1
Facultad de Ciencias 1
Facultad de Ciencias Agrarias 0

Entre 2017 y 2021, para el curso de Introduccion a la Realidad Aumentada, hubo una

asistencia total de 161 participantes. Aqui también prevalece el mayor interese por parte de

la Facultad de Minas, que ha demostrado ser la que mas accede a la sala Makerspace (figura

8).
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Figura 11. Asistencia al curso de Introduccion a la Realidad Aumentada
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La figura 9 muestra la cantidad de estudiantes que recibieron uno o mas cursos. Asi
mismo, muestra a qué carrera pertenecian. Los estudiantes de Ingenieria fueron los que méas
asistieron, mientras que los de Ciencias Humanas tuvieron una asistencia muy baja (figura
9).

Figura 12. Cantidad de estudiantes que participaron por area
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En la tabla 3 se presentan los estudiantes del area de Mecanica que recibieron uno o

mas cursos. De la dicha facultad asistieron 255 estudiantes durante los ultimos dos afos.

Tabla 3. Estudiantes del area de Mecanica que recibieron uno 0 mas cursos

Afio Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria de
Mecanica Industrial Eléctrica Control
2020 84 28 24 33
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2021 34 5 24 23
total 118 33 48 56

Total de estudiantes
255

En la tabla 4 se presenta la cantidad de estudiantes de la Facultad de Arquitectura
que recibieron uno o méas cursos. Participaron 176 estudiantes en total, de los cuales hubo

mayor participacion de los estudiantes de Ingenieria Civil.

Tabla 4. Estudiantes de la Facultad de Arquitectura recibieron uno 0 mas cursos

Afio Ingenieria  Arquitectura Construccion Artes Plasticas
Civil
2020 51 28 27 13
2021 42 3 9 3
Total 93 31 36 16

Total estudiantes
176

La tabla 5 muestra la cantidad de estudiantes de la Facultad de Ciencias Agrarias que
participaron en los cursos. En total participaron 163 estudiantes, y en su mayoria fueron de

la carrera de Ingenieria Forestal.

Tabla 5. Estudiantes de la Facultad de Ciencias Agrarias que accedieron a uno o varios cursos

Afo Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria Zootecnia
Agricola Forestal Agrondmica Ambiental
2020 17 24 25 13 23
2021 3 31 6 18 3
Total 20 55 31 31 26
Total estudiantes
163

La tabla 6 presenta la participacion de los estudiantes de la Facultad de Ciencias

Humanas y Econdmicas en los cursos de la sala Makerspace. Como puede apreciarse,
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respecto a las otras facultades, la asistencia por parte de esta facultad es muy baja, con 45

estudiantes. Entre estos, 25 forman parte de la Facultad de Economia.

Tabla 6. Estudiantes de Ciencias Humanas que participaron en los cursos

Afo Economia Ciencias Historia
Politicas
2020 25 12 6
2021 12 2 0
Total 25 14 6

Total estudiantes
45

La tabla 7 presenta la participacion de los estudiantes de la Facultad de Minas en los
cursos de la sala makerspace. De esta facultad, participaron en total 115 estudiantes, en su

mayoria de la carrera de Ingenieria Geoldgica, con 60 estudiantes.

Tabla 7. Estudiantes de la Facultad de Minas que participaron en los cursos

Afo Ingenieria  Ingenieria en Ingenieria en
Geologica Minas y Petroleos
Metalurgia
2020 31 20 19
2021 29 13 3
Total 60 33 22

Total, estudiantes
115

4.3.3 Encuesta

La encuesta de satisfaccion, presentada en la figura 10, muestra, de manera general,
el cuestionario que da cuenta sobre qué tan satisfechos estan los usuarios con los servicios
que ofrece la sala makerspace. En total se encuestaron 138 usuarios. Entre ellos hay docentes,
estudiantes y administrativos. En promedio la calificacion arrojada fue: a la primera pregunta

4,9/ 5; a la segunda, la tercera y la quinta, 4,7/5, y a la cuarta, 4,4.
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Figura 13. Encuesta de satisfaccion

NOMBRE COMPLETO

ESTUDIANTE DOCENTE EMPLEADO

FACULTAD A LA QUE PERTENECE

TELEFONO CORREO INSTITUCIONAL

1.

¢Conocias o habias oido hablar del Makerspace de la Biblioteca Efe Gomez antes de este
curso?

Si

NO

¢ Qué tanto crees que aporta a tu perfil laboral, profesional y/o a tu formacion académica
lo aprendido en el curso? (Califica de 1 a 5, donde 1 es muy satisfecho y 5 muy
insatisfecho)

1

2
3
4
5

¢ Qué tan satisfecho estas con el curso en general?
No satisfecho
Poco satisfecho

Muy satisfecho

¢ Qué servicio del Makerspace habias utilizado antes de la contingencia actual?
Impresion 3D

Robotica basica

Disefio de presentaciones

Realidad Aumentada con Unity y EasyAR

Ninguno de los anteriores

¢ Qué tan satisfecho estés con la metodologia utilizada?
No satisfecho
Poco satisfecho

Muy satisfecho
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4.3.4 Impacto relacionado con la docencia

Como se pudo observar en las anteriores tablas, gréficos y encuestas, el impacto
generado en la poblacién universitaria es positivo, aunque falta mucho por recorrer. No
obstante, con estos resultados se puede apreciar que la Biblioteca Efe Gémez y su sala
Makerspace van por muy buen camino. En ese sentido, y de acuerdo con los resultados
expuestos en las figuras y tablas, ademas de los analisis hechos, la tendencia a crecer cada

vez es mas legible.

En el ambito de formacién en competencias, el makerspace ha logrado brindar
conocimiento y herramientas complementarias a la formacion de los usuarios, que les
permiten ampliar sus habilidades en el dmbito profesional. Como medida de esto, las
encuestas de valoracion de cursos formativos, arrojan un resultado cuantitativo en cuanto al
aporte de estos conocimientos al perfil laboral, profesional o de formacion académica de cada
uno de los participantes, a través de la pregunta: **¢Qué tanto crees que aporta a tu perfil
laboral, profesional y/o a tu formacion académica, lo aprendido en el curso?'. Las
respuestas se encuentran en escala de 1 a 5, siendo uno No aporta en Nada, y 5 Aporta Mucho
a la formacién del usuario. Este criterio arroja un valor promedio de 4.7 en materia de
formacion en competencias y desarrollo de las capacidades de los participantes, impactando

en su desempefio tanto a nivel académico como profesional y laboral.

4.3.5 Impacto en investigacion

En anteriores capitulos se ha mencionado que la sala Makerspace se respalda en el
eje misional de investigacion. Apoya de manera significativa a los diferentes grupos que se
dedican a hacer trabajos enfocados netamente en la exploracion y el analisis. En los dos
ultimos afios, la sala Makerspace apoy0 alrededor de 113 proyectos de investigacion, entre

los cuales se encuentran los siguientes:

e Visualizacion de modelos virales
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e Estructura de un brazo excavador electrohidraulico
e Modelo geométrico tridimensional en macizos rocosos
e Circuitos y dispositivos electromagnéticos

e Protesis miembros superiores

Por su parte, uno de los proyectos mas influyentes fue el desarrollo de prototipos
como alternativa de solucion para la materializacion de ideas que se llevan a la sala
Makerspace, ha impactado enormemente en la formacion de estudiantes e investigadores a
nivel académico. En 2021, el prototipo de tomografias desarrollado por el grupo de
Investigacion GEOMED (Geometria en la Medicina) a cargo del profesor Marco Paluzny,
obtuvo la patente de su disefio después de iniciar su desarrollo como prototipo dentro del

espacio Makerspace.

4.3.6 Impacto en extension

Pensando en el trabajo colaborativo, social, econémico y ambiental, la sala
Makerspace realiza talleres para nifios de zonas vulnerables en el sector de la Iguana (aledafio
a la Universidad). Asi mismo, se dedica a crear piezas para empresas, corporaciones y demas
entidades privadas que requieran los servicios de la sala makerspace. Por Gltimo, y pensando
en el medio ambiente como un sistema que necesita de todos para la supervivencia humana,
los materiales utilizados también generan un impacto, puesto que son 100% reciclables y
reutilizables. Algunos aspectos sobresalientes del impacto de la sala makerspace en el area
de extension se reflejan en el hecho de que se realizaron talleres para nifios entre los 7 y los
15 afios, y se fabricaron piezas para distintas facultades de la Universidad y diferentes

empresas privadas.

De la misma manera, proyectos investigativos como los relacionados previamente,
han impactado de manera positiva en la vida de personas con discapacidades asociadas a la
falta de miembros superiores, que se han visto beneficiadas por prototipos y alternativas de
disefio desarrolladas en el Makerspace por alumnos adscritos al programa de ingenieria

mecanica de la Universidad
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4.3.7 Impacto de la sociedad

La sala makerspace y 16 estudiantes de la Facultad de Mecanica, pertenecientes a la
asignatura Disefio Integrado, participaron en la fabricacion protesis de manos y dedos
personalizados. Esto muestra la preocupacion por parte de la sala y la Facultad de construir

elementos indispensables para el bienestar social y la salud.

4.3.8 Sostenibilidad

En términos de sostenibilidad, el Makerspace de la biblioteca Efe Gémez, fue
inaugurado el 4 de noviembre de 2016 a través de fondos destinados desde la Division de
Bibliotecas y los ingresos provenientes de la prestacion de servicios de modelado, escaneo e
impresion 3D a miembros de la comunidad académica y como servicios de extensiéon a
terceros y otras organizaciones. A partir del margen de ganancia en la prestacién del servicio,
el Makerspace ha logrado recaudar los fondos que suplan materiales, repuestos, insumos y la
adquisicion de nuevos equipos y herramientas para continuar en el mercado como un servicio

de vanguardia.

4.3.9 Escalabilidad.

El servicio hatenido tal acogida, que el proyecto ahora se ha replicado en la biblioteca
Hernan Garces del campus robledo de la UNAL, donde actualmente se adelantan actividades
de adecuacion del espacio y equipamiento para comenzar labores operativas en el primer
trimestre del 2022.

Esta expansion no solo se hace visible en cuanto al espacio fisico, sino también a los
palpitantes activos de las actividades propias del makerspace, desde la adicion de un monitor
en sala para apoyar las labores técnicas de mantenimiento, reparacion y puesta a punto de los
equipos, hasta estudiantes que pueden condonar sus horas de corresponsabilidad con

actividades de apoyo a los cursos formativos previamente mencionados.
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Asi, el nUmero de participes activos del proyecto aumento de 3 (directora del espacio,
Contratista y monitor) a 18 contando los estudiantes que apoyan las distintas labores
formativas entre 2020 y 2021.

Figura 14. Derrames de estabilidad

(Derrames) de Escalabilidad

Expansion

Valor Anadido

Sostenibilidad

Cobertura Suﬁae'ntes Recursos Suficientes Recursos
P Financieros Humanos
Meditica

Efectos
Indirectos

Fuente: Hadad, S. [Medicion de impacto social en organizaciones

empresariales](2014).Modelo de medicién de impacto social.

5. Conclusiones

Al hacer un andlisis detallado y basados en datos, la primera conclusion es que las
salas makerspace generan conocimiento a partir de metodologias consistentes con la idea de
aprender haciendo. La segunda conclusion es que implementar salas makerspace permite el
acercamiento entre la docencia, la investigacion, el analisis, el aprendizaje y la diversion. No
obstante, también es importante crear espacios, y mas aun si van ligados al trabajo conjunto

con las bibliotecas.

Asi mismo, los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje son los que hacen que
las bibliotecas determinen estrategias para cautivar e innovar con proyectos que mejoren la

calidad de vida de cada uno de nosotros.
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Las metodologias “aprender haciendo” y “hazlo ti mismo” son esenciales para el
buen funcionamiento de las salas makerspace, y ademas permiten trabajar en proyectos de

ingenieria o de cualquier tipo a muy bajo costo.

Los cursos en su gran mayoria han tenido buena acogida por parte de los estudiantes.
En el caso de la Facultad de Ciencias Humanas y Econémicas, a pesar de su baja asistencia,
ha tenido un impacto positivo en algunos estudiantes. Esta circunstancia puede estar
relacionada con el hecho de que la mayoria de los proyectos de la sala estan ligados a las
areas de ingenieria. No obstante, prevalece la tendencia a aumentar su asistencia, no solo por

parte de esta facultad, sino en las demas.
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Glosario.

Biopolimero:
Sustancia sintética como la silicona, es decir los biopolimeros no son mas que moléculas

bioldgicas formadas por polimerizacion de monémeros

Movimiento Maker.

La esencia de este movimiento es aprender a través de la experiencia, o lo que es lo mismo:
aprender haciendo. Aunque tiene como elemento central el concepto DIY (do it yourself),
fomenta el trabajo en equipo, la generacién de conocimiento en comunidad y el rechazo al

individualismo.

DIY.
Es un movimiento contracultural por el cual las personas obtienen satisfaccion personal al
construir algo por si mismas. Este enfoque se ha convertido en transversal a cualquier ambito

de la sociedad.

Maquina Extrusora.
Maquina encargada de la extrusion de polimeros mediante la accion del prensado, fusion,
presion y empuje de los materiales.

Maker.
Son personas que utilizan las herramientas y conocimientos tecnoldgicos para fabricar todo
tipo de objeto. Tiene como elemento central el concepto DIY.

Makerspace.
Un espacio de aprendizaje digital de bajo coste equipado con laser cortadores, routers,
escaneres 3D, impresoras 3D, fresadoras 3D y herramientas de programacion, donde se puede

aprender, disefiando y fabricando casi todo lo que podamos imaginar.
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Make Magazin

Revista estadounidense bimensual publicada por Maker Media que se centra en los proyectos
DIY y DIWO (Do It With Others), que incluyen computadoras, electronica, robdtica,
metalisteria, carpinteria y otras disciplinas. La revista se considera la impulsora del

Movimiento Maker.

Impresion 3D.
Similar a la impresion convencional, la pieza se crea en un solo paso, capa por capay permite
ar volumen a los productos impresos. Gracias a un software especial dicho producto se

dividira en capas que iremos imprimiendo una encima de otra.

Modelado 3D.
Proceso que se utiliza para generar objetos en tres dimensiones. Se lleva a cabo mediante el

uso de un software de disefio.

PLA.

(Acido polilatico) se deriva del maiz y se produce a partir de materias renovable.
Software.

Término informatico que hace referencia a un programa informatico de computo. Datos,

procedimientos y pautas que permiten realizar distintas tareas en un sistema informatico.
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