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Resumen

Este articulo adapta y examina una propuesta de Fab Labs
universitarios como ecosistemas hibridos de aprendizaje en la
Amazonfa peruana. Integra el construccionismo, la gobernanza
sociotécnica, la innovacién educativa y el aseguramiento de la
calidad, con atencion a las brechas territoriales de San Martin. El
manuscrito de base declara un disefio mixto secuencial, 420
encuestados, 18 entrevistas y estimaciones PLS-SEM. Esas cifras se
presentan como resultados reportados, pendientes de comprobaciéon
con base de datos, instrumentos y salidas originales. Se contrastan
estudios internacionales, normas peruanas y un diagndstico regional.
El aporte consiste en precisar mecanismos, indicadoresy limites para
evaluar el valor educativo de los laboratorios sin confundir
disponibilidad de equipos con aprendizaje o calidad acreditada.

Abstract

This article examines university Fab Labs as hybrid learning
ecosystems in the Peruvian Amazon. It combines constructionism,
sociotechnical governance, educational innovation and quality
assurance with a territorial reading of San Martin. The source
manuscript reports a sequential mixed methods design, 420 survey
respondents, 18 interviews and PLS-SEM estimates. These are treated
as reported findings pending inspection of the dataset, instruments
and original outputs. International studies, Peruvian regulations and
a regional diagnosticreport are compared. The contribution specifies
mechanisms, indicators and limits for evaluating educational value
without equating equipment availability with learning outcomes or
accredited quality.
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INTRODUCCION

Un laboratorio de fabricacion digital puede articular disefio, prototipado y colaboracion entre
estudiantes, docentes y actores comunitarios. En el contexto universitario, estos espacios
pueden favorecer la experimentacion, la creacion desolucionesy el desarrollo de experiencias
de aprendizaje vinculadas con necesidades concretas del entorno. La fabricacion digital
permite integrar recursos tecnolégicos con procesos de disefio y produccién, generando
oportunidades para que los estudiantes participen activamente en la construccion, prueba y
mejora de propuestas. Asimismo, la interaccién entre estudiantes, docentes y actores
comunitarios puede ampliar las posibilidades de aprendizaje al incorporar conocimientos,
experienciasy problemaéticas procedentes del territorio. De esta manera, un Fab Lab puede
constituirse en un espacio de articulacion entre universidad, tecnologia y comunidad,
particularmente cuando sus actividades se orientan a necesidades educativas, sociales o
productivas contextualizadas.

Su existencia material, sin embargo, no garantiza innovacién pedagodgica: esta
depende de objetivos curriculares, mediacién docente, acceso equitativo, seguridad,
mantenimiento y evaluacién. La disponibilidad de equipos, herramientas, conectividad y
espacios fisicos constituye solamente una condicién para el desarrollo de determinadas
experiencias, pero no asegura por si misma modificaciones significativas en las practicas
educativas. La innovacion requiere que los recursos tecnolégicos se integren de manera
intencional con los procesos de ensehanza y aprendizaje, los objetivos formativos y las
caracteristicas de los estudiantes y del contexto. También exige condiciones institucionales
que permitan sostener el funcionamiento dellaboratorio, garantizar su utilizacién responsable
y valorar los resultados que se obtienen a partir de su incorporacién. Por ello, la discusion
sobre un Fab Lab universitario no puede reducirse a la infraestructura tecnolégica disponible,
sino que debe considerar las formas de organizacion, regulacion, participacion y evaluacion
que hacen posible su aprovechamiento educativo.

Esta consideracion resulta especialmente relevante cuando el laboratorio se concibe
como parte de un ecosistema hibrido. La combinacion de experiencias presencialesy virtuales
puede ampliar las posibilidades de interaccion, acceso a recursos, colaboracién y seguimiento
de los procesos de aprendizaje, pero también introduce nuevas exigencias relacionadas con la
conectividad, las competencias digitales, la disponibilidad de recursos y la coordinacién
institucional. En consecuencia, el caracter hibrido no debe entenderse tinicamente como la
incorporacion simultdnea de componentes fisicos y digitales, sino como una forma de
organizar relaciones entre actores, tecnologias, espacios y procesos educativos. Su
funcionamiento depende de la capacidad institucional para articular estos componentes de
manera coherente con los propésitos educativos y con las condiciones reales del territorio.

Esta problematica adquiere particular importancia en universidades de la Amazonia
peruana, donde las condiciones de infraestructura, conectividad, dispersién territorial y
acceso a recursos tecnologicos pueden generar desafios especificos para la incorporacion y
sostenibilidad de iniciativas de fabricaciéon digital. En estos contextos, una propuesta
tecnolégica debe considerar las caracteristicas del territorio y las posibilidades reales de
participacion de los diferentes actores. Las brechas de infraestructura y acceso pueden limitar
el aprovechamiento de los recursos disponibles y generar diferencias en las oportunidades de
aprendizaje. Por ello, la incorporacion de un Fab Lab requiere una perspectiva que considere
simultdneamente las dimensiones tecnolégica, institucional, pedagégica y territorial, de
manera que la innovacién no se reduzca a la adquisicion de equipamiento, sino que pueda
integrarse de forma pertinente a las dindmicas universitarias y comunitarias.
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En este marco, la gobernanza tecnolégica adquiere especial relevancia, debido a que permite
analizar como se toman decisiones sobre la incorporacion, utilizacién, regulacién,
mantenimiento y evaluacién de las tecnologias dentro de la institucion. Una gobernanza
adecuada puede contribuir a establecer responsabilidades, criterios de acceso, mecanismos de
coordinacién y procedimientos para garantizar el uso seguro y pertinente de los recursos.
También puede favorecer la articulacion entre las decisiones tecnoldgicas y los objetivos
institucionales, curriculares y educativos. Asi, la gobernanza tecnolégica constituye un
componente que puede vincular la disponibilidad de infraestructura con las condiciones
organizativas necesarias para que esta infraestructura genere valor educativo.

El problema investigado es como la gobernanza tecnolégica se relaciona con los
ecosistemas hibridos, la innovacién educativay los procesos de aseguramiento de la calidad
en universidades de la Amazonia peruana (Gershenfeld, 2005; Thelle & Vida, 2026). La
formulacién del problema parte, por tanto, de reconocer que la incorporacion de tecnologias
de fabricacion digital se produce dentro de un entramado institucional y territorial en el que
intervienen diferentes actores, recursos, normas y procesos. La relacion entre estos elementos
no necesariamente produce los mismos resultados en todos los contextos. Las caracteristicas
de cada institucion, las condiciones de acceso, las capacidades docentes, las formas de gestion
y las particularidades del territorio pueden influir en la manera en que un Fab Lab se integra
a los procesos educativos.

En este sentido, el aseguramiento de la calidad introduce una dimensién adicional al
problema, pues permite preguntarse de qué manera las experiencias desarrolladas mediante
un Fab Lab hibrido pueden vincularse con procesos institucionales de planificacion,
seguimiento, evaluacion y mejora. La innovacion educativa necesita evidencias que permitan
determinar si los cambios introducidos producen transformaciones relevantes y sostenibles.
Del mismo modo, las decisiones relacionadas con la tecnologia requieren mecanismos de
evaluaciéon que permitan identificar logros, dificultades, condiciones de funcionamiento y
posibilidades de mejora. La relacion entre innovacién y calidad, por tanto, no se plantea como
una equivalencia automadtica, sino como un campo de andlisis en el que deben establecerse
mecanismos de verificacion y valoracion de los resultados.

La pregunta central es: ;mediante qué mecanismos una gobernanza tecnolégica
institucional podria contribuir a la innovacioény a la calidad a través de un Fab Lab hibrido en
un territorio con brechas de infraestructura y acceso? La pregunta orienta la investigacién
hacia la identificacion y comprension de los mecanismos que pueden articular las decisiones
institucionales sobre tecnologia con los procesos educativosy los resultados asociados a la
calidad. No se parte de asumir que la presencia de un Fab Lab genera necesariamente
innovacién o mejora de la calidad, sino de examinar bajo qué condiciones, mediante qué
relacionesy a través de qué mecanismos podria producirse dicha contribucién.

Se examinan cuatro constructos: gobernanza tecnolodgica (GT), ecosistema hibrido
(EH), innovacién educativa (IE) y aseguramiento de la calidad (AC). La gobernanza
tecnoldgica permite abordar las estructuras, decisiones, responsabilidades y mecanismos
institucionales relacionados con la tecnologia. El ecosistema hibrido permite considerar la
interaccion entre espacios, recursos, actores y modalidades presenciales y digitales. La
innovacién educativa concentrala atencién en las transformaciones que pueden producirse
en las practicas, procesos y experiencias de ensefianza y aprendizaje. El aseguramiento de la
calidad incorpora los procesos mediante los cuales se establecen criterios, evidencias y
mecanismos de seguimiento, evaluacion y mejora institucional. La consideracién conjunta de
estos cuatro constructos permite analizar el fendmeno desde una perspectiva relacional,
evitando estudiar la tecnologia, la innovacion y la calidad como componentes independientes.
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El objetivo es delimitar su relacion tedrica, revisar los resultados declarados por el manuscrito
original y proponer una ruta de verificacién empirica y territorial. La delimitacion tedrica
permitird precisar el significado y alcance de cada constructo, asi como las relaciones que
pueden establecerse entre ellos. La revision de los resultados declarados permitira diferenciar
las afirmaciones sustentadas de aquellas que requieren una comprobaciéon adicional
Finalmente, la propuesta de una ruta de verificacién empirica y territorial permitira trasladar
el planteamiento conceptual hacia condiciones concretas de analisis en universidades de la
Amazonia peruana. De este modo, la investigaciéon busca establecer una base argumentativa
que permita examinar cémo un Fab Lab hibrido puede integrarse institucionalmente y bajo
qué condiciones la gobernanza tecnolégica puede contribuir a procesos de innovacién
educativa y aseguramiento de la calidad en contextos caracterizados por brechas de
infraestructura y acceso.

Antecedentes internacionales, nacionales y territoriales
Evidencia internacional

En Espafia, Saorin et al. (2017) evaluaronactividades de escaneo y modelado tridimensional
con estudiantes de ingenieria y observaron mejoras de creatividad en el contexto investigado;
la inferencia debe cefiirse a ese disefio. Un estudio de caso universitario en Noruega describe
aprendizaje social, creacion de artefactos y desarrollo de talento en una comunidad maker
(Pettersen et al., 2020). En Oslo, Thelle y Vida (2026) compararon tres cursos y encontraron
oportunidades de vincular teoria y practica, junto con restricciones de materiales y dindmica
grupal. Estos casos justifican observar resultados de aprendizaje y condiciones de
implementacién de manera simultanea.

Las revisiones de Soomro et al. (2022, 2023) sittan la creatividad como producto de
interaccion entre persona, proceso, ambiente y colaboracién. Los espacios de fabricacion no
operan como una intervencién uniforme: acceso, acompafamiento, tarea y cultura
institucional modifican sus efectos. Estudios de entornos de trabajo y colaboracién afiaden
que la configuracion organizativa importa tanto como las herramientas (Huang et al., 2023;
Morch et al.,, 2025). La extrapolacién a San Martin exige analizar conectividad, trayectos,
costos y necesidades locales.

La investigacion también muestra dimensiones distributivas: la autoeficacia y
pertenencia en un taller universitario requieren medicién especifica (Andrews et al., 2021); la
accesibilidad fisica y social debe incorporarse desde el disefio (Steele et al., 2018). Las
preferencias estudiantiles respecto al espacio son heterogéneas (Hynes & Hynes, 2018). La
formacion profesional y el apoyo institucional son claves para trasladar practicas maker a la
ensefanza (Stevensonet al., 2019). Estos antecedentes no prueban efectos equivalentes en el
contexto amazonico.

Antecedentes peruanos y del territorio

En Pert existe experiencia universitaria de fabricacién digital, como el Fab Lab de la
Universidad de San Martin de Porres registrado por la Presidencia del Consejo de Ministros
(2025). Este es un antecedente institucional de alcance nacional, no una prueba de impacto en
la Amazonia. La Ley Universitaria N.° 30220 orienta el mejoramiento continuo, la
investigacion y la calidad; el licenciamiento y la acreditacién tienen funciones diferentes. Por
ello, la instalacién de un Fab Lab no equivale por si misma al cumplimiento de condiciones
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basicas de calidad ni a la acreditaciéon (Congreso de la Republica, 2014; Ministerio de
Educacion, 2015).

El diagnéstico elaborado por el Ministerio de Educaciény el Gobierno Regional de San
Martin (2020) para institutos tecnolégicos publicos reporté un cumplimiento promedio de 69,9
% de cuatro condiciones basicas examinadas, con diferencias entre instituciones. Este dato se
refiere a institutos tecnoldgicos, no a la muestra universitaria del articulo. Constituye un
indicador del entorno territorial de gestién y sostenibilidad, atil para formular preguntas
sobre equipamiento y financiamiento, pero no puede emplearse como linea de base de las
universidades estudiadas. Un trabajo localizado en Moyobamba documenta el interés por
relacionar uso de tecnologia y calidad educativa percibida en una escuela; difiere en nivel
educativo y método, por lo que solo es antecedente contextual (Universidad Nacional de
Educacién Enrique Guzman y Valle, 2023).

La lectura territorial propone distinguir tres escalas: campus y accesibilidad efectiva al
taller; vinculos con escuelas, institutos, emprendimientos y comunidades; y capacidades
regionales de energia, conectividad, transporte y mantenimiento. Para Moyobamba y otras
ciudades amazoénicas conviene medir tiempo de desplazamiento, costos de insumos,
continuidad de servicios, pertinencia lingtiistica y proyectos orientados a problemas locales.
Son variables de disefio del estudio, no hallazgos ya demostrados.

Marco tedrico y modelo analitico
Construccionismo, fabricacion y aprendizaje situado

El construccionismo de Papert (1980)sostiene que elaborar objetos compartibles puede apoyar
la construcciéon de conocimiento. Dewey (1938) vincula experiencia con reflexién; una
secuencia pedagogica rigurosa incluye problema, disefio, fabricacion, prueba,
retroalimentacion y revision. La relacion entre herramienta y aprendizaje es mediada por el
docente y la comunidad. El trabajo de Thelle y Vida (2026) permite observar cuatro
infraestructuras: epistemologica, social, material y deandamiaje. Evaluar tnicamente ndamero
de impresoras omitiria tres de ellas.

Gobernanza tecnoldgica como capacidad institucional

GT designa reglas de acceso, asignacion de recursos, liderazgo, soporte técnico, proteccién de
datos, seguridad y alineamiento curricular. Como constructo institucional, opera en otronivel
que las percepciones individuales; mezclar respuestas de estudiantes con decisiones de
direccion requiere justificar la agregacion. La innovacion educativa (IE) comprende cambios
pedagogicos implementadosy evaluados, mientras AC refiere evidencia y mejora sistemética.
Una relacién estadistica entre sus escalas no demuestra cumplimiento normativo ni
causalidad, particularmente con datos transversales (Hair et al., 2019; Henseler et al., 2015).

Hipoétesis y mecanismos observables

Se preservan las cinco hipétesis del manuscrito: H1, GT — EH; H2, GT — IE; H3, IE — AG;
H4, EH — IE; H5, efecto indirecto GT — IE — AC. Se afiade una condicién conceptual: la
intensidad de participaciéony elacceso equitativo podrian moderar esos vinculos. La direccién
de flechas representa una teoria de cambio, no identificacién causal. Variables omitidas —
financiamiento, experiencia previa, disciplina y conectividad — podrian explicar parte de las
asociaciones.
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Constructo | Indicadores propuestos Evidencia complementaria

GT Plan, presupuesto, Actas, normativa, gastoy
protocolos, soporte y entrevistas
formacién

EH Uso presencial y digital, Registros de accesoy
tutorfa, colaboracién proyectos

IE Cambios curriculares, Rubricas, portafolios y
prototipos, evaluacién de seguimiento
competencias

AC Ciclo de mejora, satisfaccién, | Planes de mejora y auditoria
resultados verificados académica

MATERIALES Y METODOS

El manuscrito de origen declara un disefio mixto explicativo secuencial, muestreo intencional,
420 encuestas (220 estudiantes, 150 docentes y 50 directivos), 18 entrevistas y un cuestionario
de 42 items con escala de cinco puntos. Declara juicio de siete expertos, anélisis en SPSS 27 y
SmartPLS 4, y codificacién tematica. Creswell y Plano Clark (2018) justifican explicitar dénde
se integran las fases; Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018) y Arias (2012) permiten ordenar
poblacién, muestra, operacionalizacion y validez del instrumento. La unidad institucional,
fecha de campo, sedes, criterios de inclusion y versiéon completa del cuestionario no constan
en el archivo recibido.

Para una reproducciéon PLS-SEM deben presentarse cargas externas, consistencia
interna, confiabilidad compuesta, AVE, HTMT, colinealidad, intervalos bootstrap, R?, {2, Py
tratamiento de datos faltantes; ademas, la mediaciéon H5 exige un intervalo del efecto
indirecto. Hair et al. (2019) y Henseler et al. (2015) orientan el reporte. En el componente
cualitativo conviene publicar guia de entrevista, sistema de c6digos, criterios de saturacion y
ejemplos anonimizados. El consentimiento informado declarado requiere documentacion y
proteccion de datos personales conforme a la normativa peruana.

El anédlisis de mediaciéon debe distinguir medicién y relaciones estructurales. La
varianza media extraida sigue el criterio de Fornell y Larcker (1981), mientras el analisis
tematico requiere describir decisiones de codificacion y revisién de temas (Braun & Clarke,
2006). Las experiencias de cursos interdisciplinarios ofrecen un punto de comparacién para
los indicadores de aprendizaje colaborativo (Ludwig et al., 2017), no una sustitucién de datos
del estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun el documento original, los alfa de Cronbach son .93 (GT), .91 (EH), .94 (IE) y .92 (AC),
la confiabilidad compuesta se sittia entre .88 y .95, AVE supera .50 y HTMT queda por debajo
de .85. Asimismo, declara H1 3 =.72, H23 =.68, H3 3=.75,H4 3 = .61y H5 p = .59, todos con
p <.001; R?de .64 para IE y .58 para AC. No se adjuntan matriz de datos, cargas, tablas de
remuestreo ni resultados completos. Se transcriben como cifras comunicadas por el
manuscrito, sin calificarlas aqui como validadas o replicadas.

La interpretacion més defendible es condicional: si los coeficientes y la estructura de
medicién se confirman, GT y EH mostrarian asociaciones fuertes con IE, y esta con AC. Sin
informacion sobre temporalidad, controles y niveles de anélisis, no puede concluirse que la
sola creacion del laboratorio cause mejoras de calidad. La convergencia con la literatura
internacional es conceptual, no una replicacion directa del caso peruano. Las entrevistas,
segun el texto fuente, aluden a liderazgo, colaboracion y flexibilidad, asi como a financiacién
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y recursos insuficientes; hacen falta citas anonimizadas y reglas de codificacién para valorar
ese componente.

El aporte territorial consiste en convertir la brecha de acceso en objeto de medicion. Un
Fab Lab ubicado en una capital regional puede ampliar posibilidades para quienes acceden al
campus y, a la vez, dejar fuera a estudiantes con transporte costoso, baja conectividad o
horarios incompatibles. El juicio de calidad debe incorporar cobertura, permanencia,
pertinencia de proyectosy distribucion de beneficios. La evidencia de San Martin orienta estas
preguntas sin sustituir mediciones propias en Moyobamba o en otra sede universitaria.

CONCLUSIONES

El modelo integra cuatro dimensiones que suelen estudiarse por separado. Su valor reside en
explicar céomo politicas institucionales, espacios hibridos y disefio pedagégico podrian
relacionarse con innovacién y mejora continua. Para sostener una contribucién empirica
publicable debe recuperarse el paquete de datos y anexos, comprobar identidad de sedes y
fechas, volver a estimar el modelo y contrastar resultados por rol y territorio. En la practica,
se recomienda priorizar formacién docente, soporte técnico, accesibilidad, proyectos con
actores locales y seguimiento de aprendizajes antes de atribuir impacto a la adquisicién de
equipos.

LIMITACIONES

El texto fuente no identifica universidades ni periodo de campo y usa muestra no
probabilistica y transversal. Tampoco aporta correos, ORCID, autorizacién ética ni bases
reproducibles. Estas ausencias impiden verificar la magnitud de los efectos declarados y la
representatividad de la Amazonia peruana. Los antecedentes locales aqui documentados son
contextuales y no constituyen jurisprudencia ni casos judiciales sobre Fab Labs.
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