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UNA PROPUESTA DE PROYECTO INNOVADOR PARA IMPULSAR LA
EDUCACION MAKER EN EL AULA DE 6° DE PRIMARIA: MAKER SCHOOL

Irati Jiménez Goicoechea

UPV/EHU

La creciente importancia que han adquirido las tecnologias de la informaciéon y
comunicacion han conllevado la aparicion del movimiento maker. Este movimiento
cuenta con una cada vez mayor presencia y visibilidad, tanto en la sociedad como en el
sistema educativo. De esta forma, para contribuir a su expansion se ha creado un
material innovador en formato de pagina web que sirve como guia para facilitar la
puesta en marcha de esta practica pedagdgica innovadora en el aula. Los retos a los que
se enfrenta el profesorado actual han motivado la creacion de este material que ha sido
evaluado por expertos del area para poder mejorar y adaptar el recurso a las necesidades
actuales.

Maker, guia, makerspace, TIC, interdisciplinariedad

Informazioaren eta komunikazioaren teknologiek lortu duten gero eta garrantzia
handiagoak maker mugimenduaren agerpena izan du ondorio gisa. Mugimendu honek
gero eta presentzia eta ikusgarritasun handiagoa lortu du gizartean zein hezkuntza-
sisteman. Beraz, hedatzen laguntzeko material berritzaile bat eratu da web-orri
formatuan, ikasgelan mugimendu hau praktikan jartzea errazteko gida moduan balio
duena. Egungo irakasleek aurre egin beharreko erronkek motibatu dute material honen
erapena eta arloko aditu batzuk ebaluatu dute, hura hobetzeko eta gaur egungo
beharretara egokitzeko asmoz.

Maker, gida, makerspace, IKT, diziplinartekotasuna

The growing importance that information and communication technologies have
acquired has led to the emergence of the maker movement. This movement has an
increasing presence and visibility, both in society and educational system. Hence, in
order to contribute to its expansion, an innovative material has been created in the form
of a web page that serves as a guide to facilitate the implementation of this movement in
the classroom. The challenges faced by today's teachers have motivated the creation of
this material, which has been evaluated by experts in the field, so as to be improved and
adapted to current needs.

Maker, guide, makerspace, ICT, interdisciplinarity
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Introduccién

El incremento de interés suscitado por las nuevas tecnologias demanda cambios
metodoldgicos en el sistema educativo, con el fin de mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje y ajustarlo a las necesidades emergentes en la sociedad actual (Maquilén,
2018).

En los ultimos afios la presencia de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion en el sistema educativo ha provocado un cambio con respecto a la forma
de concebir la préctica educativa, y esta impronta empieza a verse como una exigencia
en todo escenario educativo (Garcés, Garcés y Alcivar, 2016). Esto pone de relieve la
necesidad de encontrar metodologias y recursos favorables para responder a las
necesidades actuales. Este Trabajo de Fin de Grado tiene, precisamente, la finalidad de
contribuir con la expansion de una metodologia innovadora denominada metodologia

maker o educacién maker.

El presente trabajo persigue un doble objetivo. Por un lado, dar a conocer una
metodologia que puede aportar numerosos beneficios al aula y que toma como base el
constructivismo, el trabajo cooperativo y el uso de las tecnologias. Por otro lado, se
busca facilitar la puesta en practica de este movimiento. Con este fin, se ha creado un
material innovador “Maker School” que se ha alojado en una pagina web a fin de poder
ser utilizado como guia por parte de todos los agentes del proceso de ensefianza-
aprendizaje, para desarrollar este tipo de metodologias en el aula. En esta pagina web se
encuentra toda la informacion necesaria para poder desarrollar diferentes proyectos,
desde explicaciones y tareas, hasta rubricas de evaluacion y posibles actividades a

realizar fuera de los limites del aula.

En las siguientes paginas se expone, en primer lugar, el marco teorico en el que se
sustenta el trabajo, es decir, un breve analisis del contexto educativo y el movimiento
maker para, posteriormente, analizar en mayor profundidad los aspectos mas relevantes
de la educacion maker. En segundo lugar, se presenta la propuesta didactica en forma de
guia, asi como la evaluacion realizada por expertos para la mejora de la misma. Por
altimo, se exponen las principales conclusiones obtenidas tras la realizacion de este
Trabajo de Fin de Grado, los limites que se han afrontado a lo largo del proceso y los

retos de futuro que presenta el trabajo.
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1. Marco tedrico y conceptual: antecedentes y estado actual

En el marco tedrico se va a proceder a analizar el sistema educativo vigente en la
actualidad, a continuacién, se presentan las caracteristicas méas relevantes de la cultura
maker para dar paso a la educacién maker y asi, hacer un profundo anélisis de esta.
Primeramente, se analizan las bases ideoldgicas sobre las que se sustenta este
movimiento. En segundo lugar, se detallan los beneficios que proporciona su puesta en
practica, asi como las dificultades que pueden surgir en ella. Seguidamente, se presentan
los espacios maker y las herramientas necesarias en estos y, el papel del profesorado.
Para finalizar, se analiza el curriculum educativo espafiol y el decreto vasco por el que

se rige el sistema educativo actual.

1.1. La educacion del siglo XXI

Desde finales del siglo XX el sistema educativo se encuentra en un proceso de
cambio radical constituido principalmente por dos motivos. Por un lado, el desarrollo de
la educacion digital y, por otro, la aplicacion de las TICs (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion) en el nuevo proceso de ensefianza-aprendizaje
(Ferndndez-Carrién, 2019). De hecho, es tal el impacto de estos cambios que el
momento histdrico actual ha recibido diferentes calificativos que van desde Sociedad de

la Informacidn hasta Sociedad Digital (Rivera, 2018).

Estos avances, junto con las demandas de la sociedad actual, estan provocando un
cambio en el planteamiento de las areas de conocimiento (Garcia, 2015). Por
consiguiente, el sistema educativo precisa de un cambio de vision, no solo de los
planteamientos metodoldgicos, sino del proceso de ensefianza-aprendizaje, con el fin de

responder a las necesidades del colectivo estudiantil (Garcia, 2015).

La educacién podria definirse como un proceso cuya finalidad es preparar a las
nuevas generaciones con el objetivo de que éstas reemplacen a las antiguas (Fernandez-
Carrion, 2019). Asi pues, se podria decir que se trata de un factor determinante en el
proceso o retroceso de una sociedad, ya que el acelerado y vertiginoso crecimiento de
las tecnologias requiere una nueva perspectiva de la educacién que incorpore formas
innovadoras de ensefianza y aprendizaje (Rivera, 2018). El término innovacion hace
referencia a una accion a través de la cual el sistema educativo recibe una nueva

incorporacion que provoca la modificacion de estructuras y operaciones, y que obtiene
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un impacto positivo con respecto al logro de objetivos educativos (Rivas, 2000, citado
por Porto y Mosteiro, 2016).

La transformacion educativa supone un transito de una educacion planteada en
forma de pirdmide descendente, en la que el profesorado se sitla en la parte superior y
el alumnado en la parte inferior, a un modelo asociativo (Prensky, 2010, citado por
Calleja, 2010) en el que el aprendizaje esta focalizado en las tareas y experiencias del
alumnado (Menéndez, 2021). No obstante, para realizar un cambio de tal relevancia no
es suficiente con incluir una serie de elementos tecnoldgicos en el aula, ya que sin una
formacion del profesorado este no supondria un cambio profundo, sino una mera
dotacién de infraestructuras tecnoldgicas. Por consiguiente, es necesaria una
preparacion de todos los agentes socializadores que forman parte de la comunidad
educativa a fin de lograr una modificacion sustancial que se refleje en la practica

(Fernéndez y Léazaro, 2008).

Los beneficios que aportan las TICs a las actividades humanas se pueden concretar
en una serie de funciones que facilitan la realizacién de trabajos (Marqués, 2001). Asi,
se puede afirmar que un buen acercamiento de estas tecnologias proporciona numerosos
beneficios al centro educativo. No obstante, incluir las TICs es mas complejo que
usarlas y se distinguen tres etapas diferentes para su correcta inclusion. La primera etapa
es el acercamiento, cuyo principal objetivo es la superacion del miedo hacia las
tecnologias, asi como el descubrimiento de las posibilidades y beneficios que aportan.
Para lograr esto se proponen actividades en soporte digital, tradicionalmente realizadas
en papel. La segunda etapa hace referencia a la utilizacion. Esto no sélo conlleva
conocer las nuevas tecnologias, sino también usarlas en distintas tareas. Finalmente, la
tercera etapa hace referencia a la dotacion de contenido curricular; es decir, que el uso
de estas herramientas tecnologicas esté estrechamente ligado a un objetivo educativo

(Cascales y Laguna, 2008).

Las caracteristicas individuales del alumnado, junto con las nuevas posibilidades
tecnoldgicas existentes, requieren una reorientacion de las metodologias utilizadas
(Roberts et al., 2000). Es primordial que las actividades no se limiten a pasar de un
formato presencial a uno virtual, sino que se genere un ambiente de trabajo en grupo en
el que el alumnado aprenda a través de la interaccion con otros y el uso de recursos

tecnoldgicos existentes que promuevan la creatividad y autonomia (Salinas, 2004). Asi,
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se aprende a ver desde perspectivas diferentes que a su vez promueven el entendimiento

de una realidad més completa y global (Garcia, 2015).

1.2. Movimiento maker

El movimiento maker surge como uno de los fendmenos més recientes gracias a la
difusion y utilizacién de la tecnologia por parte de la sociedad (Tabarés, 2018). Se
conforma de comunidades en las que todos/as los/as participantes son aprendices y, a su
vez, ensefiantes que trabajan de forma colaborativa con el fin de generar y compartir
conocimiento (Tesconi, 2018). Asimismo, el movimiento maker surge debido a la
progresiva importancia concedida al uso de las TICs y las herramientas tecnologicas
(Benito, 2020).

Segun algunos expertos, el movimiento maker podria representar una nueva
revolucion industrial al tratarse de un grupo de personas 0 pequefias empresas dedicadas
a hacer sus propios productos. No obstante, otros autores sefialan que no se trata de una
revolucion, sino méas bien de una transformacion, ya que posibilita la creacion de un

“nuevo mundo” protagonizado por artesanos y hackers (Hatch, 2014).

El nacimiento del movimiento maker, basado en los principios del constructivismo;
es decir, la ideologia de aprender haciendo, promueve la idea de que toda persona es
capaz de generar soluciones concretas a problemas y tiene como referente la ética del
“Do it yourself” (hazlo ti mismo), asi como la cultura del garaje en Estados Unidos
(Meneses, 2020). Este tipo de metodologias, ademas, concuerdan con ideas que en su
dia fueron propuestas por grandes autores/as y pensadores/as del ambito de la
educacion, que hicieron gran hincapié en la importancia del dialogo, la interaccion y

reflexion y la experiencia vivida del alumnado (Feilitzen, 2002).

El origen de este movimiento, también se vincula al denominado “juego
experimental”, puesto que los makers juegan con las nuevas tecnologias con el fin de
aprender sobre el funcionamiento de objetos vy, a partir de ahi, poder desarrollar nuevos
productos e ideas (Martinez, 2016). Sin embargo, también se define como un encuentro
en el que se ponen en practica diferentes metodologias de trabajo a través de
herramientas y tecnologias de bajo costo en torno a distintos proyectos de gran

relevancia para las personas (Martin, 2015).
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El movimiento maker, ademds, se encuentra vinculado a la educacion STEAM
(Sénchez, 2019). Este término fue acufiado en el afio 2006 por Georgette Yakman, para
hacer referencia a un tipo de educacion que trabaja a través de las cinco disciplinas que
dieron nombre a este término: Science, Technology, Engineering, Arts and Maths. Entre
las metodologias mas beneficiosas que proporciona STEAM, se encuentra el trabajo por
proyectos, asi como todos los vinculados al construccionismo. Por consiguiente, se
puede observar como el movimiento maker mantiene un estrecho vinculo con el

desarrollo de las habilidades y las competencias STEAM (Sanchez, 2019).

El término movimiento maker también se utiliza para definir al incipiente nimero de
personas que comparten una serie de caracteristicas. Entre ellas, las mas destacables
son, por un lado, el deseo de fabricar de forma independiente y en colaboracion con
otras personas, lo que se conoce como el “Do it Yourself- DIY” y “Do it with others-
DIWO”. Por otro lado, la colaboracion y comparticion de disefios a través de la red, la
colaboracion online y, por altimo, el uso de archivos de disefio que permitan la

fabricacion y produccion de estos a cualquier escala (Martinez, 2016).

Ademas de las caracteristicas previamente mencionadas, el movimiento se basa en
una serie de principios. Por un lado, se encuentran las habilidades de hacer y compartir
y, por otro lado, la importancia de dar, que tal y como sefiala Martinez (2016) en
ocasiones regalar el objeto creado y asi, darlo a conocer es uno de los aspectos mas
satisfactorios de crear. Finalmente, se observan caracteristicas de gran relevancia como
son el aprendizaje, la participacion, el juego y el equipamiento; es decir, las
herramientas de las que se disponen para llevar a cabo un proyecto, el apoyo
econdmico, intelectual, politico e institucional y el cambio, ya que el propio hecho de

unirse a un movimiento conlleva un cambio (Martinez, 2016).

1.3. Educacion maker

La cultura maker se encuentra en una etapa de creciente y rapido desarrollo y
visibilidad, por lo que debe tener presencia y cabida dentro del motor de la sociedad; es

decir, dentro del sistema educativo, dando lugar a la educacién maker (Cabero, 2022).

Hablar de educacion maker supone hablar de una nueva propuesta para la

innovacion educativa que, centrada en el “aprender haciendo”, combina la ciencia y la
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tecnologia a través del desarrollo de diferentes actividades (Schad y Monty, 2020). En
cuanto al objetivo de la cultura maker, busca el desarrollo de contextos que
proporcionen oportunidades de aprendizaje a través de la experimentacion. De hecho, el
incentivo de esta cultura es demostrar lo que se ha aprendido a través de la accion; es
decir, lo que se crea (Dougherty, 2012).

Tal y como afirma Tesconi (2018) “la aproximacion al aprendizaje es de tipo
experiencial ya que permite satisfacer sus propias necesidades, asi como construir sus
propios dispositivos y artefactos” (Tesconi, 2018:36). De acuerdo con este objetivo, se
buscan dindmicas que propicien el aprendizaje de todos los miembros de la comunidad;
esto es, todos los makers, que colaboran en el proceso. Asi, el conocimiento se crea a
medida que el proceso avanza y los resultados de dicho proceso quedan disponibles para
que estos puedan ser utilizados, mejorados o modificados por otras personas en el futuro
(Tesconi, 2018).

1.3.1. Bases ideoldgicas

El movimiento y la educacion maker se basan en unas metodologias que concuerdan
con las ideas de diversos/as autores/as y pensadores/as del &mbito de la educacion.
Aunque este hecho ha sido brevemente mencionado con anterioridad, en este apartado

se indagara mas en ello debido a su relevancia.

La idea de que el aprendizaje surge como consecuencia de experiencias
significativas y la interaccion con un entorno, no es una idea en la que no se ha hecho
hincapié en la historia de la pedagogia. Autores/as desde Rousseau a Piaget, pasando
por Pestalozzi, Froebel, Dewey y Montessori, reconocen diversos elementos

fundamentales para la construccion del aprendizaje (Tesconi, 2018).

La educacion maker encuentra sus origenes en las ideas del pedagogo americano
John Dewey, quien defendia la idea de una ensefianza basada en una participacion
activa por parte del alumnado y el aprendizaje a través de la experiencia y reflexion
critica (Dewey, 1938, citado por Benito, 2020). Por consiguiente, con la puesta en
practica de la educacion maker, se genera una ruptura con las estructuras educativas
tradicionales, ya que se le permite al alumnado generar su propio conocimiento en
distintos momentos a través de retos que aumentan su creatividad e impulsividad. Esta

idea, ademas, se observa en el cono o piramide de aprendizaje del educador americano
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Edgar Dale (fig. 1), que sitta el mayor aprendizaje en
la actividad pura en la que el alumnado dice y hace

(Domingo et al., 2016); es decir, a partir de

comportamientos que impliquen una mayor actividad

Figura 1. Cono o piramide de aprendizaje

por parte del aprendiz (Saavedra y Viveros, 2021). de Edgar Dale

Por otro lado, Piaget confirma muchas de las ideas de Pestalozzi, Froebel y
Montessori con respecto a las teorias del constructivismo, el desarrollo cognitivo y la
epistemologia genética. EI conocimiento, para este autor, no se obtiene como resultado
de recibir informacion, sino que requiere de un proceso interno mediante el cual se cree

un significado basado en la experiencia (Tesconi, 2018).

El matematico Seymour Papert también toma como base la teoria constructivista de
Piaget y elabor6 una teoria de aprendizaje denominada constructionism o
constructionist learning theory. De hecho, existen autores que sefialan a Seymour
Papert como el padre de este movimiento (Pérez et al., 2020). Esta teoria afirma, por un
lado, que el aprendizaje mantiene una estrecha relacion con la produccion de elementos
que activan el proceso de conocimiento y que, por ende, es a partir de ellos cuando
dicho conocimiento se empieza a construir. Por otro lado, en ella se le atribuye gran
importancia a la interaccion con los medios educativos tecnoldgicos que facilitan el
desarrollo de los intereses, asi como el estilo de aprendizaje propio de cada aprendiz.
Estos medios son conocidos como objetos para pensar (objects to think with) (Tesconi,
2018).

1.3.2. Beneficios de la puesta en practica de la educacion maker

En los ultimos afios, el progresivo acercamiento de la cultura maker al aprendizaje
ha ocasionado gran interés tanto para la comunidad educativa, como para el mundo de
la investigacion (Tesconi, 2018). De hecho, muchos consideran que este movimiento
puede ser un factor clave para el logro de un enfoque en el que se fomente la
participacion y se creen caminos de tipo experiencial que sean significativos para el
alumnado (Blikstein, 2013, citado por Tesconi, 2018).

También se considera este movimiento como una oportunidad para fomentar la
iniciativa del alumnado a través de la competencia digital (Tesconi, 2018) y distintos

hallazgos apuntan que facilita el desarrollo de las personas, asi como la mejora de la
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autoestima y autopercepcion (Cabero, 2022). No obstante, al tratarse de una practica
colaborativa, ademas del desarrollo individual, el alumnado desarrolla habilidades como
la capacidad para el trabajo en grupo, el apoyo al resto durante sus procesos de creacién
y la comunicacion. Asi, se caracteriza con el termino knowledge building community
(Scardamalia y Bereiter, 2006), que hace referencia a la comunidad cientifica que crean
y en la que trabajan de forma colaborativa para generar y compartir el conocimiento
(Tesconi, 2018).

Ademas, este tipo de metodologias innovadoras brinda ventajas al no centrarse s6lo
en los objetivos de los contenidos de cada materia, sino en las expectativas de
aprendizaje. De este modo, el alumnado esta expuesto a problemas reales alrededor de
los cuales debe investigar, plantear hipdtesis y presentar posibles soluciones (Felder y
Brent, 2016; Tobon et al.,, 2018). En esta linea, se contribuye al fomento de la
resolucién de problemas y la tolerancia a la ambigliedad, asi como al desarrollo de
competencias clave para el siglo XXI como son el pensamiento critico y computacional,

la creatividad y la colaboracion (Sanabria et al., 2020).

Asi mismo, la cultura maker ve el fracaso como un recurso necesario al que se le
atribuye un valor positivo a la hora de activar nuevos procesos. Esto se conoce bajo el
lema fracasar es el nuevo ganar (failing is the new beginning), el cual transforma el

estigma social del fracaso en un valor positivo (Tesconi, 2018).
1.3.3. Dificultades que pueden surgir en la practica

A pesar de que se han visto previamente los multiples beneficios de esta
metodologia, también es importante tomar en consideracion las dificultades que pueden

surgir y obstaculizar el proceso de aplicabilidad y el posterior aprendizaje.

Las metodologias mas innovadoras que, al igual que la educacion maker, centran el
aprendizaje en la resolucion de problemas a través de diferentes procesos, se enfrentan,
por un lado, a la falta de formacion del profesorado, por otro lado, a la escasez de
recursos disponibles, y, por altimo, a la rigidez del funcionamiento escolar (Sanchez,
2019).

En primer lugar, con respecto a la falta de formacion del profesorado, cabe sefialar

que segln Sanchez (2019): “la cultura cientifica, tecnoldgica y artistica que posee la
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poblacion en general y muchos profesores/as en particular es deficiente” (Sanchez,
2019:51). De hecho, la mayoria de docentes no cuentan con el conocimiento necesario
para ensefiar competencias tecnoldgicas avanzadas, a pesar de la importancia de que el
alumnado reciba un dominio critico de las tecnologias (Sanabria et al., 2020). Existen
otros estudios que también revelan la falta de formacion de profesorado en el uso de las
tecnologias e Internet como medio alternativo de ensefianza (Uzcategui y Albarrén,
2020).

En segundo lugar, en lo que concierne a la escasez de recursos, aungque esto se
pueda suplir con imaginacion y a través del reciclaje o las aportaciones e ideas del
alumnado es necesario disponer de un espacio adecuado, asi como de una dotacién
minima (Sanchez, 2019). Esta dotacion ha de cumplir las siguientes caracteristicas: debe
ser barata, accesible y abierta ya que, en caso contrario este movimiento podria quedar
restringido a un espacio mas elitista. Tal y como sefiala la responsable de Educacion
Pablica de Microsoft de Espafia, no es necesario programar grandes robots, sino que a
través de material cotidiano que el alumnado tiene a su alcance, cree su propio robot o

proyecto cientifico (Meneses, 2020).

En tercer lugar, es necesario sefialar la rigidez del funcionamiento escolar, ya que en
la mayoria de centros el curriculo esta organizado en asignaturas impartidas por
distintos especialistas y, este hecho, dificulta el tratamiento interdisciplinar. Asi mismo,
se sefiala la distribucién del tiempo como otro impedimento, ya que al estar
fragmentado en intervalos muy marcados, supone una complejidad a la hora de facilitar

el desarrollo del alumnado en este tipo de metodologias (Sanchez, 2019).

Finalmente, cabe sefialar la necesidad de una investigacion a través de la que se
estudie el desarrollo del saber-hacer tecnoldgico, los procesos de pensamiento basados
en evidencias de investigacion y rastros de reflexion y el aprendizaje e interaccion. En
caso de ausencia de esta investigacion, los makers podrian convertirse en “tecno-
fetichistas” que utilizan la tecnologia y los elementos electronicos para participar en
competiciones técnicas en vez de estar focalizados en la innovacion social (Hertz,
2012). A su vez, los espacios makers que se expondran en el proximo capitulo, corren el
riesgo de convertirse en simples espacios de alquiler o incluso lugares en los que exhibir
las obras creadas por los makers, en vez de promover la educacién (Peppler et al.,
2016).
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1.3.4. Espacios maker

Bajo la filosofia de educacion maker se llevan a cabo una gran cantidad de
actividades que promueven la interaccion entre los participantes en diferentes ambientes
integrados que propician el trabajo creativo. A estos espacios maker se les ha
denominado bajo los términos Fab Lab, hackerspaces o makerspaces, que son
necesarios para poner en practica la cultura maker (Martinez, 2016).

Los diferentes tipos de espacios makers presentan diferencias que radican en el
contexto donde se ubican y sus funciones (Geser et al., 2019; Leiva, 2020). Los Fab
Labs (acronimo del inglés Fabrication Laboratory) son espacios de produccion de
objetos fisicos que agrupan maquinaria controlada a través de ordenadores y operan
bajo el principio de “to empower, to educate and to create ‘almost nothing”' (Nunez,
2010, citado por Tesconi, 2018). Los hackerspaces, por su parte, estan méas centrados en
la programacion de software y hardware abiertos y, por ultimo, los makerspaces se
desarrollan en escuelas o en espacios publicos como bibliotecas, museos y otras
organizaciones publicas fuera del entorno formal (Cabero, 2022). En cuanto a las
caracteristicas que comparten los espacios maker, se podrian resaltar la creacion, la

colaboracion, el juego y el aprendizaje (Martinez, 2016).

Como se ha mencionado previamente, los espacios maker no sélo se pueden
encontrar en centros educativos, sino que también se han extendido a lugares pablicos.
En Espafia, se pueden encontrar espacios maker en diferentes centros educativos
situados en Madrid, Zaragoza, Barcelona o GuiplUzcoa. Asi mismo, se han creado
asociaciones sin animo de lucro que cuentan con este tipo de espacios equipados. Estos
se han puesto a disposicion de todas las personas interesadas para que puedan
desarrollar y realizar sus propios proyectos tanto de forma individual, como en
colaboracion con la comunidad (Makerspace, 2013). En el ambito europeo, la comision
europea lanzé en 2018 la iniciativa European Maker Week, una propuesta impulsada
por Startup Europe y Maker Fire Rome a través de 450 eventos que se realizaron de

forma simultanea en 28 paises europeos (European Maker Week, 2018).
1.3.5. Herramientas

Con el fin de poner en préactica la educacion maker, ademas de las infraestructuras

es indispensable contar con herramientas adecuadas. Se trata de los “recursos maker”,
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que por un lado serian las herramientas de fabricacion digital, entre las que se
encuentran el laser o las impresoras 3D por ser las mas comunes Yy, por otro lado, se
encuentran otro tipo de herramientas como ordenadores, material de realidad virtual,
robots, etc. Todos estos recursos contribuyen a posibilitar la practica de actividades en
las que los makers participan de forma colaborativa (Zuckerman, 2010; Martin, 2015).

Las herramientas presentes en el making suponen instrumentos digitales que
pertenecen a una nueva categoria y estan caracterizados por proporcionar nuevas formas
de interaccion con el mundo fisico y por multiplicar las oportunidades de aprendizaje.
Asimismo, se caracterizan por ser abiertas, reproducibles y por proporcionar acceso a la
informacién necesaria para realizar modificaciones y comprender el funcionamiento. En
otras palabras, se trata de herramientas transformadoras (transformative tools) que

facilitan el aprendizaje de conceptos l6gico-matematicos (Tesconi, 2018).
1.3.6. Papel del profesorado

Con respecto a la preparacion de las jovenes generaciones, es necesario que el
profesorado adquiera la capacidad de impartir una ensefianza que fomente el
aprendizaje autonomo y la adquisicion de competencias que faciliten encarar la
compleja realidad cambiante y exigente. De esta forma, el grupo de docentes necesita
poseer, por un lado, las competencias necesarias con respecto a la interpretacion de la
realidad actual y, por otro lado, desarrollar practicas de ensefianza que fomenten un
aprendizaje activo, basado en las necesidades del alumnado (Morin, 1999; Tardif, 2004,

citado por Tesconi, 2018).

En este tipo de educacion, el protagonismo recae completamente sobre el educando
(Gutiérrez-Esteban y Jaramillo-Sanchez, 2022) y el docente o formador debe modificar
su papel de transmisor de informacion para convertirse en guia u orientador/a (Maseda,
2017). Docente y alumnado, por tanto, mantienen una interaccion mas dinamica con el
entorno y este hecho supone un beneficio al facilitar el fortalecimiento de habilidades,

los vinculos sociales y las motivaciones personales, entre otros (Mufioz, 2015).

A pesar de que el profesorado pueda considerar que pierde su protagonismo en el
proceso de ensefianza, estos/as no pueden ser sustituidos/as por la posibilidad que tiene
el alumnado de acceder al conocimiento a través de la web, ya que la comunicacién y

evaluacion directa con el profesorado es imprescindible con el fin de evitar
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interpretaciones erréneas. No obstante, es necesario que el equipo docente reciba una
formacion continuada y fundamental que esté enfocada, entre otros aspectos, en el
analisis del impacto de las tecnologias digitales en la forma de generar y compartir
conocimiento y en la forma de aprender de los/as jovenes (Uzcéategui y Albarran,
2020).

1.4. Leyes educativas y curriculum

Desde 1970, afio en el que se aprob6 la Ley General de Educacion, son ocho las
leyes que han seguido a esta en los dltimos 40 afios de democracia en el sistema
espafiol. La ultima ley aprobada en el afio 2020 y por la que se rige la educacion actual
es la LOMLOE (Ley Organica de Modificacion de la Ley Organica de Educacion).

Uno de los motivos de los continuos cambios que ha sufrido el sistema educativo es
la conviccion de que la educacion constituye el principal recurso y mayor riqueza de un
pais. De esta forma se ha prestado especial atencion al sistema educativo, con el fin de
adecuar la legislacion a las circunstancias de cada momento historico. La ley actual,
LOMLOE, toma como base la ley aceptada en 2006, LOE (Ley Orgéanica de
Educacion), y realiza diversas modificaciones en ella. La LOE adopto el compromiso de
mejorar tanto la calidad como la eficacia de los sistemas educativos, asi como la
formacién del profesorado y el acceso a las tecnologias (Ministerio de Educacion y

Formacion Profesional, 2019).

Para el logro de estos objetivos, la LOE propuso construir entornos de aprendizaje
abiertos para promover la participacion activa y la capacidad para aprender de manera
independiente. En la actualidad, los objetivos establecidos por la LOE son validos vy,
ademas, siguen la misma linea que los objetivos europeos y la agenda 2030 de la
UNESCO (Ministerio de Educacién y Formacion Profesional, 2019).

La educacion maker contribuye al desarrollo de algunos de los aspectos aludidos en
la LOMLOE. En primer lugar, en cuanto a la organizacién de ensefianzas se recogen en
esta ley los dos objetivos que persigue la ensefianza basica que son, la formacion
personal y la socializacion. Por un lado, se sefiala la importancia de dotar al alumnado
de los conocimientos y competencias necesarias para que se desarrolle personalmente y
logre la continuidad del aprendizaje. Por otro lado, el articulo 17 destaca como objetivo

el desarrollo de habitos de trabajo individual y grupal, la iniciativa personal y el espiritu
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emprendedor (Ministerio de Educacién y Formacion Profesional, 2019). En segundo
lugar, cabe sefialar la importancia de que el curriculo sea periddicamente revisado para
asegurar su adecuacién a los cambios y exigencias del contexto. No obstante, los
centros pueden realizar cambios relacionados con innovaciones pedagdgicas, programas
educativos, planes de trabajo y formas de organizacion que mas se adeclen a sus
necesidades y deseos, tal y como se sefiala en el Articulo 120 (Ministerio de Educacion
y Formacién Profesional, 2019).

En referencia al contexto vasco, el decreto 236/2015 incluye una serie de aspectos
que mantienen una estrecha relacion con la educacion maker. En primer lugar, es
importante mencionar una serie de competencias especificas que se exigen hacia el
liderazgo educativo. Entre ellas se encuentran el compromiso profesional y la capacidad
de innovacion y motivacion del alumnado (BOE, 2016). En segundo lugar, con respecto
a los materiales didacticos y recursos de desarrollo curricular, se pueden incluir otros
mas innovadores que integren soportes novedosos y que asi, se promuevan proyectos
para la innovacion educativa como es la educacién maker (BOE, 2016). También se
destaca la posibilidad de una contribucion de los Berritzegunes para desarrollar lineas
de innovacion educativas. Estos/as asesores/as de los Berritzegunes constituyen una
pieza fundamental a la hora de exponer a los centros nuevas metodologias y desarrollar,

en conjunto, planes para mejorar la metodologia del centro (BOE, 2016).

Finalmente, a través de proyectos impulsados por la educacion maker se trabaja la
competencia recogida en el decreto para aprender a ser uno/a mismo/a, favoreciendo el
pensamiento critico del alumnado, ademas de una adquisicién de actitudes como la
responsabilidad y la toma de decisiones, que contribuyen al desarrollo de la autonomia
personal (BOE, 2016).

2. Propuesta innovadora: MAKER SCHOOL

2.1. Justificacién

En Francos (2021) se llevo a cabo un estudio del que se concluyé que la mayor parte
del profesorado esta preparado no sélo para poner en practica nuevas metodologias, sino
también para adaptarse a estas, pese a no conocerlas. Una vez analizados estos

resultados, se ha desarrollado una guia en formato de pagina web para que todo el
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profesorado interesado en llevar a la préctica el movimiento maker pueda conducir este

proceso.

Asi pues, en este trabajo se ha disefiado y construido el siguiente material digital
MAKER SCHOOL (en castellano: Maker school (google.com) y en euskera: Maker

school (google.com)) para el desarrollo de la ensefianza maker en los centros educativos

de Educacion Primaria.

2.2. Competencias que desarrolla el estudiante

A través de los proyectos el alumnado desarrolla las competencias generales y
especificas (Heziberri, 2020) que se recogen en la siguiente tabla, donde se explica la
union entre la competencia y el proyecto presentado:

COMPETENCIAS GENERALES

Competencia para la comunicacion verbal, no verbal y digital

El alumnado debe poseer la capacidad para comprender y hacer uso de textos en diferentes
lenguas, asi como de la informacion presentada en diferentes codigos no verbales. Por otro
lado, sera esencial hacer un uso creativo, critico y seguro de las tecnologias.

Competencia para aprender a aprender y para pensar

El alumnado debe ser capaz de organizar de forma autdbnoma su propio aprendizaje, a través
del uso de diferentes estrategias de aprendizaje y la transferencia del aprendizaje a diferentes
contextos.

Competencia para convivir

El proyecto debe ser realizado en grupo, por lo que el alumnado debe ser capaz de expresar sus
pensamientos e ideas, asi como escuchar de forma activa al resto de comparieros/as.

Competencia para la iniciativa y el espiritu emprendedor

A pesar de que el proyecto esta guionizado y el alumnado sepa qué debe realizar cada dia, cada
grupo debe ser capaz de gestionar el proceso y resolver con eficacia cualquier situacion o
problema que pueda aparecer a lo largo de este.

Competencia para aprender a ser
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El objetivo del proyecto es que el alumnado ponga en practica conocimientos educativos, pero
no deben quedar de lado aquellos aspectos personales que pueden desarrollarse. Asi, este
proyecto brinda la oportunidad de que el alumnado aprenda sobre la gestién de conflictos, la
comunicacion interpersonal o la colaboracion en grupo, entre otros aspectos importantes.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Competencia en comunicacion linglistica y literaria.

Se hace uso de textos orales y escritos en diferentes lenguas. Asi, se trabaja tanto la
comprension de estos textos como la capacidad del alumnado para producirlos.

Competencia matematica.

Se hace uso del conocimiento matematico para enfrentar situaciones relacionadas con la vida
cotidiana. De esta forma, se trabaja a traves de pensamientos, representaciones y herramientas
propias de esta area.

Competencia cientifica.

Se emplean los conocimientos y las metodologias cientificas de forma coherente, pertinente y
correcta.

Competencia tecnologica.

Se hace un uso responsable y eficaz de los productos o sistemas tecnoldgicos, para asi resolver
problemas tecnologicos habituales y adquirir la capacidad de interpretar la informacion
adecuadamente.

Competencia social y civica.

Se adquieren los conocimientos, destrezas y actitudes necesarias para conocerse y entenderse a
si mismos/as y al grupo del que son miembros.

Competencia artistica.

Comprender los lenguajes artisticos y hacer uso de ellos para sus propias creaciones y generar
asi productos artisticos a través de los cuales se comunican emociones, ideas y vivencias.

2.3. Destinatarios del proyecto

Estos proyectos estan dirigidos al alumnado del ultimo ciclo de primaria, en

especifico, al alumnado del curso de 6° de Educacion Primaria. En esta linea, las
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competencias y los contenidos a trabajar corresponden con los marcados por el decreto
y se ajustan a la etapa correspondiente.

2.4. Descripcion de MAKER SCHOOL.: proyectos maker para educacion

Dentro del proyecto denominado MAKER SCHOOL, que busca facilitar la puesta
en préactica de la educacion maker en el aula, se han creado tres proyectos
interdisciplinares. Cada uno de los proyectos estd dedicado a una fecha importante de
cada trimestre, en el primero se trabaja en torno al turismo (Dia del turismo, 27 de
septiembre), en el segundo en torno a las Organizaciones No Gubernamentales (Dia de
la ONG, 27 de febrero) y, por ultimo, en torno al reciclaje (Dia del reciclaje, 17 de

mayo).

Pese a tratarse de tres proyectos diferentes, todos siguen las bases de la educacion
maker; esto es, el alumnado investiga, construye y finalmente, expone su respuesta a ese
reto planteado. Asi, al inicio de cada proyecto el profesorado es el encargado de realizar
una buena presentacion de este y, a continuacion, el alumnado guia su propio proceso de
aprendizaje para finalmente responder al reto. En la tltima fase, la de la comunicacion
de los resultados obtenidos, el alumnado debe dar a conocer al resto el trabajo

elaborado.

Con respecto a la interdisciplinariedad que presentan los tres proyectos, cabe sefialar
que las asignaturas que se encuentran dentro de ellos son las siguientes: lengua,
matematicas, inglés, euskera, geografia e historia. Todas las asignaturas juegan un papel
relevante dentro de los proyectos, ya que el trabajo de todas es indispensable, no solo
para la adquisicion de conocimiento, sino también de cara al proyecto final. Con el fin
de lograr una 6ptima realizacion de esta tarea final, el alumnado debe poner en practica
todo aquello que ha aprendido con anterioridad, asi como emplear su imaginacion,
originalidad y creatividad. De esta forma, cada asignatura podra evaluarse, por un lado,
a traves de diferentes tareas mas focalizadas en la propia asignatura y, por otro lado, por

medio del proyecto final.

Para llevar a cabo la evaluacion de las tareas, profesorado y alumnado disponen de
una serie de rabricas y tablas en las que se encuentran resumidos los aspectos mas
relevantes que se tendran en cuenta a la hora de evaluar la tarea. En las tareas de cada

asignatura, junto a estas aparece una tabla con el contenido a evaluar y una escala del 1-
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4 de la que el profesorado se valdré para evaluar la tarea. En el caso de proyectos finales
y tareas de mayor magnitud existen unas rabricas mas densas con los aspectos a evaluar

y una escala del 1-4.

Como se ha mencionado previamente, con el fin de facilitar el proceso de
aprendizaje y la puesta en practica de los proyectos, se ha creado una pagina web
(Maker school (google.com)) que servira de guia para todas las personas implicadas en

el proyecto. De esta forma, en la pagina web aparece toda la informacion necesaria para
poder llevar a cabo cada uno de los proyectos. Asi mismo, ademas de la informacion
general de cada proyecto se distinguen tres grandes apartados. En primer lugar, el
apartado del profesorado contiene un calendario descriptivo de todas las tareas a
realizar, asi como las rubricas para su evaluacion. En segundo lugar, en el apartado del
alumnado se encuentra dia a dia la explicacion de cada tarea, asi como los aspectos méas
relevantes a tener en cuenta en el proceso de realizacion. Por ultimo, en el apartado de
las familias aparecen actividades adicionales que se pueden llevar a cabo en el &mbito

del hogar y asi contribuir al aprendizaje del alumnado més alla de los limites del aula.

A continuacidn, se desarrollaran brevemente cada uno de los proyectos.

2.4.1. Primer proyecto: Turismo

En el primer trimestre del curso, el alumnado trabaja en torno al turismo sostenible.
Asi pues, cada grupo realiza distintas tareas con el fin de alcanzar el maximo
conocimiento posible del pais al que corresponde su proyecto y asi crear su propia

agencia de viajes, su pagina web y un flyer con los aspectos mas destacables del pais.

Este proyecto, a su vez, persigue una serie de objetivos mas especificos, entre los

gue se encuentran:

e Trabajar el Sistema Internacional de Unidades.

o Desarrollar una noticia, respetando las caracteristicas propias de este tipo de
texto.

e Aprender sobre la cultura y las costumbres de diferentes lugares del mundo.

o Reforzar la expresion escrita de la lengua extranjera del alumnado.

e Fomentar la imaginacion y el uso de las tecnologias.


https://sites.google.com/view/educacionmaker/inicio
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Para concluir, con respecto al material del que se hace uso a lo largo de este
proyecto, cabe destacar que este no es muy numeroso, ya que la mayoria de actividades
a realizar, asi como la pagina web se encuentran de forma online. Por consiguiente, cada
alumno/a debe poseer un ordenador o tablet como herramienta de trabajo. Con respecto
al profesorado, este debera contar, el dia de la presentacién, con una urna o caja para
introducir los papeles con los seis nombres de los paises que se van a trabajar v,
finalmente, para el Gltimo dia cada grupo debera decidir si desea o no disponer de
materiales para decorar su stand de cara al pablico. Este Gltimo dia, todas las personas
externas al proyecto que deseen asistir a la presentacion del trabajo del alumnado
podran acudir al colegio y participar en “el dia del turismo” para conocer las diferentes

agencias de viajes que se han creado.

2.4.2. Segundo proyecto: Organizaciones No Gubernamentales
(ONG)
A lo largo del segundo trimestre, el alumnado aprende sobre las Organizaciones No
Gubernamentales. Este segundo proyecto tiene como principal objetivo que cada grupo
se ponga en contacto con una ONG v, tras realizar una serie de actividades que les

ayude a conocer mas la entidad, prepare un cortometraje sobre esta.

A través de este proyecto se siguen también una serie de objetivos mas especificos

como los siguientes:

o Desarrollar la capacidad para la interpretacion de resultados.

e Aprender sobre la creacidn de formularios.

o Reforzar la expresion escrita de la lengua extranjera del alumnado.
o Desarrollar la expresidn escrita a través de la escritura de articulos.

e Trabajar la capacidad de reflexion a partir de una determinada informacion.

Por altimo, para desarrollar este proyecto, de igual forma que en el anterior, el
alumnado debe disponer de un ordenador o tablet a traves del cual acceder a la pagina
web, asi como a las tareas a realizar. Ademas, como producto final de este proyecto
cada grupo debera presentar su cortometraje, por lo que requeriran de un dispositivo que
posibilite la grabacién y creacion del mismo. Finalmente, toda persona externa que lo
desee podra visualizar los diferentes cortometrajes que han preparado los/as alumnos/as

de 6° de primaria, asistiendo al “festival de cortos”.



Trabajo de Fin de Grado. Facultad de Educacién de Bilbao 21

2.4.3. Tercer proyecto: Reciclaje

El tercer proyecto dedicado al dia del reciclaje persigue un doble objetivo; por un
lado, busca lograr una mayor concienciacion sobre la necesidad de reciclar y las
ventajas que esto aporta a través de la reflexion y el pensamiento critico. Por otro lado,
el alumnado creara una papelera, mediante el uso de una impresora 3D, asi como una

revista digital.

Como objetivos especificos que persigue este proyecto se pueden destacar los

siguientes:

e Aprender sobre la creacion de formularios con diferentes herramientas
tecnologicas.

o Reforzar el género literario de la lirica.

o Fomentar el euskera como medio de expresion.

o Aprender sobre el origen del reciclaje.

o Desarrollar la capacidad para la interpretacion de resultados.

Con respecto a los materiales necesarios, a diferencia de los proyectos anteriores
este dltimo requiere una mayor cantidad y el profesorado serd el encargado de
proporcionarlos. Por dltimo, cabe sefialar que, de igual forma que en los proyectos
anteriores, el alumnado debe disponer de un ordenador o tablet. En este caso, para dar a
conocer el trabajo realizado, se llevaran a cabo tres actividades. En primer lugar, el
alumnado realizara el Gltimo dia una excursion a una planta de reciclaje. Alli, tendran la
oportunidad de consolidar y poner en practica lo aprendido a lo largo del proyecto. En
segundo lugar, se grabard un video en el que se muestre el trabajo realizado a lo largo
del proyecto y se subira a la pagina web del colegio. Por ultimo, tras acabar el proyecto,
la papelera y revista de cada grupo se pondran a disposicion de todas las personas

interesadas.

2.5. Validacién de expertos

Con el fin de obtener la validacion de la calidad y adecuacion del recurso
didactico creado, se ha realizado una validacion de expertos. El objetivo de la
validacion es conocer los niveles de calidad educativa, adecuacién a la metodologia

maker y a la audiencia, en este caso el alumnado del 6° curso de Educacion Primaria.
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La metodologia utilizada es un estudio Delphi a doble vuelta con 10 expertos/as
en tecnologia educativa de la UPV/EHU, méas concretamente de la Facultad de
Educacion de Bilbao y la Escuela de Ingenieria de Bilbao. Se les envio un cuestionario
basado en una rdbrica con una escala Likert de 1-7 (ver anexo 1). Se envio el
cuestionario en primer lugar y tras las respuestas recibidas se realizaron los cambios
sugeridos, entre los que destacan los siguientes: “revisar la redaccion del proyecto para
adaptarlo a los/las alumnos/as de 6° de Educacion Primaria”, “presentar el proyecto en
varios idiomas, minimo euskera y castellano”, “incluir las ODS como sostenibilidad”,
“explicar los procesos y el uso de la tecnologia”, e “incluir un apartado para las familias
donde se amplie lo realizado en el centro educativo al dia a dia de los/as estudiantes, y

la metodologia maker se entienda como una forma de entender la vida”.

Después de realizar los cambios sugeridos se volvid a enviar el cuestionario y se
recibio un feedback muy positivo (de 7 puntos) en todos los items de la misma. Por ello,
se puede considerar validado el proyecto educativo MAKER SCHOOL elaborado como
una herramienta didactica que promueve la educacion maker de calidad y adaptada al
alumnado de Educacion Primaria desde el punto de vista de la comunicacion y también
la inclusion de la tecnologia para promover los procesos de ensefianza-aprendizaje

activos.
3. Conclusiones

3.1. Conclusiones generales

Tras analizar un contexto educativo en el que, por un lado, las tecnologias tienen
una creciente relevancia y, por otro lado, el profesorado se enfrenta a diferentes retos
para la consecucion de una educacién de calidad, se pone de manifiesto la necesidad de

contar con mas recursos que favorezcan este tipo de educacion (Garcia, 2015).

Por ende, se ha decidido crear un recurso basado en los principios de educacion
maker que, no s6lo sirva de apoyo o guia, sino también contribuya a llevar a cabo un
cambio sustancial en las aulas. De esta forma, en las proximas lineas se va a proceder a
presentar, por un lado, aquellos aspectos de mayor relevancia que este Trabajo de Fin de
Grado contribuye a superar y, por otro lado, los limites y dificultades surgidas a lo largo
del proceso, asi como la validez del recurso innovador creado y los retos que presenta

de cara al futuro.
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A través de este trabajo planteado y llevado a cabo, se contribuye a la
popularizacion que ha experimentado el movimiento maker en los ultimos afios
(Dougherty, 2012). Asi, no sélo aporta la posibilidad de llevar a cabo cambios en los
centros educativos, sino también de complementar el conocimiento de los/as
profesionales con respecto a este movimiento. De hecho, basado en los resultados
obtenidos por Francos (2021), en los que el profesorado afirmaba tener una opinion
favorable con respecto a la puesta en practica de metodologias innovadoras, el principal
objetivo de este trabajo ha sido la creacion de una guia que plantee formulas de

implementacidn para trabajar con educacion maker.

La validacion del recurso creado ha sido llevada a cabo por un grupo de
investigadores/as expertos/as en el area tratada en el proyecto. Esta evaluacion confirma
que el recurso creado cumple los objetivos del proyecto. De este modo, se puede
concluir que este trabajo contribuye a dar a conocer este movimiento, asi como a
facilitar su puesta en practica para lograr espacios en los que se fomente la autonomia
del estudiante. Asi mismo, cabe destacar que se trata de un recurso que no solo
beneficia al estudiante, sino también ofrece multiples beneficios para el profesorado
que, basado en los objetivos de la educacion, puede llevar a cabo las actividades
planteadas de la forma que considere méas adecuada de acuerdo con el contexto del

centro y aula.

3.2. Limites del trabajo

Con el fin de lograr los objetivos planteados para la realizacion de este trabajo, ha
sido necesario superar una serie de dificultades encontradas a lo largo del proceso. Por
un lado, con respecto al marco tedrico, cabe sefialar que pese a ser un tema con una cada
vez mayor expansion en la sociedad, a la hora de encontrar informacion, esta no es tan
abundante ser si se compara con otros temas. Por otro lado, a la hora de elaborar la guia
digital, las dificultades experimentadas se vinculan, en especial, a la estructuracion de la
informacion. Este proceso ha resultado complejo por la necesidad de encontrar la
manera mas adecuada de desglosar todo el contenido y asi organizarlo en diferentes
apartados, de forma que la comprension de todos ellos quedara asegurada. Ademas, se
considera como limite, que pese a haber validado por medio de expertos/as el proyecto,

no se ha realizado un pilotaje del mismo en aulas reales.
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3.3. Retos de futuro

Una vez vista la evaluacion de este material, se podria afirmar que el mayor reto que
presenta este trabajo de cara al futuro es su puesta en préctica, para asi mejorarlo y darlo
a conocer. Asi mismo, podria ser traducido a diferentes idiomas, como el inglés, para
poder llevarse a cabo en diferentes &mbitos fuera de la Comunidad Auténoma Vasca y
expandir esta metodologia y sus beneficios. Finalmente, se podria fomentar la
colaboracion entre alumnado de diferentes centros, creando una fuerte sinergia que

derive en un resultado méas completo.
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