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La investigacion presentada tiene como objetivo determinar los factores que inciden en la implementacion de

la educacion Maker en las escuelas. Se trata de un proceso de investigacion de paradigma interpretativo y
metodologia cualitativa, mediante un estudio de caso. Los resultados detallan las fases empleadas para una
implementacion exitosa de la educacion Maker, exponiendo las caracteristicas de la formacion Maker recibida

y las habilidades y conocimientos Maker considerados clave, asi como evidenciando el bajo impacto de la
educacion universitaria de la docente en el empleo de la metodologia. Se detectan retos respecto al sistema
educativo, en los materiales y espacios del centro educativo, en la actitud, experiencia y formacion de los
docentes, asi como en la misma educacién Maker y en los Fab Labs como organizacion externa experta en la
materia; y se define una posible estructura organizativa y relacional que potencie y asegure el cambio educativo
de los centros. Se concluye que el analisis obtenido expone los posibles factores del proceso de implementacion
a considerar para la expansion exitosa del uso de la educacién Maker en las escuelas, facilitando un modelo de
referencia para tal fin.

Palabras clave: educacion Maker; retos educacion Maker; perfil docente Maker; formacién Maker,;
implementacion educacion Maker

ABSTRACT

The research presented in this article aims to determine the factors that affect the implementation of Maker
education in schools. It is a research process of interpretative paradigm and qualitative methodology, through
a case study. The results detail the phases used for a successful implementation of Maker education, exposing
the characteristics of the Maker training received and the Maker skills and knowledge considered key, as well as
evidencing the low impact of the university education of the teacher on the use of the methodology. Challenges
are detected regarding the educational system, in the materials and spaces of the educational center, in the
attitude, experience and training of teachers, as well as in the Maker education itself and in the Fab Labs as
an external expert organization in the matter. Furthermore, a possible organizational and relational structure,
that promotes and ensures the educational change of the centers, is defined. It is concluded that the analysis
obtained exposes the possible factors of the implementation process to be considered for the successful
expansion of the use of Maker education in schools, facilitating a reference model for this purpose.

Key words: Maker education; challenges in Maker education; Maker teacher profile; Maker training; Maker
education implementation
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1. Introduccion

De acuerdo con la formacién a lo largo de toda la vida expresada por Delors et al. (1996),
el objetivo de la educacion debe ser el de ayudar al alumnado a ser capaz de resolver los
problemas y dificultades que se encontraran en el futuro, desarrollar un espiritu critico y una
opinion propia, defender sus derechos, y promover un estilo de vida sostenible y vinculado
a una comunidad comprometida con el bienestar de todos sus miembros.

Por este motivo, la innovacion educativa va acompafiada de la evolucién en las
metodologias y estrategias de ensefianza-aprendizaje empleadas para lograr estos
objetivos. Metodologias y estrategias que situan al alumnado en el centro del proceso de
ensenanza-aprendizaje, que tienen en cuenta sus particularidades al formar parte de una
sociedad diversa, que ponen de relieve y respetan los diferentes ritmos de aprendizaje
y desarrollo que se acontecen, y consideran la importancia del factor motivacional para
conseguir un aprendizaje significativo (Martinez et al., 2020).

La metodologia de trabajo por proyectos permite integrar todos estos aspectos
esenciales para una educaciéon de calidad. La educacién Maker, ademas, permite llevar
estos beneficios un paso mas alla, promoviendo la investigacion de soluciones a problemas
reales (Bevan, 2017; Bevan et al., 2015; Vossoughi & Bevan, 2014). Problemas reales
vinculados al contexto de la comunidad educativa, asi como la creatividad y la innovacién
(Rouse & Rouse, 2022). Potencia habilidades de gran relevancia en una sociedad de facil
acceso a cualquier tipo de informacién, y ademas introduce las tecnologias de fabricacion,
acercando todavia mas la formacion del alumnado a la realidad laboral que los acompafiara
en la edad adulta.
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En una sociedad altamente tecnolégica, parece que la educacion Maker puede ser un
movimiento educativo de gran impacto y con grandes posibilidades de éxito. Por esta razon,
se estan llevando a cabo cada vez mas investigaciones para determinar su viabilidad en
el ambito de la educacion formal (Hsu et al., 2017; Papavlasopoulou et al., 2017). Estas
investigaciones se centran en el sujeto y aspecto mas relevantes de este proceso: el
alumnado y su nivel de aprendizaje.

Sin embargo, no puede obviarse la existencia de otro sujeto de vital importancia en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, y que puede resultar un factor determinante en el
éxito de la aplicacion de cualquier enfoque educativo: el docente. El docente tiene el rol de
facilitador del aprendizaje, figura de referencia y de apoyo durante la intervencion educativa
y acompanante en el ambito socioemocional, entre otros. Tareas y responsabilidades de
gran impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado, y también en la
estabilidad y viabilidad de la transformacién educativa del centro (Hjorth, 2019). De hecho,
el docente se engloba en una estructura mas grande de la que también depende el éxito
del proyecto: la escuela. Sin una comunidad educativa en la que todos sus miembros crean
y apoyan el uso de una determinada metodologia, poniendo los medios y recursos para
facilitar el cambio educativo, su fracaso esta asegurado.

El trabajo por proyectos Maker nace del reconocimiento de las posibilidades educativas
que presenta la aproximacion a la poblacion en general de conocimientos tecnoldgicos y de
ingenieria que hasta hace unos anos se consideraban propios de los expertos en la materia.
El trabajo por proyectos Maker podria considerarse la adaptacion al entorno escolar de lo
que se conoce como cultura Maker (Blikstein, 2014).

En su aplicacion practica en las aulas, esta fusion se traduciria en el uso de la metodologia
de trabajo por proyectos, que permite el tratamiento global y conjunto de las areas STEAM,
y la incorporacién del factor Maker en el uso tanto de herramientas mas rudimentarias como
de maquinaria tecnoldgica y virtual mas sofisticada. El proceso de ensefianza-aprendizaje
consiste en la creacién y modificacién de artefactos, como producto final para dar respuesta
a la deteccién de una problematica vinculada al entorno de la comunidad educativa en la
cual se situa el proyecto en cuestion (Blikstein, 2014).

La relevancia de los conocimientos y habilidades que el trabajo por proyectos Maker
puede aportar al alumnado, no solo se centra en la éptima preparacion para la demanda
profesional de la sociedad futura en la que deberan desenvolverse. Este enfoque educativo
resulta mas que adecuado para ser trasladado a las aulas si se tienen en cuenta los pilares
pedagogicos que lo sustentan.

La educacién Maker se basa en tres teorias y/o pilares pedagodgicos: la educacion
experiencial, el construccionismo y la pedagogia critica (Blikstein, 2014). La relacion entre
estas teorias y la educacion Maker queda ilustrada en la figura 1.
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Figura 1
Teorias y pilares de la educaciéon Maker
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos extraidos de Blikstein (2014).

El reconocimiento de los posibles beneficios educativos de los proyectos Maker ha
impulsado su traslado del ambito del ocio al de la educacion formal. Centros educativos
de diferentes lugares del mundo - Australia, Brasil, Canada, Inglaterra, Finlandia, Espanfa...
— estan apostando por la aplicacion de esta metodologia e investigando el impacto en
el alumnado a quien va destinada. Pero es sobre todo en Estados Unidos, donde esta
metodologia ha entrado con mas fuerza en las escuelas. El motivo de esta relevancia,
mas alla del origen de los Fab Labs, rae en las publicaciones emitidas por el National
Research Council (NRC), que defienden la incorporacion de espacios de creacion Maker
en las escuelas y para las etapas de educacién infantil y primaria. Asi, este organismo ha
solicitado que se investigue cdmo conseguir que el alumnado aprenda conceptos STEM
de forma integrada, identificando los Makerspaces como entornos de aprendizaje con el
potencial de ayudar los estudiantes a aprender conceptos de ciencia e ingenieria a través
de la investigacion y el disefio. Evidencias que se han hecho patentes en las actividades
Maker emprendidas fuera del ambito escolar a través de numerosas investigaciones (Rouse

& Rouse, 2022).
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En consecuencia, gran parte de las investigaciones se centran en el alumnado y el
impacto que tiene la metodologia Maker en diferentes aspectos de su aprendizaje (desarrollo
de competencias, logro de objetivos, interiorizacion de contenidos, motivacion, trabajo en
equipo...), un analisis esencial, por supuesto.

Un buen ejemplo de ello son los beneficios observados por Blikstein, (2014) mediante la
observacion de diversas intervenciones, de las que se desprende la aparicion del sentimiento
de empoderamiento y el aumento de la autoestima del alumnado, o la posibilidad de llevar
a cabo proyectos a largo plazo con niveles de cooperacion y colaboraciéon mas profundos.
También pudieron trabajar la tolerancia a la frustracion, volviéndose mas persistentes,
aprendiendo a trabajar en equipos heterogéneos y mejorando la gestion de la diversidad
intelectual.

Por su parte, los autores Rouse & Rouse, (2022) también exponen otros beneficios de
la educacion Maker-

Primeramente, el hecho de que el proceso de creacion, los valores que acompafian
este proceso (perseverancia, curiosidad, creatividad...) y los aspectos organizativos y
culturales que lo caracterizan (desarrollo de voluntad e interés, fomento de sentido de
comunidad, exhibicion de logros y reconocimiento) pueden facilitar mayores oportunidades
de aprendizaje, espiritu empresarial, expresion creativa e innovacion (Honey & Kanter,
2013; Kalil, 2013; Martinez & Stager, 2013; Obama, 2009; Thomas & Besser, 2017).

Segundamente, la posibilidad de ensefiar al alumnado las que se consideran
competencias del siglo XXI (cooperacion, resolucion de problemas, ciudadania digital...). Un
conjunto de competencias que indican que los individuos estan preparados para convertirse
en miembros productivos de la fuerza laboral de la sociedad actual de acuerdo con las
necesidades que esta presenta (Larson & Miller, 2011).

Dichos beneficios se encuentran resumidos en la figura 2.

Sin embargo, las investigaciones referidas a los docentes y profesionales educativos
implicados en la implementacion de estos proyectos son muy reducidas, a pesar de la gran
relevancia de su papel en este proceso.

Mas alla de la exposicion de nuevas lineas de investigacion referidas al papel de los
docentes, y la identificacién de discrepancias en el proceso de aplicacion de la metodologia,
no se ha encontrado ningun analisis respecto al rol de los docentes en la implementacion
de proyectos Maker en las escuelas, ni de los aspectos que caracterizan la relacidén con
el experto o instructor Maker de referencia. Tampoco se ha podido encontrar ninguna
investigacién respecto a la estructura organizativa y relacional entre los docentes, el
experto o instructor Maker, y/o el Fab Lab, que pueda servir como referencia para la futura
implementacion de otros proyectos Maker.

13



UNIVERSITAS TARRACONENSIS
Teaching & Technology. 2023 Num. 1

Figura 2
Beneficios de la educacion Maker
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Fuente: elaboracién propia a partir de los datos extraidos de Blikstein (2014) y Rouse & Rouse (2022).

Es por este motivo que la presente investigacion pretende analizar los diferentes
elementos que caracterizan la implementacion del trabajo por proyectos Maker en la
escuela, obviando el impacto en el alumnado y centrandose en el rol del docente, de la
escuela, personada en el coordinador Maker, y el Fab Lab como organizacién externa de
apoyo.

Por todo lo expuesto anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Qué factores inciden en la implementacion de proyectos Maker en las escuelas?
Para dar respuesta a esta cuestion, se plantean los siguientes objetivos de investigacion:

1. Determinar qué impacto tiene la formacion universitaria recibida en el Grado de
Educacién primaria en la implementacion de la educacién Maker en las escuelas.
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2. Establecer las caracteristicas que deberia tener la formacion Maker para docentes.

3. ldentificar los retos que las escuelas deben afrontar para implementar la educacion
Maker.

4. Disponer las fases del proceso de implementacion de la educacion Maker en la
escuela.

5. Definir una posible estructura organizativa y relacional para la implementacién de la
educacion Maker en las escuelas.

2. Metodologia

Este es un proceso de investigacion de paradigma interpretativo y metodologia cualitativa,
mediante un estudio de caso, con una muestra formada por los tres sujetos implicados
en el proceso de implementacion: el Fab Lab de Barcelona, la docente que aplicaba la
metodologia en el aula y la figura de la coordinadora Maker de la escuela.

2.1. Disefo de la investigacion
2.1.1. Contexto

El proceso de indagacidon presentado a continuacion se situa en el contexto de un
proyecto de investigacion mas amplio, llamado proyecto TEC-LA. En este proyecto se
incorpora la educacion Maker a la metodologia de trabajo por proyectos habitualmente
empleada en el aula de un grupo de alumnos de tercero de primaria. De esta manera, y
durante dos trimestres, el alumnado trabaja los contenidos a través de la modificacion y
creacion de artefactos, mediante el uso de tecnologia de fabricacion y otras herramientas
mas rudimentarias.

A partir de la implementacion del trabajo por proyectos Maker en el marco del proyecto
TEC-LA, se inician dos procesos de indagacion paralelos y complementarios. Por un lado,
se establece el objetivo de determinar los efectos de introducir la educacién Maker como
estrategia para el desarrollo de competencias, el aprendizaje y la autoeficacia hacia las
areas STEAM en alumnado de tercero de educacién primaria. Por otro lado, el objetivo de
analizar los factores que inciden en la implementacion de proyectos Maker en las escuelas,
en relacion con la formacion, el proceso, y la estructura organizativa y relacional empleada
para tal fin. Este segundo objetivo se abordara en el presente estudio.
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El presente articulo se centra en la indagacion respecto al proceso de implementacion
de la educacion Maker en la escuela, considerando que los resultados obtenidos pueden
servir como ejemplo y referente para la futura introduccion de este enfoque educativo en
otros centros escolares.

Para conseguir una radiografia del proceso de implementacion de la educacion Maker en
esta escuela, se toman en consideracion los tres agentes implicados en su implementacion:
el Project Manager del Proyecto TEC-LA e investigador del Fab Lab de Barcelona, la docente
del grupo experimental y la coordinadora Maker.

2.1.2. Fases de la investigacion

En las fases previas a la introduccion en el aula del nuevo enfoque educativo, y con el
fin de precisar su contexto, se realizaron cuestionarios y entrevistas pre-intervencion a la
docente y a la coordinadora Maker, para posteriormente iniciar su formacion en educacion
Maker. Los datos obtenidos en estos procesos se emplearon como referencia para el
disefio de las entrevistas realizadas después de la intervencidon educativa. Entrevistas a la
docente y coordinadora Maker, que se complementaron con la realizada al Project Manager
del Proyecto TEC-LA e investigador del Fab Lab de Barcelona. Esta informacion queda
reflejada en la figura 3.

2.1.3. Técnicas e instrumentos de recogida de datos

Los instrumentos disefnados para la recogida de datos han consistido en entrevistas
individuales semiestructuradas. Estas se llevaron a cabo una vez implementada la
intervencion educativa programada dentro del Proyecto TEC-LA, y para su disefio se nutrieron
de la informacién recolectada mediante cuestionarios y entrevistas pre-intervencion. De
acuerdo con los objetivos de investigacion, se establecieron varios bloques de preguntas
para cada una de las entrevistas, facilitando asi su categorizacion. Algunas preguntas eran
compartidas por todos o algunos de los sujetos entrevistados, y otras solo aplicaban a uno
de los sujetos en cuestion.

De este modo, en las tres entrevistas post-intervencion habia bloques relacionados con
el rol de Fab Lab y de la coordinadora Maker en la implementacién de la educacion Maker
en la escuela. En la entrevista post-intervencion a la docente, se afadid un bloque de
preguntas relacionadas con su tarea y también uno relacionado con su sentimiento de
autoeficacia respecto a diversos aspectos de la implementacion de la intervencion.

Los bloques sobre la formacion Maker, los retos que afronta la implementacién de la
educacion Maker en las escuelas, el de las propuestas y cambios en el centro que
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Figura 3

Cronograma de la investigacion

Fuente: elaboracion propia.
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consideran que la facilitarian, los conocimientos y habilidades Maker que se consideran
clave, y el de los conocimientos sobre las areas STEAM, eran comunes a las entrevistas
post-intervencion de los tres sujetos.

En cuanto al bloque de preguntas enfocado a la evaluacién de este tipo de metodologias
de aprendizaje, solo se incluyd en las entrevistas post-intervencion a la docente y al Project
Manager e investigador de Fab Lab.

Las preguntas relacionadas con la formacion universitaria solo se formularon a la
docente, y en la entrevista realizada al investigador de Fab Lab se incluyeron otros
bloques de preguntas adicionales: Fab Lab como apoyo externo en las escuelas, trasladar
la educacién Maker a la escuela publica, y toda aquella informacion relacionada con el
proceso y contexto de implementacion de este enfoque educativo en el centro.

3. Resultados y discusion

3.1. Impacto de la formacion universitaria de Grado de educacion primaria en la
implementacion de la educacion Maker en las escuelas

A partir de la investigacion realizada, se expone el siguiente resultado:

A pesar de la ausencia de conocimientos Maker y STEAM en su formacion universitaria,
al preguntarle en la entrevista post-intervencién, la docente valoraba muy positivamente la
implementacion del proyecto. También se mostraba muy segura en cuanto al sentimiento
de autoeficacia en la transmision de informacion y conceptos, apoyo y ayuda en el uso de
las herramientas STEAM y Maker, gestién del comportamiento del alumnado y capacidad
de motivar y despertar su interés por el proyecto. Ademas, expresd sentirse capaz de
implementar proyectos Maker en el futuro.

La mayoria de las investigaciones previas que analizan el rol de los docentes en la
implementacion de la educacion Maker en las escuelas se centran unicamente en las
percepciones de docentes que se han formado en este ambito, pero que no han llegado
a aplicar estos conocimientos a la realidad de las aulas (Ben-David et al., 2020; Cohen et
al., 2017; Cohen et al., 2018; Connolly et al., 2020; Jones et al., 2017; Jones et al., 2020;
Paganelli et al., 2017).

En la revision de las diferentes investigaciones sobre los docentes y la educacion Maker
es importante destacar las aportaciones del articulo de Campos et al. (2019), en que se
exponen diferentes discrepancias observadas entre educadores e instructores Maker, a
través de los discursos que emitieron cuando se les entrevistd para analizar su papel en
la implementacion de un programa Maker en California. Las discrepancias observadas
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se refieren a una concepcion distinta e incluso contrapuesta de la figura del docente y
del instructor Maker, asi como de sus responsabilidades en el aula. También se detectan
discrepancias respecto al concepto de la educacion Maker de unos y otros.

Dichas discrepancias no se producen en esta investigacion, a razon de la estructura
organizativa y relacional empleada, y el rol de cada uno de los sujetos: en el aula no conviven
un instructor Maker y una docente, sino que es la misma docente quien se convierte, a su
vez, en instructora de este enfoque educativo. En esta transformacién del rol del sujeto, la
formacion juega un papel clave, asegurando, por un lado, la asimilacién de los conocimientos
necesarios para la aplicacion de la metodologia, y por otro, la de un significado compartido
de la educacion Maker.

Asi, el nuevo rol de la docente Maker auna las potencialidades de ambos sujetos,
superando una de las grandes preocupaciones expuestas por Hjorth (2019) en su articulo
respecto al rol de los docentes en la implementacién de la educacion Maker.

Unlike maker-space facilitators outside of schools, teachers are highly trained
professionals who know their students’ personalities and dispositions, general
performance-level, and the social dynamics of their classroom. Alack of understanding
of their role in maker education is at best wasted potential, and at worst a hurdle
to a successful implementation of fabrication-based learning. [A diferencia de los
instructores de espacios Maker fuera de las escuelas, los maestros son profesionales
altamente capacitados que conocen las personalidades y disposiciones de su
alumnado, el nivel de desempefio general y la dinamica social de su aula. La falta
de comprensién de su papel en la educacion Maker es, en el mejor de los casos, un
potencial malgastado y, en el peor, un obstaculo para una implementacién exitosa
del aprendizaje basado en la fabricacion.] (p.263)

3.2. Caracteristicas de la formacién docente especifica para implementar la educacion
Maker en las escuelas

Respecto a la formacién Maker proporcionada a la docente, a pesar de su intensidad en
relacidén con los contenidos impartidos y su duracion, ésta la valora muy positivamente y la
considera efectiva para la tarea de implementar la educacién Maker en el aula. Ademas, en
la entrevista realizada al Project Manager de Fab Lab Barcelona e investigador del proyecto
TEC-LA, éste expres6 que no hacia falta ningun tipo de conocimiento previo a la formacién
Maker para poder implementar este enfoque educativo en las aulas.

Considerando la inexistencia de cualquier otro tipo de formacién previa en educacion
Maker de la docente, expuesta anteriormente, este resultado de la investigacién contradice
parcialmente lo afirmado por Cohen (2017) en su articulo. El autor asegura que el hecho de
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que las intervenciones Maker sean gestionadas por personas con poca experiencia formal
en este ambito puede resultar problematico. En este sentido, queda demostrado que una
formacion especifica adecuada puede ser clave para la puesta en marcha exitosa de la
educacion Maker en el aula, contrarrestando la falta de experiencia previa en ese ambito.

Cabe destacar que el autor Cohen (2017) también expresa que se ha reconocido
que los docentes Maker probablemente necesitaran capacitacién especializada tanto en
herramientas tecnolégicas como en métodos pedagdgicos para llevar a cabo con éxito la
instruccion en un makerspace. De acuerdo con la presente investigacion, queda demostrada
que esta observacion es totalmente cierta.

A partir de los datos recogidos mediante las entrevistas post-intervencion a los sujetos
de la muestra, en la figura 4 se exponen las caracteristicas de la formacion Maker impartida.

Figura 4
Caracteristicas de la formaciéon Maker.
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accesible para
cualquier
escuela

Fuente: elaboracion propia.
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La exposicion de dichas caracteristicas podria resultar beneficiosa para la futura
implementacion de la educacion Maker en las escuelas, de acuerdo con lo expuesto por
Rouse & Rouse (2022) en su articulo, instando a los futuros investigadores en la materia a
capacitar adecuadamente a las personas que asumiran el rol unico de docente Maker, asi
como destacando la escasa disponibilidad de capacitacion formal para esta nueva figura y
la poca existencia de docentes Maker dedicados y experimentados.

3.3. Los retos que afronta la implementacion de la educacién Maker en las escuelas

A partir de los resultados obtenidos en la presente indagacion, se han podido identificar
retos en diversos ambitos:

En el ambito del centro educativo, se detectan dificultades en relacidon con los espacios
y el acceso a los materiales, asi como en la vinculacion con el entorno. En este ultimo caso,
coincidiendo con la recomendacion de los autores Blikstein y Worsley (2016) de alentar a
equipos interdisciplinarios de docentes a crear y promulgar proyectos Maker que conecten
con los intereses y las comunidades de los estudiantes. También con las discrepancias
detectadas en el articulo de Campos et al. (2019), en que se observa una falta de vinculacion
de los proyectos Maker con el entorno local y comunitario.

En el sistema educativo, se han detectado retos con respecto al tiempo disponible tanto
para la planificacion como la aplicacién de proyectos Maker, coincidiendo con lo expresado
por los autores loannidou et al. (2003) en su articulo, cuando afirman que, si bien las
actividades construccionistas se alinean con el propdsito de un espacio de creacion basado
en la escuela, a menudo requieren mucho tiempo y esfuerzo para llevarlas a cabo. Esta
dificultad también se aprecia por parte de los docentes que forman parte de la muestra de
Campos et al. (2019) en su articulo.

En el sistema educativo también se identifican retos para con el alto nivel burocratico
que le caracteriza, en consonancia con lo expuesto por los autores Cohen et al. (2017),
expresando que una preocupacion adicional para los makerspaces escolares es si los
docentes Maker podran implementar adecuadamente actividades construccionistas dado
el énfasis actual y generalizado en las pruebas de alto riesgo en muchas escuelas. De
nuevo, se trata de una preocupacion compartida por los docentes del articulo de Campos
et al. (2019).

En laindagacion también se observan retos en cuanto a la propia educacion Maker, como
es la necesidad de un significado compartido de los pilares que la conforman, discrepancia
que también se detecta en Campos et al. (2019). También respecto a la evaluaciéon de
los procesos de aprendizaje y producciones fruto de los proyectos Maker, discrepancia

observada en el articulo de Campos et al. (2019) y en Blikstein et al. (2017), al disefar un
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instrumento de evaluacidén para los conocimientos tecnolégicos que se adquieren a los
Makerspaces y a los Fab Labs.

Ademas, se identifican retos respecto a los Fab Lab como organismo externo experto en
educacion Maker, debido a la gran variedad de tipologias y visiones existentes.

Por ultimo, también se han detectado retos en relacion con los docentes, con bajos niveles
de conocimientos, motivacion y sentimiento de autoeficacia, sobre todo en las entrevistas y
cuestionarios pre-intervencion realizados antes de completar la formacién Maker.

3.4. Fases del proceso de implementacion de la educacion Maker en la escuela

De acuerdo con el Project Manager del proyecto TEC-LA e investigador de Fab Lab
Barcelona, antes de iniciar la implementacion del trabajo por proyectos Maker en las aulas,
existen dos fases previas que permiten adaptarse ala realidad del centro educativo y aumentan
las posibilidades de éxito de la propuesta. Se encuentran explicadas en la figura 5.

Figura 5
Fases previas a la implementacion del proyecto.

- Nivel socioeconémico de las familias

Fases previas a la
implementacién

- Relacion que la escuela tiene con
entidades STEAM

- Herramientas, recursos y espacios para
desarrollar proyectos Maker

- Qué entienden los docentes per STEAM ‘ .
2 P 1. Calculo capital

- C6mo se sienten los docentes al STEAM
aplicarlo en el aula del centro

Personaliazada, considerando las
carencias detectadas en el analisis
anterior:

2. Formacion
- Significado compartido de educacion
Maker

- Recursos técnicos necesarios

- Creacion de sinergias con entidades del
entorno

- Otras

Fuente: elaboracion propia.
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Tal y como se destaca en la revision literaria de Rouse & Rouse (2022), las intervenciones
en que se imparte una formacion previa a los instructores responsables son muy escasas.
En general, existen pocas referencias a las acciones emprendidas antes de implementar
la intervencion educativa, si bien se suelen tener en cuenta algunas caracteristicas del
contexto, como la diversidad existente en el centro.

Estructura organizativa y relacional para la implementacion de la educaciéon Maker
en las escuelas

En relacion con el perfil de las personas implicadas en la implementacion de la educacion
Maker en las escuelas, a través de las entrevistas post-intervencion realizadas se han
podido extraer los conocimientos y habilidades que se consideran clave para tal fin.

A continuacion, en la tabla 1, se exponen los datos recopilados sobre los conocimientos
y habilidades clave del perfil Maker:

Tabla 1
Conocimientos y habilidades clave del perfil Maker.

Conocimientos y habilidades Maker

Comprension del concepto de educacion Maker
Actitud y predisposicion
Persistencia y constancia (aquello planificado no siempre sale a la primera)

Capacidad de analisis y autocritica de los diferentes factores que inciden en la aplicacién
en el aula

Creatividad y curiosidad
Flexibilidad y capacidad de adaptarse al grupo

Capacidad de adaptar contenidos y conocimientos a la casuistica del entorno local en
gue se encuentra el centro

Resiliencia
Conciencia de las propias limitaciones
Capacidad de comunicacion

Fuente: elaboracion propia.

Este perfil aplicaria a todos los individuos implicados en el accionamiento de la educacion
Maker en el centro.

En su puesta en practica, se consideran dos figuras de referencia para la organizacion
estructural y relacional responsable de la implementacion de dicho enfoque educativo: la
organizacion experta y la coordinadora Maker. La primera proporcionaria asesoramiento,
formacion y soporte a la segunda, que a su vez actuaria como referente estable para los

docentes de la escuela.
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En relacion con este aspecto del proceso de implementacién, no se ha encontrado
bibliografia previa al respecto. Asi como destacan Rouse & Rouse, (2022) en su articulo,
en las distintas intervenciones analizadas, son muy variados los tipos de instructores
empleados para ello. Adicionalmente, se expone que la existencia de practicas Maker en
las escuelas que puedan servir como modelo para futuras intervenciones se encuentra en
un punto muy inicial, e instan a realizar mas estudios respecto a las caracteristicas que
debe poseer un buen docente Maker.

4. Conclusiones

A continuacion, se exponen las conclusiones que se han podido extraer a partir del
proceso de investigacion llevado a cabo:

La ausencia de formacion Maker en el Grado de Educacién Primaria no tiene un impacto
significativo en laimplementacion de proyectos Makeren la escuela. Sin embargo, incorporar
el aprendizaje de contenidos y habilidades Maker facilitaria su conocimiento e interés por
parte de los futuros docentes.

La formacién especifica de los docentes para implementar la educacion Maker en las
escuelas debe transmitir pasion, credibilidad y comprension del contexto Maker. Ademas,
debe tener la duracion de una formacidon docente habitual, ser eminentemente practica,
adecuarse al ritmo y necesidades de cada docente, y partir de propuestas suficientemente
abiertas, capaces de potenciar la creatividad y la innovacion.

Los retos mas destacables que afronta este enfoque educativo en las escuelas se refieren
a la transformacion del espacio para que sea inspirador, la accesibilidad a los materiales
y recursos necesarios tanto por parte de los docentes como del alumnado, la creacion de
una comunidad que comparta un significado comun de la educacion Maker y comparta
proyectos y recursos, y la vinculacion de la escuela con el entorno, creando sinergias con
las entidades que lo conforman.

Los sujetos implicados en la implementacion de la educacion Maker en las escuelas
deben poseer las siguientes caracteristicas, consideradas clave para dicho proceso:
comprension del concepto de educacion Maker, actitud y predisposicion, persistencia y
constancia, capacidad de analisis y autocritica de los diferentes factores que inciden en
la aplicacion en el aula, creatividad y curiosidad, flexibilidad y capacidad de adaptarse al
grupo, capacidad de adaptar contenidos y conocimientos a la casuistica del entorno local en
gue se encuentra el centro, resiliencia, consciencia de las propias limitaciones y capacidad
de comunicacion.
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Una posible estructura organizativa y relacional para la implementacion de la educacion
Maker en las escuelas dispondria de dos figuras de referencia. Por un lado, un organismo
externo que fuera experto en la materia y pudiera formar a todo el equipo docente. También
analizar la situacion del centro educativo y proporcionarle asesoramiento y apoyo en todos
aquellos aspectos necesarios para la viabilidad y estabilidad de la transformacion educativa
del centro. Por otro lado, uno/a coordinador/a Maker, figura de referencia para el resto de
los docentes, con conocimientos técnicos mas amplios que el resto. Encargada de facilitar
apoyo y asesoramiento a sus companeros, y actuar como enlace entre el organismo
externo y la escuela. Embajadora de la metodologia y potenciadora de la creacion de una
comunidad alrededor de la educacion Maker.

Previamente al accionamiento de la educacion Maker en las aulas, existen dos fases
que facilitan el éxito de la implementacion de dicho enfoque educativo en el centro: el
calculo del capital STEAM de la escuela, y la imparticion de una formacién en educacion
Maker que contemple aquellos aspectos a reforzar detectados en el analisis realizado.

Si bien son cada vez mas numerosos los estudios relacionados con intervenciones
educativas Maker en las escuelas, siguen siendo escasas las indagaciones relacionadas
con aquellos aspectos del proceso de implementacion que facilitan una exitosa incorporacion
de este nuevo enfoque educativo a la realidad de las aulas.

Los resultados obtenidos en la investigacion objeto de este articulo pretenden servir
como ejemplo para otras intervenciones educativas, actuando como referencia para la
incorporacion de la educacién Maker en los centros educativos.
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