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1. Resumen:

Actualmente nos encontramos en un mundo con una sociedad que ha cambiado,
adaptandose a las necesidades exigidas, pero en el que la educacion no ha sido
capaz de seguir ritmo de estos cambios o incluso anticiparse. Existe también la
necesidad de entender el mundo de diferentes formas, respondiendo asi a los
diferentes intereses y habilidades de la sociedad, lo que supone también atender el
aprendizaje de una forma mucho mas manipulativa. Ademas, se han de ensefiar esas
habilidades propias del curriculo social que no siempre se tratan en la escuela, como
comprender el punto de vista de otra persona o la asertividad. Por otro lado, no
podemos obviar el papel protagonista de las TIC en el mundo de hoy, que unido a la

idea de ensefiar y aprender de otra manera, explica la razén de ser de este proyecto.

La necesidad de unir las TIC e innovacion educativa, generan una vision mas cercana
de cémo adaptar este proyecto a una escuela moderna. De entre todas las
posibilidades que la tecnologia nos ofrece, los makerspaces son sin duda, hoy en dia,

Su exponente mas paradigmatico.

Son lugares donde los alumnos pueden construir y desarrollar proyectos con la
infraestructura y herramientas necesarias para ello. Aqui también pueden compartir
ideas y ayudarse mutuamente. En consecuencia, son cada dia mas populares,

convirtiendose asi en una forma de ensefianza muy interesante.

Al trabajar con este recurso, se podran dar momentos de descubrimiento para los
alumnos en cuanto a sus intereses 0 incluso vocaciones hacia la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria, el arte o las matematicas (STEAM). Una ventaja ligada a
estos descubrimientos es la claridad de los alumnos para decidir qué estudiar en el
futuro, teniendo en consideracion también las profesiones STEAM, que suelen ser

desestimadas por el desconocimiento de su aplicabilidad real.

Habilidades, makerspace, STEAM, TIC, metodologia.



2. Abstract:

We are currently in a world with a society that has grown and adapted to the needs
demanded but in which, however, the education system has stayed back. There is
also the need to understand the world in different ways, thus responding to the different
interests and skills of society, which also means attending to learning in a more
engaged way. In addition, those skills of the social curriculum that are not always
treated in school, such as understanding another person's point of view or
assertiveness, must be taught. Likewise, we cannot ignore the leading role of ICT in
today's world, which together with the idea of innovate teaching and learning, explains

the reason to be of this project.

The need to unite ICT and educational innovation generates a closer vision of how to
adapt this project to a modern school. Among all the possibilities that technology offers

us, makerspaces are undoubtedly its most paradigmatic exponent today.

They are places where students can build and develop projects with the necessary
infrastructure and tools for it. They can also share ideas and help each other.
Consequently, they are growing increasingly popular every day, thus becoming a very

interesting method of teaching.

By working with this resource, the students will be given moments to discover their
interests and even vocation towards science, technology, engineering, art or
mathematics (STEAM). An advantage linked to these discoveries is the clarity of the
students to decide what to study in the future, also considering the STEAM

professions, which are often dismissed due to ignorance of their real applicability.

Skills, makerspace, STEAM, ICT, methodology.



3. Objetivos:

Los objetivos de este Trabajo de Fin de Grado y del documento que se presenta a

continuacién son:

I

o1

Entender qué es un makerspace en el contexto educativo actual.

Conocer la propuesta educativa de los makerspaces.

Identificar los beneficios de los makerspaces.

Ofrecer un posible proceso de disefio y configuracion de un makerspace como
herramienta de innovacion educativa.

Conocer la metodologia empleada en los makerspaces.

Disefiar un makerspace.



4. Introduccion tedrica a la tematica

La sociedad del S. XXl se ve envuelta en un mundo que exige de ciertas competencias
clave para que sus ciudadanos puedan desarrollarse plenamente tanto a nivel
personal como laboral. Desde hace décadas, se viene observando una evolucion en
los miembros activos de la sociedad. Se espera que cada uno de nosotros seamos
competentes en varias areas, no solo dominando ya la técnica de nuestro trabajo,
sino también teniendo una amplia versatilidad en el sector y la capacidad de

adaptarnos a los cambios que se iran produciendo.

Uno de los aspectos que también van cobrando una mayor importancia son las soft
skills!, es decir, las “cualidades personales que se requieren para tener éxito en el
trabajo” (Giraldo, 2020). Para una informacion mas detallada, consultar el vinculo en
la nota a pie de pagina. Este conjunto de habilidades tan Unicas e intangibles como
puede ser la habilidad de comunicacion intrapersonal, son sin duda un requerimiento

cada vez mas indispensable para el trabajo colaborativo en esta década.

Ademas, una herramienta que se ha vuelto indispensable es el trabajo en equipo.
Nuevas metodologias en la escuela apuestan por el trabajo cooperativo como una
forma de atender esta competencia. Poco a poco se observa este cambio en los
centros, quedando ya en un plano lejano la disposicion individual en las aulas o la
ensefianza magistral. Segun van avanzando los afios, avanza también la importancia
gue tienen los alumnos como centro del proceso de ensefanza-aprendizaje, siendo
cada vez mayor, esperando de ellos un trabajo de busqueda de informacion y
organizacion de esta segun la metodologia empleada. Es decir, se espera de ellos

gue sean cada vez mas autbnomos, mas capaces por si mismos.

Ante esta necesidad y la escasez de recursos actuales, y creyendo en la importancia

de fomentar la autonomia y la creatividad de los alumnos en las escuelas, presento a

1 Para mas informacion sobre las soft skills.


https://rockcontent.com/es/blog/soft-skills/

continuacién un modelo de trabajo basado en la metodologia maker, que se explicara

mas adelante.

Asi pues, una de las opciones mas factibles es la de makerspaces, gracias a su
probada eficacia y experiencia. Aunque es un recurso novedoso en nuestro pais, lleva

siendo parte de la educacion desde hace mas de 20 afios.

Por tanto, me parece interesante acercar esta idea a las aulas, ya que en nuestro pais
sigue siendo todavia un recurso ausente y desconocido por la mayoria de los
profesionales de la educacion. En Europa, con datos de 2017, existen 826 espacios
maker, de los cuales mas de la mitad los ubican entre Alemania, Francia e lItalia
(INTEF, 2020).

Gracias a la transformacién de los espacios que se esta viviendo, también en los
colegios, considerando la clase como algo mas que una simple aula, asume una
mayor relevancia esta propuesta. Tal y como mencionan Laorden Gutiérrez y Pérez
Lopez (2002) en su escrito sobre “El espacio como elemento facilitador del
aprendizaje”, hay que tener en cuenta su importancia y configuracioén, ya que es un

elemento facilitador para la consecucion de metas y de objetivos didacticos.

Por tanto, es un hecho que cada vez son mas los centros que deciden derribar esos
tabiques fisicos, aunque también metafdricos, que separan y ocultan la formacion de
cada grupo de estudiantes, decidiendo cambiarlos por cristaleras que dejen ver y
aprender de los demas compafieros, nos acerca a la idea de remodelacion de la
escuela. Ademas, no solo los alumnos pueden verse beneficiados al aprender de sus
iguales, también los profesores pueden servirse de este cambio y aprender al

observar la forma de trabajar de sus compafieros.

Para ello, es necesario que compartan momentos y experiencias, incluso que
compartan espacios. John Hattie, destacado investigador en el ambito educativo,
propone la idea de la co-docencia como elemento que marca la diferencia en el
progreso de los alumnos. Su planteamiento de visible learning se apoya en la idea de
la colaboracion entre profesores para una educacion de mayor calidad, ademas del

propio desarrollo profesional del docente.



Durante los afios que los makerspaces llevan en el panorama educativo, se han ido
probando y confirmando una serie de beneficios, que se trataran en detalle en el
apartado titulado “Beneficios de los makerspaces” de este mismo documento. De
todos ellos, cabe destacar alguno de los mas importantes, como pueden ser: la mejora
de la creatividad, la socializacion, la autonomia o el pensamiento l6gico entre muchos

otros.

Es por ello por lo que este es al menos un recurso que se debe conocer. Ademas,
casa de forma perfecta con la idea de la educacion en competencias, propdésito
marcado por las instituciones y remarcado a su vez por la sociedad, debido a que se
han de poner varias de ellas para participar en la comunidad maker como, por
ejemplo: la competencia linglistica, la competencia tecnolégica o aprender a

aprender.
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Siguiendo la definicion de Andrew Kelly, eServices Coordinator de la biblioteca publica
de la ciudad de Victoria (Canada) en el 2013, un makerspace es un lugar en el que
“‘la gente con intereses en comun, habitualmente en ordenadores y mecanica, puede
quedar, socializar y colaborar” (“people with common interests, often in computers and

machining and so on, can meet, socialize and collaborate”) (Kelly, A. 2013. p-1).

El origen de los makerspace o espacio maker, se remonta a los afios 60. Son el
resultado de la evolucién de los hackerspaces, que tal y como su propio nombre
indica, eran espacios destinados a la reunidon de hackers. No obstante, cabe
mencionar que las diferencias entre uno y otro no son muy evidentes, ya que tal y
como destaca Makerspaces.com, los conceptos de interés de un grupo y el otro son
muy parecidos: tecnologia, ciencia, artes digitales, socializar y colaborar. Pero, ante
la connotacion negativa del término “hacker”, muchas escuelas y bibliotecas publicas

optan por el término “makerspace”. (Makerspace, 2016)

Sin embargo, la instauracion de los makerspaces no ha sido instantanea. Tal y como
se refleja en el estudio realizado por Yu Wendy Shanshan, titulado “Makerspaces as
learning spaces: An historical overview and literature review” para la Universidad de
Alberta (Canadd) en 2016, se distinguen tres periodos. ElI primero de ellos,
denominado periodo embrionario se sitla aproximadamente entre 1870y 1980 y es
en este momento en el que nace la primera idea de espacio de creacion. Basandose
en un estudio realizado por American Libraries Magazine se inicia el movimiento
gracias a la reunién habitual de un grupo de mujeres Nueva York en 1873 para
desarrollar sus intereses sociales como la toma de té, bordar o coser. Este grupo

evoluciona y posteriormente se conforma la Ladies Library Association en 1877.

A su vez, los hackerspaces se iban desarrollando en la contracultura hippie.
Empezaron a ganar popularidad en los afios 60. El primer espacio, reconocido,
destinado para ellos es el Chaos Communications Club (CCC) que fue fundado en
Berlin en 1981, también conocido como C-base. Otros ejemplos mas recientes siendo

la evolucién de este grupo serian Metalab o TechShop, ambos fundados en 2006.

11



Estos son los conocidos como Fab Labs. Comunmente se desconoce la diferencia
ente un Fab Lab y un makerspace. Los primeros son simplemente espacios de
creacion, con una serie de caracteristicas muy concretas, referidas a las herramientas
y al espacio en el que se aloja. Nacen en torno al afio 2005, durante el periodo de
transicion, impulsados por Neil Gershenfeld en el MIT, concretamente en el Centro de
Bits y Atomos del Media Lab.

Por otro lado, el concepto de makerspace es un término mas amplio, ya que tal y
como lo explica Cavalcanti (2013), el making es una actitud mucho mas extendida.
Ademas, un makerspace se diferencia por estar normalmente asociado a instituciones
educativas. Usualmente, la metodologia que se emplea en los makerspaces suele ser
el aprendizaje basado en proyectos (ABP), buscando dar respuesta a una solucion
real. Para ello, es habitual encontrarse con estrategias de pensamiento como el
design thinking. No obstante, los makerspaces siguen siendo a su vez espacios de

creacion, pero con un modelo de trabajo mas pautado y guiado.

Sin lugar a duda, desde ese momento y dada su eficacia, sumada a la tendencia de
crear las cosas por uno mismo, lo que se conoce como DIY (Do It Yourself) hace de
ellos un éxito, logrando que bibliotecas de Estados Unidos empezaran a destinarles
un espacio en sus instalaciones para que los usuarios puedan beneficiarse de sus
multiples beneficios. Es en 2011 cuando la Fayetteville Free Library, ubicada en el
estado de Nueva York (Estados Unidos), seria la primera en hacerlo; inaugurando asi
el periodo de expansiéon. Hasta este momento todos los espacios estaban pensados
para adultos, pero en 2012 se crea el primer espacio para nifios. Toronto se encarga
de alojar esta hazafia. Gracias a una de sus revistas, Toronto Life Magazine logra una
rapida expansion internacional. El boletin lo titula “Best Kids’ Workshops” y destaca
la cantidad de recursos con los que cuentan: carpinteria, impresién 3D o creaciones

mecdanicas entre otras.
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Siendo varias las organizaciones dedicadas al estudio de los beneficios de los
makerspaces, cabe destacar el analisis que ha realizado la National Inventors Hall of
Fame de Estados Unidos. En él se recogen algunas de las multiples ventajas de este

tipo de espacios, entre las que se apuntan:

Ofrece la oportunidad para innovar.

e Identifica aplicaciones a situaciones reales para conceptos trabajados en el
aula.

e Expone a los alumnos a nuevas oportunidades.

e Ayuda a aprender a tomar el fracaso con calma.

e Construye pensamiento critico y habilidad para la resolucién de problemas.

e Desarrolla un amplio abanico de habilidades para el S. XXI.

Otros de los beneficios de estos espacios son el trabajo colaborativo y las rutinas de
pensamiento creativo que se utilizan aqui, haciendo de estas zonas un lugar en el
gue poder disefar soluciones alternativas al problema presentado. Del mismo modo,

también alienta a los alumnos para poder hacer frente a situaciones futuras.

La disciplina del making se basa en situaciones reales a las que una persona se puede
enfrentar y que pueden ser dificiles de solventar. Por ello mismo, es esencial que los
contenidos que se trabajen en el aula estén conectados con la realidad y no sean un
mero trabajo tedrico que no se corresponde con la realidad. De hecho, Hernandez
(1992) en Boumadan (2017), afirma que los makerspaces posibilitan un aprendizaje

dinamico y homogenizado, conectado al contexto en el que se desarrolla.

Al centrarse en problemas de interés de los alumnos, bien por ser problemas que ellos
ven en el entorno o porque son supuestos que creen que deben ser solucionados, se
logra una mayor conexion entre la adquisicion de los contenidos y su aplicacion. Al
tratar los contenidos buscando que sean el soporte en el que los alumnos puedan

apoyarse para hacer frente a las problematicas planteadas, se logra hacer de este

13



proceso de enseflanza-aprendizaje uno mas significativo (Ausubel, 1963),

consiguiendo asi que sea importante para ellos.

Ademas, es una oportunidad para que los participantes vean su capacidad en ambitos
con los que pueden no estar del todo familiarizados, ya que se trata de un espacio
abierto y colaborativo con y para todos. En ocasiones, a veces por casualidad, una
persona descubre que posee talento y que tiene interés en temas en los que hasta
ese momento no habia reparado. Los makerspaces al estar en consonancia con el
sector STEAM, pueden llegar a favorecer el descubrimiento de areas de la ciencia
que hasta el momento no habian sido del interés de los alumnos, bien por no haber
tenido la oportunidad para detenerse y trabajar con ellas o bien por no habérselas

presentado de la forma mas atractiva.

Durante la realizacion del trabajo surgirAn momentos en los que replantearse la
eficacia de la solucion aportada, o si su utilidad esta en linea con el objetivo
pretendido. Se daran situaciones en las que haya que rehacer parte, e incluso la
totalidad, del proyecto. Por ello, es importante trabajar la capacidad de resiliencia de
cada uno ante el fracaso, no cayendo en la frustracion o en el abandono, llegando

incluso a ver el error como una oportunidad de aprendizaje.

En la actualidad se insiste en la idea de educar a los nifios en habilidades y
competencias, muchas de ellas cada vez mas relevantes, llegando a alcanzar asi un
desarrollo integral del alumno. Los makerspaces generan ese ambiente idéneo para
la adquisicion de nuevas habilidades, ya esenciales para un correcto desarrollo en la

sociedad actual.

A continuacién, expongo algunos de los casos ya existentes a nivel nacional que

demuestran la efectividad de la propuesta:

14



Fab Lab Ledn: iniciativa privada creada hace mas de 10 afios, prestando
servicio a nifios y adultos de la region. Cuenta con planes propios para
fomentar las vocaciones STEAM, generando también nuevos intereses en las
personas que lo visitan. Es centro pionero en Espafia. A raiz de este se han
ido asentando cada vez mas espacios a lo largo de todo el pais. Cuenta con
instrumentos de manipulacion casi industrial, como fresadoras o cortadoras
laser numéricas. Numerosos expertos, tanto nacionales como internacionales,
colaboran habitualmente en este espacio. Es sin duda alguna el espacio maker
mas relevante de Espafia y uno de los mas importantes en el panorama

internacional.

SEK: en el plano educativo de la Comunidad de Madrid e incluso a nivel
nacional, los centros SEK destacan por su tendencia innovadora, habiendo
llegado a incorporar espacios maker educativos en varias de sus escuelas. Dos
ejemplos de ello son en la Comunidad de Madrid el SEK Ciudalcampo o SEK
Santa Isabel. Este segundo ha participado en la Madrid Mini Maker Faire Week
2017, en la que aprovecharon para mostrar como habian conseguido implantar
un espacio maker dentro del horario lectivo y la cantidad de proyectos que

pudieron realizar hasta ese momento.

Centro de Educacién Infantil y Primaria José Hierro (Madrid): ademas de ser
uno de los primeros centros publicos en Espafia que apostaron por la tendencia
maker, el José Hierro destaca por su actividad de “creacion, discusion,
reflexion, disefio y exposicién” (Minguez, 2019) en las tareas que realizan. Con
una metodologia muy clara, los alumnos y profesores trabajan en el espacio

maker del centro basandose en el ABP.

CEIP Federico Garcia Lorca (Granada): siendo uno de los primeros centros de
la comunidad andaluza que se aventur6 en el mundo maker, apostaron desde
un principio por la creacion de recursos con fines sociales como, por ejemplo:
impresién 3D en colaboraciones solidarias. De acuerdo con Garcia Garcia,

desde el afio 2014 han sido multiples los proyectos solidarios que se han

15



lanzado desde este colegio, captando el interés de alumnos y familias, quienes

han apoyado a los menores en el proceso de creacion realizado en el espacio.

e Universidad Europea de Madrid: la sala de creacién de esta universidad cuenta
con materiales de alta calidad, facilitando la labor de creacion a sus usuarios.
Abierta a todos los alumnos que necesiten hacer uso de ella, es habitualmente
visitada por los que cursan grados relacionados con el disefio o la ingenieria.
La perspectiva innovadora de la universidad, buscando las ultimas novedades,
hacen de este espacio un lugar de creacién unico. Cuenta con maquinaria de
corte de alta precision, impresion 3D, fresadoras a pequefia escala o

carpinterl’a entre otros muchos recursos.

Los dos modelos metodolégicos mas habituales en el contexto de los espacios maker
son el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el design thinking (DT). Los dos
modelos tienen puntos en comun, por lo que es habitual observar como en dichos

espacios se entrelaza su uso.

El modelo ABP trabaja de forma interdisciplinar, logrando asi una combinacion de las
areas empleadas en la elaboracién del proyecto. Precisamente por esto, es uno de
los modelos preferidos en la metodologia maker, al buscar ambos un desarrollo

integral del alumno.

El origen del proyecto puede radicar en una inquietud del momento, bien de los
alumnos o de los docentes, o puede ser una forma de tratar los contenidos
establecidos en el curriculo oficial. La secuencia de trabajo comienza con un momento
de presentacion y de creacién de contexto. En base a ello, los alumnos iran
avanzando en la realizacion del proyecto, integrando las diferentes areas del
curriculo, es decir, de forma interdisciplinar. Para ello, realizardn actividades
planificadas por el profesor o bien por medio de ideas nuevas que vayan surgiendo

hasta llegar a la ultima fase, la presentacion. Aqui, ademas de la entrega del producto
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final, pudiendo ser un mural o una pequefia maqueta, los alumnos también tendran

gue realizar una presentacion explicandolo.

Siguiendo el modelo que plantea la Dra. Lourdes Galeana en el curso que impartié en
2006 para el International Montessori Institute titulado “Aprendizaje basado en
proyectos”, existen cinco momentos en esta metodologia. El primero de ellos, al que
denomina “Inicio”, sirve para presentar el problema, establecer las metas que se

pretenden alcanzar y para conformar los equipos de trabajo.

A continuacion, las “actividades iniciales de los equipos” sirven para hacer una
planificacion previa sobre como trabajar, se dividen los roles de los alumnos en el
proyecto y aqui el profesor dard un feedback formativo a los alumnos para que puedan

realizar el trabajo con éxito.

La tercera fase es la “implementacion del proyecto”. Aqui los alumnos se evaluaran a
si mismos y a sus compafieros de grupo en cuanto al cumplimiento de las metas
planteadas en el punto anterior. El profesor también dara feedback a los alumnos para

que puedan cumplir la finalidad de su proyecto.

Por ultimo, tienen lugar dos momentos casi simultaneos. El primero de ellos es la
“‘conclusion desde la perspectiva de los alumnos”. Aqui los alumnos evaluan el
proyecto final, asi como también realizan una autoevaluacién de su trabajo y el de sus
companferos. Ademas, también hacen una presentacion del proyecto que han

realizado.

El segundo de ellos es la “conclusién desde la perspectiva del profesor”. El docente
ha de valorar el trabajo que los alumnos han realizado, recoger esas notas e
incorporarlas a sus expedientes. Ademas, también ha de generar un espacio en el
gue poder presentar los diferentes proyectos y discutir sobre la eficacia de estos para

la resolucion del problema inicial.

Por otro lado, el modelo educativo DT, nacido en la década de los 70 en la Universidad

de Stanford, California, busca aportar soluciones novedosas y alternativas ante las
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necesidades identificadas. Para ello, la secuencia de trabajo que se sigue es la

siguiente:
-
.nl"'. .‘H. — — -
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Empatia Definicidn Ideacion Prototipado Testeo
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Imagen 1 Fases en el proceso del Design Thinking?

Uno de los objetivos de los makerspaces es hacer usuarios mas preocupados y
empaticos por las personas y situaciones que les rodean. Coincidentemente, la
primera etapa del modelo DT es la fase de empatia. En ella, los alumnos comprenden
las necesidades de los agentes implicados y del entorno que lo envuelve. En esta
fase se pueden usar estrategias como, por ejemplo: ¢Qué, como, por qué? (Anexo
8.1), el diagrama de Ishikawa; apoyado en los factores de influencia 6M: mano de
obra, maquinas, materiales, método, medioambiente y medicion (Anexo 8.2) o los 5
porqués (Anexo 8.3) entre otras muchas dinamicas.

A continuacién, tienen lugar la fase de definicién. En ella, se criba la informacion
lograda en la fase previa. Es en este momento cuando tiene lugar la elecciéon de la
problemética a la que se le buscara dar respuesta durante los siguientes momentos.
Algunos ejemplos de las dinamicas mas habituales en esta fase son: diagrama de
prioridades (Anexo 8.4), ¢ Cédmo podriamos...? (Anexo 8.5) o matriz de motivaciones
(Anexo 8.6).

2 Imagen extraida de la pagina de Design Thinking en Espariol
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En la siguiente fase, la de ideacién, se han de promover actividades que favorezcan
el pensamiento expansivo, logrando generar asi un aluvion de ideas. Habitualmente
se generan estos momentos con técnicas como S.C.A.M.P.E.R. (soluciona, combina,
adapta, modifica, pon otros usos, elimina, reduce), LEGO Serious Play, Seria/No seria
(Anexo 8.7), Seleccion N.U.F. (Anexo 8.8) o Brainstorming (Anexo 8.9) entre otras

muchas.

Entrando ya en la fase final del método, se encuentra la fase de prototipado. Aqui, es
donde las ideas se hacen realidad. Los disefios que se han ido pensando durante las
anteriores fases pasan a ser efectivos. Un momento de prototipado ayuda a ver como
de efectivo es lo elaborado para dar solucion al problema planteado, averiguando asi
si es necesario realizar alguna adaptacion para cumplir con los objetivos. Un mapa
de impacto (Anexo 8.10), un prototipado de apps en panel (Anexo 8.11) o la dindmica
Mago de Oz, son algunas de las muchas formas en las que se puede trabajar durante

la fase de prototipado.

Por altimo, como momento final del modelo se encuentra la fase de testeo. El prototipo
creado anteriormente es puesto a prueba con los agentes a los que esta destinado.
Esta fase es importante por el hecho de poder comprobar la efectividad de la
propuesta, identificando posibles carencias o mejoras antes de su expansion. Dentro
del mundo del DT es habitual encontrarse con la idea de “equivocarse pronto y
equivocarse barato”, reduciendo asi las pérdidas y pudiendo tener recursos y tiempo
suficiente como para poder reaccionar. Algunas de las técnicas mas habituales
durante esta fase son: Interaccion constructiva (Anexo 8.12), Matriz de feedback o

Start-Stop-Continue.
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5. Espacio maker educativo: paso a paso (propuesta de

Innovacion)

De acuerdo con la publicacion titulada bajo el nombre de “Cémo hacer un espacio
maker”, se tienen en cuenta una serie de materiales fisicos minimos necesarios como

para poder iniciar la propuesta maker.

En ella, se recogen mayormente instrumentos de indole tecnolégica, como
ordenadores, maquinas pensadas para la fabricacion digital, como las impresoras 3D
o kits de construccion y electrénica. Ademas, también advierte sobre la necesidad de
facilitar herramientas para la creacion y elaboracion de ideas conjuntas, como utiles
de escritura escolar, zonas de almacenamiento y orden de los proyectos y espacios

destinados a la creacién de ideas como, por ejemplo: pizarras o espacios de boceto.

Sin embargo, no solo basta con haber reunido la infraestructura y el material
necesario para poder empezar a crear. También es necesario que se contemple la
comunidad a la que se dirige el espacio, el respaldo legal, y las actividades que se
piensan realizar en dicho espacio. Pero sobre todo, se ha de pensar si el espacio es
necesario y util en el colegio, si es coherente con el proyecto educativo del centro y

gué objetivos se pretenden lograr.

Si una vez analizado estos aspectos se apuesta por la creacion de un espacio maker,
a continuacion, se muestra una hoja de ruta basica en cuanto al procedimiento a

seguir en caso de montar uno educativo:

Este ha de ser el primer punto que se plantee en la constitucion del espacio maker.
No todo espacio es bueno, hay algunos que por una serie de caracteristicas son

mejores que otros.
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Desde un punto de vista arquitectonico, el espacio maker no tiene la necesidad de ser
excesivamente grande. El tamafio de un aula convencional es suficiente,
aproximadamente 40 m?. Este espacio no seria inconveniente para la gran mayoria
de los centros, debido a que la media del espacio de cada aula en Espafia esta
proxima a los 50 m?, cumpliendo asi con el Real Decreto 132/2010, de 12 de febrero,
por el que se establecen los requisitos minimos de los centros que impartan las
ensefianzas de segundo ciclo de la educacion infantil, la educacién primaria y la
educacion secundaria. Ademas, también es aconsejable contar con ventanas amplias
y reducir lo méximo posible la division estructual, siguiendo asi el concepto de aula

abierta, ya que todo ello genera un mejor ambiente de trabajo.

De acuerdo con Boumadan (2017), el mobiliario que alli ha de haber para que los

alumnos puedan trabajar con unas condiciones minimas seria:

e Sillas modulares

e Mesas modulares

e Sensores

e Placas Arduino y cables necesarios para su montaje (dispositivos basicos de
robética)

e Impresoras 3D y material de impresion (Pla)

e Ordenadores y tablets

e Sistemas de almacenaje y de seguridad

e Puertos de carga

e Papeleria

Ademas de estos recursos, también seria interesante que los alumnos pudiesen

contar con otros utensilios como, por ejemplo:

e Cortadora laser
e Materiales de construcciéon
e Herramientas

e Impresoras
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e Conectividad y acceso a internet de alta velocidad
e Materiales y espacios para la reflexion, el trabajo en equipo y la creaciéon de

bocetos e ideas

Es esencial que las mesas y las sillas sean modulares por la metodologia que en este
espacio se emplea, basada en el aprendizaje por proyectos y en el design thinking,

cobrando asi una vital importancia el trabajo cooperativo.

Unavez ya conseguido el espacio que se va a utilizar para el makerspace, lo siguiente

es configurar el equipo que se va a hacer responsable de su uso y de su gestion.

Para ello, es necesario analizar el equipo de personas con el que cuenta el centro,
asi como el tiempo que pueden destinar al mantenimiento y gestion del makerspace
y para trabajar con los alumnos. A su vez, los profesores del centro seran evaluados
de su competencia digital. Al ser una zona de trabajo en la que prima la tecnologia,
es necesario que los profesores que habiliten el espacio tengan las habilidades y
conocimiento tecnoldgico necesario para que se haga un correcto uso del espacio.
Sin embargo, como la idea de los makerspaces es que puedan ser usados por todos,
aquellos profesores que no tengan la competencia minima han de recibir cursos
destinados a mejorarla. Sera desde el 6rgano de gestion TIC del centro desde donde
se propondran estos talleres formativos. Ademas, también sera este equipo el que

propondra una planificacion en cuanto a la gestion del espacio.

Una vez ya han sido formados en la competencia digital necesaria, ahora hay que
acercar a los profesores a la metodologia maker, ensefidndoles la forma en la que se
trabaja en este espacio, teniendo como proposito el dominio de las rutinas y modelos

didacticos empleados.
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Por otro lado, es necesario que se establezca un equipo de soporte y mantenimiento
para el cuidado del makerspace asi como para el mantenimiento a las maquinas al
mobiliario del espacio. Para ello, el centro debe contar con un equipo de soporte TIC
gue conozca las novedades y el sector de los makerspaces o debe contratar a una
empresa externa que les proporcione estos servicios. Puede ser un equipo propio del

centro o una empresa externa que se encargue de dar dicho servicio.

Por dltimo, debido a la idea de interdisciplinariedad que envuelve el concepto de
makerspace, ha de existir una coordinacion entre los profesores de cada curso,
lanzando propuestas de trabajo que sirvan para trabajar contenidos de las diferentes

areas bajo el titulo del proyecto.

Cuando se hayan logrado los puntos anteriores, es momento de ensefiar la forma de

trabajo a los alumnos que van a hacer uso del recurso.

Como se ha mencionado anteriormente, la metodologia maker engloba métodos
como el ABP o el design thinking. A continuacién, se expone una secuencia basica
propuesta por Boumadan (2017) siguiendo la secuencia de aprendizaje por proyectos
pensado por Kilpatrick (1916), incorporando también el modelo de las tres “pes” de
Trujillo (2016): presentacion (momentos 1 y 2), practica (momento 3) y prueba

(momento 4).

a) Momento propdsito: durante esta fase los alumnos reflexionan e investigan
sobre una problematica a la que dar solucion. Esta puede ser propuesta por
los alumnos basandose en alguna necesidad que ellos hayan observado en
su entorno o en algun contexto conocido por ello. Si no, también puede haber
sido propuesta por el docente, habiendo hecho una planificacion previa de
los contenidos, siguiendo una idea de interdisciplinariedad. En caso de ser
necesario o importante, esta fase podria realizarse fuera del centro,

buscando asi problematicas a las que dar respuesta.
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Haciendo una comparacion con el método de DT, este momento englobaria
las fases de empatia y definicion. Habiendo constituido ya la necesidad a la

gue hacer frente, se pasaria a la planificacion de la estrategia a seguir.

b) Momento planificacion: siguiendo con el momento en paralelo en el modelo
DT, la planificacion corresponderia con la fase de ideacion. El ajuste de la
secuencia didactica que se va a llevar a cabo corre a cargo del profesor. Este
ha de proporcionar pequefos retos a los alumnos en formato Marshmallow
Challenge®. De esta forma, ademas de seguir motivando y guiando en el
aprendizaje a los alumnos que ya se encontraban motivados desde un
principio, también se consigue ir captando el interés de aquellos que se

habian quedado relegados.

c) Momento de ejecucidon: Seymour Papert (1980), evolutivo del
constructivismo, ideo la teoria denominada construccionismo. En ella, se
realizan actividades de construccion de artefactos que les interesen
personalmente a los alumnos. Aqui el docente adquiere un papel de
mediador en lugar de adoptar una posicion instructiva. A raiz del
construccionismo, se pueden conjugar las necesidades de innovacion
educativa empleando las teorias de expertos como Dewey, Vygotski, Freire,
Bronfenbrenner, Ausubel o el ya mencionado Papert (Gonzalez Patifio,
Esteban-Guitart y San Gregorio, 2017).

Esta fase corresponde al prototipado en el DT, momento en el que comprobar
si aquello que se ha pensado hasta el momento es suficiente para atender a
las demandas planteadas. En caso de no serlo, se ha de replantear de nuevo

y buscar otra solucién o mejora al plan ya empezado.

d) Momento juicio: por altimo, se realiza un juicio final a modo de evaluacion.
Los alumnos tendran que valorar si la propuesta realizada es acorde a las

necesidades que debian ser respondidas y que ellos mismos habian

3 Marshmallow Challenge
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planteado en el primer momento. En el modelo DT, este momento

corresponderia con la fase de testeo.

Las evidencias de aprendizaje que han ido logrando, las recogen en un e-
portfolio, es decir, un documento, carpeta o espacio digital en el que ir
incorporando las evidencias y aprendizajes vividos durante el trabajo. El
profesor revisara este documento para completar su valoracion sobre el
aprendizaje de los alumnos, verificando si han adquirido los conocimientos
esperados sobre el contenido planteado. Ademds, también basard su
valoracién teniendo en cuenta el trabajo realizado por los miembros del
grupo, el proceso que han realizado para solucionar el problema, su
exposicion de la solucion y la valoracion de los alumnos en cuanto a su

trabajo y el de sus comparieros de grupo.

Por ello, los alumnos tendran que realizar un trabajo de autoevaluacion y de
evaluacioén del grupo en el que han trabajado. De este modo, tiene lugar aqui
un momento de metacognicion por parte de los alumnos, quienes han de
reflexionar sobre la calidad de sus aportacionesy sobre lo que han aprendido

durante la realizacion del trabajo.

Con todo esto, el profesor podra dar un feedback formativo a los alumnos y
a los grupos, guiandoles en cuanto a la forma de aprender y de trabajar en

un espacio maker.

Momento de comunicacién: aunque Boumadan cuando propone esta
secuencia no concibe este ultimo punto dentro de su hoja de ruta, debido a
gue se ha basado en otros autores previos, veo necesario que exista.
Cuando ya se ha alcanzado una solucion a una problematica, tendria que
existir una fase en la que dar a conocer la solucién, ya que puede haber mas
gente que se esté preguntando por la misma cuestién y a la que puede ser
atil esta contribucion, incluso sirviéndoles para que la continden y la mejoren
en caso de ser posible y necesario. Cabe destacar que el sharing es una de

las caracteristicas de la comunidad maker.
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Ademas, tal y como se ha recogido en el apartado de beneficios, los alumnos han de
saber aprender en base a sus errores, por lo que es esencial que los alumnos
experimenten y se equivoquen en ocasiones. Robinson (2013) asegura que “si no

estas preparado para equivocarte, nunca se te ocurrira nada original”.

Los proyectos que se les planteen han de ser buscando la originalidad de sus
trabajos, desarrollando sus competencias e inteligencias, sin anclarnos a esa
repeticion de “procesos de produccion en cadena” (Robinson, 2011). Autores como
Gerver alertan sobre la capacidad que ha tenido la escuela para ensefiar en masa
desde hace décadas, pero que en la actualidad no se preocupan por desarrollar las

“nuevas necesidades de la sociedad y del mercado laboral del S. XXI” (2014).

Por ello, se trabajara con especial importancia la capacidad imaginativa y creadora
de los alumnos, proponiéndoles retos que les sean de su interés pero que ademas
supongan un desarrollo de sus conocimientos y de sus habilidades. De igual forma
gue se aprende a calcular o a escribir, autores como Robinson (2011) o De Bono
(2014) afirman que la creatividad se adquiere con la practica, rechazando asi la idea
de que la originalidad es un talento inalcanzable para algunos. Sin embargo, y como
es obvio, Robinson afirma también que no necesariamente se tienen por qué

contradecir “talento” y “entrenamiento”.

Una de las ventajas de los makerspaces, como ya se ha mencionado en el apartado
dedicado a ellas, es la posibilidad de la interdisciplinariedad de los contenidos.
Trasladando el simil del trabajo en grupo de los alumnos durante la realizacion del
proyecto, también se puede concebir de la misma forma la conexion de las diferentes

asignaturas del curriculo.
Es una practica habitual en las metodologias ABP conectar areas, enriqueciendo asi

el aprendizaje de los alumnos y acercandolos mas a la vida real. Gracias a estas

conexiones que se establecen, ademas de acercar mas la escuela a la vida, también
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se logra que los aprendizajes sean mas significativos, debido a que pueden ver la

aplicacion real de ellos.

Las principales areas descritas en la actual ley educativa, la Ley Organica 3/2022, de
29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, 3 de mayo, de

Educacion, que se suelen trabajar de forma coordinada son:

e Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural.
e Educacion Artistica.
e Lengua Castellana.

e Matematicas

En cualquier caso, un buen trabajo ABP ha de poder incluir todas las materias del

curriculo, logrando asi una formacion integral, tal y como sugiere la ley actual.

Ademas, también se ha de tener en cuenta el hecho de abordar las competencias que
se establecen en el curriculo actual en Espafa, actualizacion de las competencias
recomendadas por la Union Europea el 22 de mayo de 2018. En la vigente ley se

establece la necesidad de atender las siguientes competencias (LOMLOE, 2022):

e Competencia en comunicacion linguistica.

e Competencia plurilingle.

e Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria.
e Competencia digital.

e Competencia personal, social y de aprender a aprender.

e Competencia ciudadana.

e Competencia emprendedora.

e Competencia en conciencia y expresiones culturales.

Asi pues, gracias a la globalidad de la metodologia ABP, se podra dar respuesta a
varias de estas competencias en el proceso de investigacion, formulacién y ejecucion
de la idea, logrando asi el tan ansiado objetivo de la formacion integral del alumnado.

De este modo, no solo se consigue conectar a los alumnos a la realidad que les rodea,
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tal y como se ha mencionado anteriormente, sino que también se logra hacerlos

participes eficaces en su continuo desarrollo personal y profesional.

Por ultimo, retomando la idea de las soft skills, los makerspaces son también un
recurso con el que poder dotar a las nuevas generaciones de las habilidades que son
mas necesarias para su futuro profesional como, por ejemplo: la creatividad, la
narracion, la gestion del tiempo y del estrés o la inteligencia emocional entre algunas

otras.

Llevando esto al dia a dia de un makerspace, presento a continuacion la secuencia

gue se podria seguir en una sesion de trabajo en este espacio:

4.1. Bienvenida y reflexién sobre los trabajos, retos y/o tareas a realizar en

durante la sesiéon

El profesor se encargara de gestionar el aula, buscando la interaccién del alumnado,
motivandolos para trabajar sobre el problema planteado. Por otro lado, los alumnos
haran un andlisis del trabajo que han realizado hasta el momento, fijando a su vez

nuevos objetivos para la sesion actual.

4.2. Trabajo del alumnado en sus respectivos equipos

Los alumnos se relinen en sus respectivos grupos de trabajo y contintan con su labor,
buscando cumplir con las pautas marcadas anteriormente. El grupo de alumnos es
libre de gestionar cuando y qué trabajar en cada momento, respetando y atendiendo
las necesidades y los intereses de ese momento. No obstante, han de seguir una

linea clara hacia la consecucion de sus objetivos.

En caso de que sea el primer dia de trabajo en este proyecto, los alumnos deberan
reflexionar en equipo, buscando las posibles soluciones para afrontar este reto y
decidiéndose por la solucién més factible. Cuando ya han decidido qué solucién crear,
se dividen las tareas y los roles de cada uno, eshozando también una planificacion

gue guie su trabajo.
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4.3. Profesor dispuesto a ayudar en la elaboracion. Ayuda y guia en el

trabajo en funcion de los objetivos de aprendizaje

El profesor debe mostrarse como una figura cercana a la que poder acudir en caso
de tener alguna duda. Debe ser él quien ayude a los alumnos que lo necesiten pero,

no quiere decir que el profesor deba realizar el trabajo de los alumnos.

Siguiendo un modelo de guia en el proceso de aprendizaje de los alumnos, el profesor
debe ayudar a aquellos alumnos mas inexpertos en el mundo maker. Para ello, puede
aconsejarles preguntas que hacerse u orientarlos minimamente en la investigacion.
Ha de ser consciente del grupo con el que se trabaje. Aquellos grupos mas jovenes

necesitaran mas apoyo debido a su inexperiencia.

4.4, Incorporar al e-portfolio los avances

Todo aquello nuevo que hayan aprendido en la sesién de hoy han de recogerlo en el
e-portfolio de cada uno de ellos. Para ello, es necesario que cada alumno tenga

acceso a una tablet o portéatil desde donde poder hacer estas anotaciones.

4.5. Cierre con evaluacion del trabajo y préximos pasos a dar.

De cara a la parte final de la sesién, los alumnos han de realizar una autoevaluacion
sobre su trabajo, asi como la de su grupo. Por ultimo, en grupo, se preguntaran por
los proximos pasos que deben dar. En la sesion siguiente, los alumnos volveran sobre

estas ideas.

Como se ha mencionado en apartados anteriores, en un espacio maker prima la
autonomia del alumno y su autorregulacion, es libre de crear y comprobar la eficiencia
y la eficacia de sus ideas. Por tanto, el papel del docente, tal y como se ha indicado

también en puntos anteriores ha de ser de guia en el proceso de aprendizaje.
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Distanciandose de la presencia constante del docente en el aula, prima aqui la
capacidad de investigacién, de creatividad y de gestion de grupo que los alumnos
tengan, moviéndose por sus intereses con el fin de resolver el reto planteado de la

mejor manera posible.

Sin embargo, los progresos de aprendizaje hay que evaluarlos para contrastar asi la
eficacia de si mismo. Siguiendo el ejemplo de Trujillo (2016), quien establece una
pauta de trabajo en los makerspaces, la evaluacion de los alumnos se podria realizar
en base a la presentacion que ellos hagan sobre su proyecto. No obstante, los
alumnos al estar dotados de tanta autonomia e independencia han de poder evaluar

también su progreso.

Por ello, una evaluaciéon interna de los miembros ha de poder ser exigida,
incorporandola asi al e-portfolio que se ha de entregar al finalizar el proyecto. Ademas
de ser un instrumento en el que poder recoger los apuntes, aprendizajes y reflexiones
gue hayan realizado a lo largo del proceso, el e-portfolio sera una herramienta de
observacion para el docente. Gracias a ella y al poder tener acceso remoto desde su
portatil o tablet, podra ofrecer orientacion y asistencia a aquellos grupos que lo
necesiten. Es por ello por lo que, aunque el docente tiene un papel mas desligado de
lo que habitualmente sucede, tiene una importancia esencial por ser el hilo conductor

gue guia el aprendizaje de los alumnos.

Al ser el makerspace un recurso educativo mas en el que poder apoyarse, es
necesario que esté siempre en condiciones Optimas para su uso, contando con la
mayor cantidad de herramientas, facilitando asi la labor de creacion de los alumnos y
la de instruccién de los docentes, es decir, facilitando asi el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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En caso de que el centro cuente con un soporte TIC, participard también en el proceso
de evaluacién del proyecto. Este procedimiento es un ciclo iterativo, debido a que
constantemente se pregunta por la eficacia del proyecto, las posibles mejoras que se
le podrian realizar y qué mas seria necesario de cara al futuro. Precisamente por este
ciclo de preguntas es la razon por la que el soporte TIC ha de conocer en profundidad
las necesidades y posibilidades de un makerspace, para ofrecer asi la mejor creacion

posible.

Ademas, tiene que existir una evaluacion sobre la metodologia que se ha empleado
en el espacio, valorando si ha sido adecuada para alcanzar los logros pretendidos.
Esta evaluacion ha de correr a cargo del profesor que ha estado con el grupo de
alumnos, asi como de los otros docentes o personal del centro que haya participado

durante alguna de las fases del proyecto.

Por ultimo, un aspecto que se ha de evaluar necesariamente es si el espacio maker
sigue la linea del proyecto educativo del centro, de acuerdo con los valores y mision
del colegio. En caso de que no se ajuste a ellos, se ha de reflexionar sobre como

adaptarlo para lograr asi que coincidan los intereses de ambas partes.

¢Ha sido
eficaz el
proyecto?

¢Qué seria
necesario
incorporar?

éPosibles
mejoras?

Gréfico 1: Ciclo iterativo para la evolucién de un makerspace
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Aun siendo evidente la necesidad de promover el desarrollo de las vocaciones y
profesiones STEAM, no existe hoy en dia plan gubernamental alguno que motive la
creacion de makerspaces en los centros educativos. Asi como en otros paises
europeos si se han desarrollado planes para ayudar a la creacién de estos espacios,
tales como pueden ser Alemania o Francia, en Espafia no se conoce hasta el
momento ayuda alguna pensada en especial para la creacion de espacios maker en

centros publicos.

En un contexto en el que se esta valorando la capacidad de creacion y de
autorrealizacion de los ciudadanos, dicho de otra manera, la capacidad maker de
cada uno, solamente se puede desarrollar acudiendo a iniciativas privadas. Aludiendo
a puntos anteriores, algunos de los ejemplos en la Comunidad de Madrid son los
colegios SEK e incluso universidades como la Universidad Europea o la Universidad

Carlos llI.

Actualmente en Espafia no existe ningun tipo de ayuda directa para la creacion de
dichos espacios, tal y como se ha mencionado anteriormente. Sin embargo, si hay
comunidades que han apostado por el desarrollo tecnoldgico de la zona, incluyendo
aqui los makerspaces, como la Region de Murcia. Prueba de ello son las ya seis
ediciones del programa Feria Makers Murcia. Han sido posibles estas ediciones
gracias a que esta integrado en el programa UPAI, financiado con el Fondo Europeo
de Desarrollo Regional, también conocido como los fondos FEDER* de la Unién
Europea. Debido al movimiento generado en las primeras ediciones, son cada vez
mas personas las que se acercan a las convenciones de DIY, llegando a ser mas de
3000 personas en esta ultima edicion, donde la mayoria del publico eran nifios de
entre 8 y 12 aflos (CEEIM, 2021).

4 Fondos FEDER
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Por tanto, de acuerdo con Diana Rendina, la financiacion de los makerspaces
depende en un principio de una campafa de marketing que atraiga a inversores. Para
ello, algunos de los ejemplos mas utilizados hasta el momento son los Crowdfunding.
Estas iniciativas populares animan a inversores anénimos a la consecucién de una

idea que se explica en la misma péagina.

Otra alternativa para la construcciéon de este espacio es la creaciéon de una wish list®
publica para que quienes quieran colaborar puedan ayudar aportando directamente
algunos de los materiales o recursos que se necesitan. Las wish list o lista de deseos,
son un inventario de recursos u objetos que se necesitan para la consecucion de una

tarea.

Por dltimo, siempre se debe recurrir a asociaciones como el AMPA u organizaciones
y empresas locales que quieran participar en la construccion de un makerspace

institucional.

Con la intencion de acercar mas la idea de la creacién de un makerspace, se muestra
a continuacion un analisis de los gastos necesarios para su inauguracion. Para ello,
hay dos modelos, uno que cubre las necesidades minimas de makerspace educativo

y un segundo disefiado de forma mas ideal:

5> Wish list: anglicismo que se traduce en castellano como lista de deseos. Para mas informacién sobre
las wish lists, consultar el enlace.
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Coste de un makerspace bésico
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Gréfico 2: Coste de un makerspace basico

34



En este grafico se muestra el analisis desglosado sobre el dinero que costaria crear
un makerspace basico. El coste total para poder iniciar este proyecto rondaria los
18.000€ y contaria con todos los elementos basicos necesarios como para poder
trabajar con soltura y poder construir soluciones resolutivas a los problemas

planteados.

Algunos de los elementos que mas destacan de este espacio son la impresora 3D, la
cortadora de vinilo o las tablets para los alumnos. Estos tres elementos son basicos
para la creacion digital y seran las principales herramientas que utilicen los alumnos.
Como se puede observar, su coste es también la mayor parte del total del modelo, un
75,5%.

Otros elementos que seran de gran interés en este makerspace por su vinculacion
directa con la robética son los Arduino. El espacio maker se ha equipado con unidades
de Arduino y los sensores necesarios para poder trabajar sin preocupacién por la

escasez de materiales.

Por udltimo, también se han afiadido mesas de trabajo cooperativo y sillas méviles,
siguiendo la idea de equipamiento modular. También cuenta con una pizarra en la
gue los alumnos podran eshozar sus ideas y prototipos antes de ponerse a trabajar

en ellas.

En los anexos 8.13, 8.14 y 8.15 se muestran unas imagenes generadas en ordenador

sobre como podria estar organizado, facilitando asi la vision del producto final.
Asimismo, también se puede consultar este vinculo que enlaza directamente al disefio

3D del espacio, siendo asi un prototipado alin mas realista.

A continuacion, se muestra otro grafico que recoge los materiales y el coste de cada

uno de ellos para la creacién de un mejor makerspace.
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El total de este proyecto es casi cinco veces mayor al del anterior proyecto, pero las
oportunidades de creacion son también mucho mayores. Ademas de los elementos
ya mencionados en el supuesto previo, este makerspace destaca principalmente por

dos elementos.

El primero de ellos es la mini fresadora. Con este recurso los alumnos podréan realizar
cortes y mecanizar algunos elementos nuevos, pudiendo ser derivados de la madera
o del metal, entre otros elementos. Es una herramienta que no suele ser comun en
un centro escolar, pero que en un espacio de creacibn como este encaja

perfectamente.

El otro recurso que marca la diferencia es la cortadora laser. La exactitud de sus
cortes hace de ella un elemento preciso y que puede ser clave para lograr la
minuciosidad necesaria para el objetivo. No suele ser un elemento que esté en un
centro escolar debido a que suele ser un Gtil de uso industrial. No obstante, habiendo
visto la necesidad de la precision en la realizacion de los proyectos, asi como la
importancia de la velocidad de creacion, hacen que este recurso sea indispensable

en un makerspace pensado como éptimo.
Por ultimo, también se ha pensado en incorporar una pizarra digital en el aula para
poder trabajar con ella, bien pudiendo usarla para mostrar el contenido enviado desde

las tablets o incluso como pantalla secundaria del ordenador del aula.

De igual forma que en el supuesto anterior, en los anexos 8.16, 8.17 y 8.18 se

muestran imagenes creadas digitalmente del espacio maker Optimo. Ademas, el
siguiente enlace conecta con el archivo 3D creado para ilustrar el prototipo,

acercandolo asi a la realidad.
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6. Conclusiones:

La propuesta de un makerspace como recurso educativo ha de ser una realidad
presente en la infraestructura de los colegios. No ya solo es un espacio en el que los
alumnos se sientan comodos y cooperen entre si, favoreciendo la integraciéon y la
autonomia de los alumnos; también es un lugar en el que los alumnos pueden

aprender de una forma diferente.

En una sociedad tan demandante de skills y de soft skills es necesario que los
alumnos cuenten con las oportunidades de aprendizaje necesarias para poder dar
respuesta a estas petitorias. Por ello, desde la escuela ha de incentivarse el uso de
espacios de cooperacion y de creacion en los que poder aprender de los iguales,
adquiriendo las tan importantes habilidades sociales, ademas de trabajar en los

contenidos marcados por la ley.

La cantidad de recursos, ideas y personal especializado que se puede encontrar
dentro de esta metodologia es una de sus principales sefias de identidad. Con un
caracter abierto, donde impera el sharing, facilitando asi la labor de creacion y de

investigacion, hace de esta practica una oportunidad Unica para trabajar en linea.

Habitualmente la forma de trabajo en los centros se limita a la realizacion de fichas
gue no siempre son acordes a los intereses de los alumnos. En la metodologia maker
se genera ese interés con practicas como los marshmellows challenges. De este
modo, al lograr que los alumnos estén siempre o la mayoria del tiempo motivados con

la tarea, los aprendizajes y resultados seran a su vez mejores.
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Ademas, las ideas, proyectos y dudas que se realizan se comparten en foros y blogs
pensados especialmente para ello, pudiendo asi aportar, continuar o replicar la idea

de otra persona desde otra parte del mundo.

Cada vez es mas importante la idea de conectar escuela y entorno, haciendo asi
visible la aplicacion en la vida ordinaria de los conceptos e ideas trabajadas en el aula.
Por ello, los makerspaces son lugares en los que poder preguntarse por las
necesidades reales del contexto en el que se vive y en sus posibles soluciones. Los
alumnos pasan entonces a ser changemakers, tal y como Bill Dayton los ha apodado,
personas empaticas y preocupadas por dar soluciones a los problemas que les

rodean.

Siendo una herramienta de innovacion metodoldgica y pedagogica relevante, los
makerspaces no son vistos como relevantes por las autoridades competentes. Los
espacios maker pueden llegar a desempefiar un papel importante en el desarrollo
social y académico de los alumnos, por lo que es necesario que se comiencen a

establecer en los centros educativos.

Otra opcion, de caracter educativo también, seria que las autoridades competentes
instauren planes, ayudas o incluso que lleguen a constituir espacios maker a los que
se pueda acudir libremente. Pese a todo lo demostrado, no se hace el esfuerzo
suficiente por fomentar una escuela innovadora, ya no solo pensando en la propuesta
aqui presentada, también basandose en otras ideas existentes o fomentando la

creacion de otras nuevas.

Una de las consecuencias de esta ceguera educativa es la falta de desarrollo

competencial e integral que actualmente estd siendo demandado. Ademas, también
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supone que Espafia quede relegada de las primeras posiciones en el ranking
educativo a nivel europeo. Asi pues, buscando una mejora en la calidad de la
educacion, y del mismo modo acompasandola a las necesidades de la sociedad,
sumida en un constante cambio de demandas sociales, exige reconsiderar la

importancia de la innovacion.

Indudablemente, es necesario que se promuevan planes de innovacion a nivel
nacional, pero es del mismo modo necesario que sean los docentes en activo los que

sigan investigando en innovando sobre sus practicas y recursos utilizados.
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8. Anexos

8.1 ¢ Qué, codmo, por qué?

Qué estd sucediendo? Como estd sucediendo? {Por qué esta sucediendo?
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8.2 Diagrama de Ishikawa (apoyado en los factores de

influencia 6M: mano de obra, maquinas, materiales,

metodo, medioambiente y medicidn)
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8.3 Los 5 por qué

Problema

Problema

Problema
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8.4 Diagrama de prioridades

47



8.5

¢, Coémo podriamos...?

necesita/n

necesita/n

necesita/n

necesita/n

necesita/n

¢Cémo podriamos

¢Cémo podriamos

£Cémo podriamos

sCdmo podriamos

:Cémo podriamos
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8.6 Matriz de motivaciones

Anotaciones:
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8.7 Seria/No seria
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8.8 Seleccion N.U.F.

Técnica: Seleccién N.U.F.
k4 Se usa en Ideacidn, Prototipado y Testeo

]
|’1—iEst:.anea para mads infol

Novedad Utilidad Factibilidad
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8.9 Brainstorming
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8.10 Un mapa de impacto

e S

Objetivo {Quiénes? i{Cémo? iQué?
Por qué queremos legar & esta meta Persanas que partiparin en ks consecusidn del objetva Cubies s0n ko impacios que se deben alcanzar egabies ue deberdn desarrolisrse
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8.11 Prototipado de apps en panel
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8.12 Interaccidon constructiva

Se usa en Testeo

jEscanea para mds info!
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