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RESUMEN
Los espacios maker atraen el interés del profesorado que ven en ellos un
posible modo de contribuir a una enseñanza más práctica, participativa y
colaborativa. Estos espacios, son idóneos para llevar a cabo proyectos que
fomenten el desarrollo de las competencias STEM.
El objetivo general de este trabajo es dar a conocer cómo son los espacios
maker de los centros educativos de Galicia. Lo que se pretende es definir
cómo son, con qué recursos cuentan, qué proyectos se realizan en ellos y
cuál es la valoración que el profesorado hace de los mismos.
La metodología empleada es el estudio de casos de carácter descriptivo.
Para la recogida de datos se utiliza la técnica de la entrevista y el análisis de
contenido de páginas webs y documentación de centros educativos.
Se recogen las experiencias de tres IES que cuentan con un espacio maker.
La investigación evidencia que estos espacios tienen una dotación mínima
de recursos. En ellos se realizan proyectos STEM multidisciplinares ligados a
la enseñanza formal y no formal. El profesorado valora positivamente los
espacios maker pero reconoce tener necesidades formativas en dos campos
concretos: el ámbito tecnológico y la aplicación de la metodología del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

Palabras clave: STEM, Espacios maker, Aprendizaje Basado en Proyectos,
Tecnología, Colegios públicos, Galicia.

ABSTRACT
Makerspaces attract the interest of teachers who see in them a possible way
to contribute to a more practical, participatory and collaborative teaching.
These spaces are ideal for carrying out projects that promote the
development of STEM skills.
The main objective of this work is to describe the makerspaces of
educational centers in Galicia in order to define them, what resources they
have, what projects are carried out and how teachers value them.
The methodology used is the study of descriptive cases. For collecting data,
the interview technique, the analysis of the web pages content and
educational centers documentation are used.
The experiences of three Secondary School Centers with makerspaces are
collected. The research shows that these spaces have a minimum amount of
resources, multidisciplinary STEM projects linked to formal and non-formal
education are carried out in them and the teaching staff has a positive
opinion about makerspaces but recognizes that they still have training



needs in two specific fields: the technological field and the application of the
Project-Based Learning (PBL) methodology.

Key words: STEM, Makerspaces, Project-Based Learning, Technology,
Public Schools, Galicia.

1. INTRODUCCIÓN

No podemos ignorar el hecho de que la tecnología juega un papel clave en
la sociedad actual. Su irrupción en todos los ámbitos de nuestra vida
(personal, profesional, empresarial, familiar, educativo…) hace que
tengamos que adaptarnos a un entorno cada vez más digital y tecnológico
que cambia a un ritmo vertiginoso.

En este escenario, la educación se convierte en una de las principales
herramientas que tiene la sociedad para contribuir de forma activa a la
transformación digital y tecnológica que se está produciendo. Por ello, el
desarrollo de competencias científicas y tecnológicas en la ciudadanía se
considera un aspecto clave para afrontar con éxito los retos presentes y
futuros y asegurar el progreso económico y social.

Según un estudio realizado por la Asociación Española para la Digitalización
(DigitalES, 2019), el mercado laboral demanda cada vez más trabajadores
con perfiles STEM y “se estima que entre 2017 y 2022 la digitalización será
la responsable de crear 1.250.000 puestos de trabajo en España” (p. 6). Sin
embargo, esta previsión se enfrenta a una realidad que muestra que el
número de alumnado que opta por itinerarios formativos en el campo de la
ciencia y la tecnología es cada vez menor. Así lo demuestra un informe de la
Conferencia de Rectores de las Universidades Españolas (CRUE, 2019) que
afirma que la demanda de matrícula en educación STEM está, en el Sistema
Universitario Español, cinco puntos porcentuales por debajo de la media de
la Unión Europea. Además, en los últimos cursos académicos la matrícula en
esta área ha descendido un 6,1%, cifra ligeramente superior a la alcanzada
por todas las titulaciones (4,4%). Un escenario que sin duda agudiza el
déficit que tiene el mercado laboral de este tipo de cualificaciones
profesionales y que, de no modificarse, puede afectar negativamente al
crecimiento y la competitividad del país.

Con el objetivo de aumentar el número de profesionales con perfiles
tecnológicos, en los últimos años se han impulsado políticas educativas,
tanto a nivel europeo como nacional, encaminadas a fomentar la vocación
científico-tecnológica entre el estudiantado. Pero captar la atención de la
juventud para la educación STEM aumentando su interés en la ciencia y la
tecnología implica, entre otras cosas, buscar formas atractivas de
enseñanza que conduzcan a experiencias de aprendizaje positivas. Estas
nuevas formas de enseñanza, basadas en metodologías activas, deben
permitir al alumnado profundizar en temas científicos y tecnológicos a
través de desafíos intelectuales alcanzables y gratificantes, aumentando así
su probabilidad de desarrollar interés por las matemáticas, la ciencia y la
tecnología (COSCE, 2011).



Se puede decir, por tanto, que la educación STEM nace totalmente ligada a
metodologías activas basadas en el aprender haciendo, donde el alumno o
alumna adquiere conocimientos a partir de la experimentación, la
interacción y la manipulación. Por ello, con el fin de facilitar la aplicación de
estas metodologías basadas en el aprendizaje práctico, están surgiendo
espacios maker en las escuelas. Estos espacios están equipados con
tecnologías y herramientas y están diseñados como lugares para trabajar
las materias y habilidades STEM de forma activa, fomentando la
participación, el intercambio de conocimientos y la colaboración entre los/as
estudiantes.

El objetivo de este artículo es dar una visión general de los espacios maker
para comprender qué son, cómo surgen, en qué cultura maker se basan y
cómo contribuyen al desarrollo de habilidades STEM. Además, también se
recoge las experiencias de tres espacios maker ubicados en tres Institutos
de Educación Secundaria (IES) de Galicia. La experiencia de estos centros
pioneros no solo sirve para dar a conocer sus espacios maker y los
proyectos STEM que se llevan a cabo desde ellos, sino que también se
visibiliza el trabajo que está realizando la comunidad educativa en el ámbito
de la educación STEM.

1.1. La educación STEM
1.1.1. Concepto STEM

El término STEM es un acrónimo de las palabras en inglés Science,
Technology, Engineering and Mathematics (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y
Matemáticas). Este concepto, que nace en los Estados Unidos, fue acuñado
por la National Science Fundation (NSF) en la década de los noventa. En
Europa se utiliza por primera vez en el 2005, en el informe de la Comisión
Europea «Europe Needs More Scientists» (Couso, 2017), y pocos años
después comienza a tener impacto en las políticas educativas comunitarias.

STEM hace referencia al conjunto de conocimientos, competencias y
prácticas relacionadas con el ámbito científico-tecnológico que deben ser
promovidas y desarrolladas a lo largo de la vida escolar con el fin de formar
profesionales en ese campo. No obstante, desde el punto de vista
educativo, la educación STEM no sólo debe ir enfocada a formar futuros/as
profesionales en el área tecnológico, sino que también debe centrarse en
dotar de las competencias científico-tecnológicas a toda la ciudadanía,
independientemente del campo en el que vayan a desarrollar su carrera
profesional, con el fin de proporcionarles los conocimientos necesarios para
que puedan participar de una manera activa, responsable y crítica en un
mundo donde la ciencia y la tecnología adquieren cada día un papel más
protagonista (López-Simó et al., 2020).

Del término STEM surge una variante, el acrónimo STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Math), que se forma al añadir a las siglas
STEM la letra A de Arte (Yakman, 2008). El enfoque STEAM combina, por lo
tanto, las habilidades artísticas y creativas con la competencia
científico-tecnológica, reforzando aspectos que tradicionalmente eran



fomentados desde las disciplinas artísticas como la innovación, el diseño, el
desarrollo de la creatividad y la imaginación o el pensamiento divergente
(Sánchez-Ludeña, 2019).

En este nuevo paradigma, la palabra Arte puede adquirir tanto un
significado estricto (pintura, danza, música…) como un sentido más amplio
(literatura, filosofía, humanidades…), y parece reivindicar como aportación
la creatividad (Domènech-Casal, 2019). Este nuevo modelo añade a las
disciplinas científicas el valor agregado de las humanidades, en cuanto al
arte y al diseño se refiere, dando lugar a un modelo educativo de carácter
holístico y flexible que combina el científico, artístico, humanístico y
tecnológico (Santillán et al., 2019).

A pesar de que existen ciertas diferencias entre los dos enfoques, lo cierto
es que STEM y STEAM comparten similitudes en cuanto a los objetivos que
persiguen, a la interdisciplinariedad y a las competencias que buscan
desarrollar.

1.1.2. Los objetivos de la educación STEM

A inicios del siglo XXI el informe de la Comisión Europea «Europe Needs
More Scientists» puso de manifiesto la preocupación por la escasa vocación
científico-tecnológica entre el alumnado, un problema que se acrecienta
cuando se habla de género y origen socioeconómico. Es decir, las mujeres y
el alumnado de origen socioeconómico más bajo acceden en menor medida
a las profesiones científicas y tecnológicas, lo que repercute negativamente
en la amplitud de la visión tecnológica. Esta escasez de perfiles
tecnológicos, necesarios para garantizar el progreso económico y social, es
la principal razón de interés político y empresarial detrás del fomento de la
educación STEM. Lo que se pretende es aumentar el número, la calidad y la
diversidad de los/as profesionales STEM con el fin de hacer frente a los
retos propuestos a nivel global (Couso, 2017).

Concordando con esto, Domènech-Casal (2019) define el enfoque STEM
como un conjunto de objetivos políticos que se resumirían en: promover la
vocación científico-tecnológica para hacer frente a los retos de desarrollo
económico e industrial, corregir el sesgo de género y socioeconómico de
acceso a estas profesiones y formar a una ciudadanía competente que
participe de forma directa en la agenda de la innovación y la investigación.

En la misma línea, López-Simó et al. (2020) defiende que son cuatro las
razones que promueven el fomento de la educación STEM. La primera es
una razón práctica, que se apoya en la necesidad de que toda persona
cuente con una formación científico-tecnológica y matemática básica,
necesaria para comprender el entorno, resolver problemas y tomar
decisiones. La segunda es una razón cívico-democrática, motivada por la
necesidad de formar ciudadanos y ciudadanas con conocimientos STEM que
participen de forma activa, responsable y crítica en los procesos
democráticos, decidiendo sobre la sociedad que quieren construir. Como
tercera razón, estaría la cultural, que se fundamenta en la idea de que la
mejor compresión de la sociedad y la cultura pasa por un mejor
conocimiento de las contribuciones científico-tecnológicas, que también



forman parte del patrimonio cultural. Por último, la cuarta razón sería una
razón económica, que busca formar a los/as profesionales en el campo de
las STEM con el fin de garantizar el progreso económico y social.

1.1.3. Metodologías activas y STEM

En el ámbito STEM lo importante no es sólo saber ciencias, matemáticas o
tecnología, sino saber cómo resolver problemas reales aplicando las
prácticas y formas de pensar y hacer de las distintas disciplinas. Este
enfoque práctico y aplicado a problemas reales hace que la educación STEM
esté muy ligada a las metodologías activas de enseñanza, y más
concretamente a la metodología del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), en la que un problema de partida “actúa como contexto para
instrumentalizar el aprendizaje de modelos y procedimientos científicos
dando lugar a escenarios en los que el alumno se autogestiona y planifica”
(Domènech-Casal, 2017, p. 5178).

La metodología de la ABP emerge de una visión de la educación en la cual el
alumnado toma una mayor responsabilidad de su propio aprendizaje y
aplican, en proyectos reales, las habilidades y conocimientos adquiridos en
el aula.

Se considera que esta metodología está dentro del aprendizaje inductivo,
basado en la idea de que una persona tiene mayor motivación por aprender
un conocimiento si percibe la necesidad de adquirirlo. Por eso el proceso de
aprendizaje comienza con la observación, la interpretación de datos, el
análisis de casos de estudio o la resolución de un problema (García y Pérez,
2018). El objetivo es que a partir de estas situaciones concretas el alumno o
alumna realice un proceso de inducción que le lleve a indagar y descubrir
principios, conceptos y teorías, logrando una comprensión profunda,
relacionada y aplicada del conocimiento a aprender. Asimismo, los métodos
inductivos están centrados en el aprendizaje activo (el/la estudiante
adquiere una mayor responsabilidad ante su proceso de aprendizaje) y se
basan en la idea del constructivismo (el/la alumno/a construye su propia
versión de la realidad y su conocimiento a través de su propia experiencia)
(García y Pérez, 2018).

La metodología del ABP se define como aquella que permite que el
alumnado adquiera los conocimientos y competencias clave mediante la
elaboración de un proyecto que dé respuesta a un problema de la vida real.
De forma que durante el proyecto deben diseñar y planificar el aprendizaje,
tomar decisiones, investigar y trabajar de forma autónoma y en grupo hasta
conseguir un producto que solucione el problema propuesto.

En la metodología de la ABP el papel docente se centra en crear espacios
para el aprendizaje, creando una atmósfera constructiva en el aula, donde
se fomente la indagación y se asegure que el trabajo se realiza de una
forma eficiente y ordenada. El profesor o profesora se convierte en
orientador del aprendizaje y de los procesos, dejando a los alumnos y
alumnas trabajar de forma autónoma y haciéndoles responsables de su
propio proceso de aprendizaje. Serán tareas docentes dar acceso a la



información, dar instrucciones y guiar a su alumnado en la realización de las
tareas, verificar el progreso del proyecto, diagnosticar los problemas que
puedan surgir, dar retroalimentación y evaluar los resultados
(Rodríguez-Sandoval et al., 2010).

Se puede decir, por tanto, que la metodología de la ABP se considera la
metodología más adecuada para conseguir los objetivos STEM, en cuanto
que permite un aprendizaje práctico, mejora la motivación, facilita la
comprensión de los contenidos de las materias científicas y tecnológicas, así
como la interrelación entre las distintas disciplinas.

1.2. Políticas educativas en el marco STEM
1.2.1. Las políticas europeas

La Estrategia de Lisboa, aprobada por el Consejo Europeo en Lisboa en el
año 2000, adopta como objetivo estratégico convertir a la Unión Europea en
la economía basada en el conocimiento más competitiva y dinámica del
mundo, capaz de crecer económicamente de manera sostenible con más y
mejores empleos y con mayor cohesión social (Parlamento Europeo, 2000).
Esta estrategia europea se concreta, a través del Programa Educación y
Formación 2010 (ET2010), en una serie de objetivos específicos a conseguir
en la primera década del siglo XXI en el ámbito educativo. Entre los
objetivos que se marcan está aumentar el número de matrículas en estudios
científicos y tecnológicos, así como reducir el desequilibrio de sexo en estas
titulaciones (Consejo de la Unión Europea, 2004). Este objetivo deja de
manifiesto la preocupación y el interés de la Unión Europea por potenciar
este ámbito del conocimiento entre la juventud, considerado como factor
clave para conseguir el reto de convertir a Europa en la economía más
competitiva del mundo.

Las posteriores iniciativas que marcaron la política comunitaria en materia
educativa siguieron manteniendo el mismo interés en fomentar la educación
científica y tecnológica. En este sentido, en mayo del 2009 el Consejo de la
Unión Europea adoptó un marco estratégico de cooperación europea en el
ámbito de la educación y la formación para la década 2010-2020 llamado
Educación y Formación 2020 (ET2020). El marco ET2020 define cuatro
objetivos estratégicos: hacer una realidad a aprendizaje permanente y la
movilidad; mejorar la calidad y la eficiencia de la educación y la formación;
promover la equidad, la cohesión social y la ciudadanía activa e incrementar
la creatividad y la innovación, incluido el emprendimiento, en todos los
niveles de la educación y la formación (Consejo de la Unión Europea, 2009).

Es el segundo de los objetivos estratégicos (mejorar la calidad y la eficiencia
de la educación y la formación) lo que da continuidad a la línea de trabajo
definida en la anterior estrategia ET2010 sobre la educación científico-
tecnológica, estableciendo que se debe “intensificar la cooperación existente
para mejorar la enseñanza de las matemáticas y las ciencias en los niveles
superiores de la educación y la formación, y reforzar la enseñanza de las
ciencias” (Consejo de la Unión Europa, 2009, p. 9).



Más recientemente, en julio del 2020, la Comisión Europea presenta la
Agenda de Capacidades Europea. Un plan de cinco años con el que pretende
ayudar a personas y empresas a desarrollar y mejorar habilidades con fin de
reforzar la competitividad sostenible, garantizar la equidad social y construir
resiliencia para reaccionar a las crisis futuras que puedan surgir. Dicha
agenda establece doce acciones entre las que se encuentra: aumentar el
número de graduados en STEM y fomentar las capacidades emprendedoras
y transversales (Comisión Europea, 2020).

Fruto de todas estas políticas y estrategias europeas orientadas a impulsar
la educación STEM, la Unión Europea viene desarrollando desde hace años
una gran cantidad de programas, proyectos e iniciativas que tienen como
finalidad mejorar la competencia científico- tecnológica de la ciudadanía y
fomentar el interés del alumnado por este ámbito educativo. Algunos
ejemplos de estos proyectos europeos son:

● Scientix: un proyecto que promueve y apoya la colaboración entre
docentes, investigadores, legisladores y otros profesionales del
ámbito de la docencia de materias STEM a nivel europeo (Scientix,
s.f.).

● STEM Alliance: un proyecto que reúne a empresas, Ministerios de
Educación y partes interesadas en educación con la finalidad de
promover la educación y las carreras de ciencia, tecnología, ingeniería
y matemáticas entre la juventud europea, promoviendo empleos
STEM y contribuyendo a construir una fuerza laboral bien formada en
el ámbito científico y tecnológico (STEM Alliance, s.f.).

● IU STEM Coalition: una red europea que reúne a las principales
plataformas nacionales STEM de los diferentes miembros, su objetivo
es facilitar el intercambio de experiencias y de buenas prácticas entre
Estados y regiones europeos en relación a la implantación de
estrategias de educación STEM (EU STEM Coalition, s.f.).

1.2.2. Las políticas nacionales y autonómicas
Las políticas educativas llevadas a cabo en los últimos años en el Estado
español se enmarcan en las estrategias y objetivos trazados por la Unión
Europea en materia educativa, segundo queda recogido en las distintas
leyes educativas promulgadas durante las dos últimas décadas.

En este sentido, la Ley Orgánica de Educación 2/2006, del 3 de mayo,
menciona en el preámbulo, que uno de los principios que inspiran la ley es
el compromiso decidido con los objetivos educativos propuestos por la
Unión Europea para los próximos años, de forma que el sistema educativo
español consiga alcanzar dichos objetivos. Además, la ley también recoge
que uno de los objetivos es mejorar la calidad y eficacia de los sistemas de
educación y formación, lo que implica entre otras cosas aumentar la
matriculación en los estudios científicos, técnicos y artísticos.

En la misma línea, la Ley Orgánica 8/2013, del 9 de diciembre, para la
Mejora de la Calidad Educativa “pretende hacer frente a los principales
problemas detectados en el sistema educativo español sobre los
fundamentos proporcionados por los resultados objetivos reflejados en las
evaluaciones periódicas de los organismos europeos e internacionales” (p.
7). Algo que también se recoge en la Ley Orgánica 3/2020, del 29 de



diciembre, por la que se modifica la Ley Orgánica de Educación 2/2006.
Esta nueva ley se basa en los objetivos europeos establecidos en la LOE,
que continúan siendo válidos, aunque precisan de actualización, y en los
objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible fijados por la
UNESCO en lo relativo a la educación para la próxima década.

El compromiso de España por cumplir los objetivos europeos hace que
desde el Ministerio de Educación y Formación Profesional se vengan
proponiendo un importante número de proyectos que tienen por finalidad el
fomento de la educación STEM. Labor en la que también colaboran el
Ministerio de Ciencia e Innovación a través de la Fundación Española para la
Ciencia y Tecnología (FECYT). Un organismo que tiene como misión acercar
la ciencia a la sociedad mediante acciones que promuevan la ciencia abierta
e inclusiva, la cultura y la educación científicas (FECYT, s.f.).
A nivel de la comunidad autónoma de Galicia, la Consellería de Cultura,
Educación y Ordenación Universitaria de la Xunta de Galicia, impulsa
diferentes estrategias educativas para promover las vocación científico-
tecnológica entre el alumnado. Prueba de eso es el cambio curricular llevado
a cabo en el año 2015, que creó nuevas materias de libre configuración
como robótica, programación o identidad digital. La aparición de estas
nuevas materias hizo que se dotara a los centros de secundaria de kits de
robótica, placas de comunicación e impresoras 3D. Asimismo, también se
establecieron marcos de colaboración con entidades y sociedad civil,
poniendo en marcha una línea específica STEM dentro del plan de formación
para el profesorado y llevando a cabo iniciativas como EduMotiva, Desafío
STEM, Club de Ciencia o Semana STEM con el fin de estimular el espíritu
científico en la juventud.
En el año 2017 la Consellería presentó la Estrategia Gallega para la
Educación Digital 2020 (Edudixital). Esta estrategia cuenta con dos
objetivos generales claros: afianzar la competencia digital y
científico-tecnológica del alumnado y romper la brecha de género en el
ámbito STEM, aumentando el número de alumnas que cursas estos
estudios.

Edudixital se articula en dos vías de trabajo: E-Dixgal (para el desarrollo de
la competencia digital) y estrategia STEM (para el desarrollo de las
habilidades STEM del alumnado). Entre las acciones que se incluyen dentro
de la estrategia STEM están el bachillerato de excelencia en ciencia y
tecnología (STEMbach), la creación de una red de centros STEM.GAL, la
introducción de robótica y programación educativa en Educación Primaria, la
creación de espacios maker en los centros educativos, el impulso de
proyectos específicos dirigidos al fomento de vocaciones femeninas en el
ámbito STEM e iniciativas como los Clubs de Ciencias o los Premios Desafío
STEM.

1.3. El movimiento maker y la educación
1.3.1. Qué es el movimiento maker
La palabra maker proviene del verbo inglés «to make» (hacer). Por lo tanto,
puede decirse que la definición de maker está ligada al acto de crear, de
modo que una persona que repara, crea o inventa puede definirse como tal.



El término maker fue acuñado por de Dale Dougherty, a quien se le atribuye
la popularización del movimiento maker a través de su empresa Maker
Media que en el año 2004 publica la revista Make Magazine, en la que se
recogían proyectos DIY (Do It Yourself – Hágalo usted mismo) con
ordenadores, electrónica, robótica y carpintería de metal y madera entre
otros. Además, Maker Media también fue la responsable de organizar las
primeras Maker Faires (Ferias Maker) en los Estados Unidos (Halverson y
Sheridan, 2014).

Según Dougherty (2012), el término maker es un término universal que
“nos describe a todos, independientemente de cómo vivamos o cuáles sean
nuestras metas. Todos somos makers cuando cocinamos para nuestras
familias, cuando trabajamos nuestros jardines o cuando calcetamos” (p.
11).

El nacimiento del movimiento maker está propiciado por la aparición del
hardware y software libre y el fácil acceso a la fabricación digital gracias a
tecnologías como la impresión 3D, que permitió poner al alcance de
cualquiera la tecnología necesaria para diseñar y fabricar nuevos productos.
Inspirado en la cultura e “hágalo usted mismo”, el movimiento maker se
caracteriza por estar basado en la tecnología y el conocimiento compartido.
El movimiento invita a las personas, que no son profesionales o expertas en
un campo, a construir sus propios dispositivos o ideas utilizando
herramientas digitales y apoyándose en una comunidad que comparte
conocimiento e información a través de Internet. Una comunidad a la que
hacer consultas y con la que colaborar y compartir experiencias que
refuercen el conocimiento y faciliten la innovación.
Siguiendo a Anderson (2013), el movimiento maker tiene tres
características fundamentales: el uso de herramientas digitales para el
diseño y fabricación de nuevos productos, la cultura de compartir los
diseños y colaborar con otros en comunidades online y el uso de estándares
de diseño comunes con el fin de facilitar el intercambio y la fabricación.

En el año 2013 Mark Hatch, publica «The Maker Movement Manifiesto» en el
que resume la esencia y características fundamentales del movimiento
maker en nueve ideas clave: haz (crea cosas tangibles), comparte
(comparte lo que hagas con otras personas), da (regala lo que fabricas),
aprende (aprende nuevas técnicas, materiales, procesos..), equípate
(accede a las herramientas que necesites), juega (diviértete con las cosas
que hagas), participa (únete al movimiento maker, conecta con otros/as
makers), apoya (apoya emocional, intelectual, financiera, política e
institucionalmente al movimiento) y cambia (conviértete en la mejor versión
de ti mismo/a).
Tanto Hatch como Anderson, mencionan como valor del movimiento maker
lo compartir abierta y libremente el conocimiento y las herramientas, para
que sean accesible a todo el mundo. Esto hace que las comunidades maker
se inserten en plataformas tecnológicas de información y comunicación
donde transferir, a través de Internet, el conocimiento y la información de
una manera colaborativa (Morales y Dutrénit, 2017). Pero las comunidades
no sólo son virtuales, también son físicas y se reúnen en espacios de
trabajo colaborativos denominados espacios maker (makerspaces) para
participar de la creación colectiva. Estos espacios de encuentro de la



comunidad maker están equipados con mesas de trabajo, herramientas,
equipos de fabricación digital (impresoras 3D, máquinas CNC o cortadoras
láser) y conexión a Internet que cualquier persona de la comunidad puede
emplear para la construcción de sus propios proyectos (Martini y Chiarella,
2017).

1.3.2. Qué aporta el movimiento maker a la
educación

El movimiento maker atrae el interés de los educadores que, preocupados
por fomentar la educación STEM, ven un posible modo de contribuir a una
enseñanza más práctica, participativa y colaborativa.
Desde el punto de vista educativo, el movimiento maker tiene un enfoque
constructivista, basado en el aprender haciendo, donde el conocimiento se
adquiere desde la experimentación, la interacción y la manipulación. Es
decir, el conocimiento se construye creando e interactuando con los objetos.
Este enfoque constructivista, permite aplicar la filosofía maker a la
educación STEM a través de metodologías activas e innovadoras (González y
Aller, 2018).

En este sentido, siguiendo con lo ya indicado, el enfoque maker en el
entorno educativo está vinculado con el ABP. Una metodología en la que el
alumnado imagina lo que quiere construir, crean un proyecto basado en sus
ideas, comparten conocimientos, ideas y creaciones con otros y reflexionan
sobre sus experiencias. Un modelo que permite el desarrollo de las
competencias necesarias para la sociedad del siglo XXI, el pensamiento
crítico y la capacidad creativa, además de garantizar el aprendizaje a lo
largo de la vida (Cilleruelo y Zubiaga, 2014).
Asimismo, el movimiento maker también lleva asociada una “mentalidad
maker” que es considerada de gran valor en la educación. Martin (2015)
define esta mentalidad como lúdica, orientada al crecimiento, positiva ante
el fracaso y colaborativa.

Por último, los espacios maker nacidos del movimiento maker y entendidos
como espacios en los que se promueve la participación activa, el
intercambio de conocimiento y la colaboración, también tienen mucho que
ofrecer a la educación. No solo por ser espacios en los que se realizan
actividades que fomentan la creatividad, la resolución de problemas, la
competencia digital o el espíritu emprendedor, sino también porque
permiten trabajar las materias y competencias STEM de una forma activa,
haciendo uso de las tecnologías disponibles para llevar a cabo proyectos que
fomentan la innovación y refuerzan el vínculo entre educación y mundo real
(Vuorikari et al., 2019).

1.3.3. Los espacios maker

Un espacio maker (o makerspace) es un lugar de trabajo colaborativo donde
se reúne la gente para crear y fabricar productos; en el que se comparten
recursos, herramientas y tecnología y donde se promueve la participación
activa, el intercambio de conocimiento y la colaboración.



La mayoría de estos espacios son creados por comunidades locales o
universidades, aunque también hay iniciativas impulsadas por empresas
personales y, en los últimos años, por organismos públicos con el fin de
poner en marcha este tipo espacios en las escuelas.

Los espacios maker tienen tecnologías y herramientas que ponen a
disposición de la comunidad. La mayoría de estas herramientas y
tecnologías se caracterizan por pertenecer a una categoría de instrumentos
digitales abiertos y reproducibles. Es decir, se puede acceder a la
información necesaria para conocer su diseño, entender su funcionamiento
y llevar a cabo modificaciones que permitan crear mejoras en las mismas o
incluso nuevas herramientas a partir de ellas. Se trata, por lo tanto, de
herramientas diseñadas para permitir el acceso al conocimiento tecnológico
a través de su uso y modificación (Tesconi, 2018).

No existe una lista establecida de las herramientas y tecnologías con las que
debe contar un espacio maker. La cantidad, tamaño y complejidad de las
mismas variará en función de las áreas con las que cuente el espacio y las
actividades que se lleven a cabo en el mismo. Entre las actividades más
comunes que se desarrollan en un espacio maker están la fabricación
digital, la electrónica, la programación y la robótica, aunque también hay
espacios maker en los que se desarrollan otras actividades como la costura
y trabajo con textiles, la carpintería, la fotografía o la realización de
audiovisuales.

Según Vuorikari et al. (2019) hay tres aspectos de los espacios maker que
los hacen especialmente atractivos para la educación: el carácter
interdisciplinario, la adquisición de conocimientos a través de experiencias
de aprendizaje significativas basadas en problemas reales y la disposición
para favorecer el aprendizaje flexible. También define cuatro escenarios
posibles para los espacios maker en el entorno educativo:

● Making como un espacio de aprendizaje. Se corresponde con los
espacios dedicados exclusivamente a espacio maker dentro de los
centros educativos.

● Making como metodología. Se corresponde con espacios maker
temporales o móviles, donde no se cuenta con un espacio físico
dedicado y los materiales y recursos se desplazan dentro de las
aulas.

● Making como una comunidad y Making como una habilidad para la
vida. Se corresponden con espacios maker dentro de los centros
educativos que se abren a la comunidad local, de forma que todos/as
(estudiantes, profesorado y gente local) formen parte de la
comunidad maker (Attewell, 2020).

En base a esto, el tipo de espacio maker del que disponga un centro
educativo va a depender de los objetivos que se establezcan y de los
recursos y espacios con los que cuente el centro. Aun así, es recomendable
que el espacio maker se diseñe de manera que no aparente exclusivamente
un espacio científico y tecnológico, sino que involucre a todas las disciplinas.
Asimismo, también es recomendable situarlo en un lugar visible y
fácilmente accesible a todos/as (Attewell, 2020).



Pero además de una localización accesible, los espacios maker también
deben estar diseñados de forma que sean versátiles, con el fin de poder
adaptarlos a las diversas actividades que se llevan a cabo dentro de ellos.
Así pues, en la medida del posible deben disponer de espacios de trabajo
común que inviten a la colaboración y fomenten la generación de ideas
(grandes mesas comunes), espacios para conversar y debatir (espacios
reservados), zonas de trabajo (con distintas herramientas y tecnologías) y
zonas cerradas para albergar herramientas pesadas (herramientas que por
motivos de higiene y seguridad deben estar en áreas separadas)
(Martínez-Torán, 2016).

2. DISEÑO Y MÉTODO

La investigación que se presenta pretende conocer cómo son los espacios
maker de los centros educativos de Galicia. Lo que se busca con este
objetivo es identificar las características principales de estos espacios de
trabajo colaborativos con el fin de definir cómo son, con qué recursos
cuentan, qué proyectos se realizan en ellos y cuál es la valoración que el
profesorado hace de los mismos.

Además de este objetivo general, también se establecen los siguientes
objetivos específicos:

● Identificar los recursos con los que cuentan los espacios maker de los
centros educativos gallegos.

● Determinar qué tipos de proyectos STEM se realizan en los espacios
maker.

● Conocer la valoración del profesorado sobre uso de los espacios
maker en la educación STEM.

La metodología empleada para llevar a cabo este trabajo es el estudio de
casos de carácter descriptivo. Lo que se persigue con la utilización de esta
metodología cualitativa es identificar cuáles son las características
principales de los espacios maker de los centros educativos de Galicia.

El estudio de caso es una metodología de investigación que permite estudiar
un fenómeno dentro de su contexto real, de forma que se pueda obtener
una visión general del fenómeno estudiado. Esta metodología es
considerada una técnica de investigación cualitativa, ya que no se centra en
el análisis estadístico de datos sino en el estudio exhaustivo de un
fenómeno (Jiménez y Comet, 2016). La mayor fortaleza de esta
metodología radica en que a través de ella se puede medir y registrar la
conducta de las personas involucradas en el fenómeno estudiado. Además,
los datos pueden ser obtenidos desde una amplia variedad de fuentes:
documentos, registros de archivos, entrevistas directas, observación
directa, etc. (Martínez-Carazo, 2006).
Álvarez y San Fabián (2012) destacan, entre otras, las siguientes
características básicas de los estudios de caso: realizan una descripción
contextualizada del objeto de estudio; reflejan la peculiaridad y la
particularidad de cada realidad a través de una descripción fiel del



fenómeno investigado; e incorporan múltiples fuentes de datos y el análisis
de los mismos se realiza de modo global e interrelacionado.

Según el propósito de la investigación, el estudio de caso puede ser
descriptivo (si se pretende identificar los elementos clave o variables que
inciden en un fenómeno); explicativo (si se busca descubrir los vínculos
entre las variables y el fenómeno al mismo tiempo que se dota a las
relaciones observadas de suficiente racionalidad teórica) y predictivo (si se
examinan las condiciones límites de una teoría) (Martínez-Carazo, 2006). En
este sentido, el estudio de caso de este trabajo tiene un carácter
descriptivo, ya que lo que se busca es presentar una visión general sobre
los espacios maker, sin guiarse por hipótesis previas preestablecidas,
aportando información básica sobre un área de la educación aún no
investigada.

Las variables que se analizan en esta investigación son las siguientes:
● Tipo de espacio maker (características del espacio físico).
● Tecnologías y herramientas del espacio maker.
● Tipos de proyectos STEM que se realizan en el espacio maker.
● Valoración del profesorado sobre el espacio maker (inquietudes,
dificultades, resultados educativos).

● Grado de implantación de la educación STEM en el centro educativo.

Las técnicas utilizadas para la recogida de datos fueron la revisión de las
páginas web de los centros educativos y entrevistas telefónicas al
profesorado.

3. TRABAJO DE CAMPO Y ANÁLISIS DE DATOS

La selección de los casos, es decir, la elección de los centros educativos a
analizar se hizo siguiendo el procedimiento que se describe a continuación:

● Búsqueda de los centros educativos gallegos que cuentan con un
espacio maker. La Consellería de Educación, Universidad y Formación
Profesional (Xunta de Galicia) convoca desde el curso escolar
2018/2019 un programa de innovación educativa llamado «Espacios
Maker» destinado a centros educativos en los que se impartan
enseñanzas de educación secundaria obligatoria y bachillerato. En la
página web de la Consellería, donde se publica la convocatoria del
programa para el curso 2019/2020, se encuentra publicada el listado
de todos los centros públicos a los que se les concedió un espacio
maker. En total son veinte centros: diez centros de nueva
incorporación a los que se les concedió por primera vez un espacio
maker en el curso 2019/2020, y diez centros de continuidad a los que
ya se les había concedido el espacio maker en el curso 2018/2019 y
lo siguen manteniendo en el curso 2019/2020.

● Selección de los centros a contactar. Durante el mes de abril del año
2021, se realizó una busca en las páginas web de los veinte centros
con el fin de poder encontrar información sobre sus espacios maker
que ayudara a seleccionar los centros a contactar. En total se



seleccionaron ocho centros: cuatro centros de nueva incorporación y
cuatro centros de continuidad.
Para los centros de nueva incorporación, la información encontrada
en sus páginas web sobre sus espacios maker fue muy escasa o
inexistente. Por lo que se decidió que de los diez centros se
seleccionarían cuatro, uno en cada provincia. Para los centros de
continuidad se seleccionaron de entre los diez, aquellos cuatro que
tenían publicada en la web del centro información de mayor calidad
sobre sus espacios maker.

● La revisión de las páginas web de los centros permitió recopilar
información básica sobre sus espacios maker y los proyectos que
realizan en ellos. De hecho, algunos centros cuentan con una web
propia del espacio maker en la que publican todas las actividades que
se llevan a cabo en el espacio.

● En el mes de mayo se realizaron entrevistas telefónicas. La entrevista
telefónica permitió recoger datos sobre los espacios maker y los
proyectos que se realizan, sobre la percepción que el profesorado
tiene de estos espacios y sobre el grado de implantación de la
educación STEM en los centros educativos. Así pues, la entrevista
telefónica fue encaminada a recaudar la siguiente información:
o Conocer el tipo de espacio maker: cuál es la localización del
espacio, si es un espacio dedicado o compartido y las
tecnologías y recursos con los que cuenta.

o Conocer los proyectos STEM que se desarrollan: ejemplos de
proyectos, si son proyectos multidisciplinares, proyectos de
aula, proyectos extraescolares, etc.

o Conocer cuál es la percepción del profesorado sobre los
espacios maker: sus inquietudes, las dificultades que enfrentan
y la valoración de los resultados conseguidos.

o Conocer el grado de implantación de la educación STEM en el
centro.

Las entrevistas telefónicas realizadas a los cuatro centros de nueva
incorporación seleccionados al azar no dieron ningún resultado. Los cuatro
centros declararon que, por motivos de la situación sanitaria derivada de la
COVID-19, aún no habían podido poner en marcha el espacio maker. En
cuanto a las entrevistas telefónicas realizadas a los cuatro centros de
continuidad, en uno no se obtuvieron resultados, ya que resultó imposible
contactar con la persona responsable del espacio maker. Para los otros tres
centros, sí se pudo contactar con el profesorado responsable, los cuales
compartieron sus experiencias y percepciones además de facilitar
información sobre los proyectos realizados en sus centros (memorias de
proyectos, páginas web de los espacios maker, etc.)

4. RESULTADOS

A continuación, se exponen los resultados obtenidos en los siguientes
centros educativos de Galicia: el IES Monte de las Moas (A Coruña), el IES A
Xunqueira II (Pontevedra) y el IES Sofía Casanova (Ferrol). Estos tres
centros cuentan desde lo curso escolar 2018/2019 con un espacio maker
donde poder llevar a cabo proyectos educativos relacionados con las STEM.



Basándonos en toda la información recogida se podría decir que, aunque los
proyectos llevados a cabo en cada uno de estos espacios maker son
distintos, los tres centros comparten una serie de similitudes en cuanto a la
finalidad de los espacios maker, a las metodologías de trabajo, a la
implicación del alumnado y a los recursos humanos y materiales con los que
cuentan.

Así pues, cabe resaltar que para los tres centros la educación STEM no es
algo reciente, sino que todos ellos ya venían llevando a cabo proyectos
STEM ligados tanto a la enseñanza formal (Tecnología, STEMBach, etc.)
como a la no formal (Club de Ciencias, actividades extraescolares, etc.).
Esto los motivó a solicitar un espacio maker, con el fin de poder contar con
un mayor número de recursos para seguir realizando proyectos. En este
sentido, todos los centros reconocen que el espacio maker supuso un
importante avance al poder disponer de una zona con múltiples
herramientas y tecnología en la que reunirse y trabajar, en la que crear,
experimentar e innovar, contribuyendo a crear una comunidad con ganas de
aprender, explorar y compartir experiencias y conocimiento.

Los tres centros también reconocen que la metodología de trabajo por
proyectos aún no es una metodología totalmente instaurada. Y declaran que
el uso de esta metodología responde más a una decisión personal de cada
docente que a una forma de trabajar del centro. Creen que el profesorado
debería de recibir más formación sobre cómo implantar este tipo de
metodología en el aula, ya que piensan que muchos docentes no se atreven
a aplicar metodologías activas por miedo a no conseguir cumplir con el
currículo.
A pesar de esto, consideran que el número de docentes que apuestan por el
trabajo por proyectos va creciendo poco a poco. Prueba de esto es que, en
todos los centros, hay pequeños grupos de profesores pertenecientes a
distintas disciplinas que, movidos por la convicción de que es preciso otra
forma de enseñanza, colaboran para llevar a cabo proyectos
multidisciplinares.

Pero además de la necesidad de formación en metodologías activas, los
centros entrevistados también destacan la necesidad de contar con más
formación del profesorado en el ámbito tecnológico. Creen que la falta de
conocimiento sobre el funcionamiento y aplicación de las tecnologías es una
de las principales razones por la que muchos docentes no se atreven a
realizar proyectos STEM.

Cabe resaltar que todos los centros destacan la gran acogida que los
espacios maker tienen entre el alumnado. Un alumnado que no sólo se
implica en los proyectos, sino que también muestra iniciativa a la hora de
proponer nuevos retos y actividades.
Por último, mencionar que todos los centros cuentan con los mismos
recursos en su espacio maker, ya que la Consellería de Educación dotó a
todos de las mismas herramientas y tecnologías. Esta dotación consiste en:

● Equipo de procesado audiovisual: estación de procesado, pantalla
grande y 2 tabletas.



● Equipación audiovisual: cámara digital de foto y vídeo con objetivos
intercambiables y trípode, trípode de alta estabilidad, grabador de
audio, cascos auriculares, sistema de grabación completo, equipo
multifunción color tamaño A3, escaner3D.

● Mobiliario metálico: carro para desplazar pequeña equipación y banco
de trabajo o superficie fija de trabajo para maquinaria.

● Pequeña maquinaria y herramienta: taladro eléctrico de gran potencia
y accesorio para uso en columna, taladro de batería, mini taladro de
bricolaje con set de consumibles y accesorio para uso en columna,
lijadora delta y set completo de lijas de diferente grado y para
distintos materiales, sierra caladora con set completo de hojas de
corte, sistemas de aspiración de seco y húmedo semiprofesional,
cortadora-fresadora CNC, conjunto de herramienta manual, soldador
de estaño, conjunto de cuchillos de precisión, pistola de pegamento
termofusible con consumibles, pistola de aire caliente con
consumibles, pistola de aire caliente regulable y máquina de coser.

4.1. Moas Maker Space

Moas Maker Space es el espacio maker del IES Monte das Moas (A Coruña).
Este espacio está situado en un aula específica dentro del centro escolar. El
espacio está organizado en zonas de trabajo (espacio robótico, espacio
impresionante, espacio ideación, espacio E-E, espacio grabación y escaneo,
espacio fedello y espacio presentación) lo que permite que se lleven a cabo
distintas actividades al tiempo que se fomenta la participación y la
colaboración.
En la Tabla 1 se describen dos de los proyectos realizados en este espacio
maker.

Tabla 1. Proyectos realizados en el Moas Maker Space.

Proyecto Descripción
Tecnología entre
costuras

Un proyecto multidisciplinar que engloba la
fotografía, el textil y la electrónica. De forma
que una exposición de fotografía sobre moda, de
Norman Parkinson, sirve de base a un taller de
e-téxtiles (textiles electrónicos).
Los participantes descubren de una forma lúdica
y pedagógica los aspectos relevantes de la
exposición y la carrera de Norman Parkinson al
tiempo que se inician en la electrónica básica y
en las nuevas técnicas de integración de
tecnología en textiles. Durante el proyecto se
crean circuitos eléctricos empleando hilo
conductivo, con el que se enlazan componentes
electrónicos sencillos, cosidos sobre materiales
textiles como fieltro. Los circuitos se conectan a
una placa Makey Makey a través de la que se
ejecuta un programa creado con Scratch.



Proyecto CanSat El proyecto CanSat es una iniciativa de la
Agencia Espacial Europea que desafía a los
estudiantes de toda Europa a construir y lanzar
un minisatélite del tamaño de una lata de
refresco.
Este proyecto, dirigido a estudiantes de
enseñanza secundaria (3º y 4º ESO), abarca
temas curriculares en tecnología, física y
programación. A través de la experiencia
práctica que se adquiere trabajando en un
proyecto espacial a pequeña escala, el alumnado
aplica conocimientos de las distintas materias
fomentando y desarrollando la capacidad de
colaboración y trabajo en equipo.
El reto para los estudiantes no sólo es introducir
los principales subsistemas de ese satélite real
(fuente de alimentación, sensores y un sistema
de comunicación) en un espacio tan reducido
como es una lata de refresco, sino que también
deberán lanzarlo y conseguir obtener datos
(temperatura, presión…) para su posterior
análisis.

Fuente: elaboración propia a partir del espacio Moas Maker Space (
https://moasmakerspace.wixsite.com/moasmakerspace/espazo)

4.2. IX2Maker

IX2Maker es el espacio maker del IES A Xunqueira II (Pontevedra). Dicho
espacio está situado en un aula específica del centro educativo. El espacio
cuenta con una pequeña sala cerrada para la maquinaria pesada y
peligrosa, y una gran zona abierta. Esta zona abierta está anexa al aula de
música, de la que sólo se separa por una pared modular de paneles, que
una vez abiertos convierten el espacio en una gran aula de usos múltiples.
En la Tabla 2 se describen dos de los proyectos realizados en este espacio
maker.

Tabla 2. Proyectos realizados en el IX2Maker

Proyecto Descripción
Regata Solar 2019 Diseño y construcción de una embarcación

eléctrica de radio control propulsada únicamente
por energía solar para la participación en la IV
Regata Solar 2019 de Marine Instruments
celebrada en el puerto de Baiona (Pontevedra).
A través de este proyecto, el alumnado prototipó
diferentes tipos de embarcaciones y llevó a cabo
diversas mediciones de maniobrabilidad y
velocidad para decidir cuál es el concepto de
embarcación más idóneo.



Este proyecto ha permitido trabajar
competencias y habilidades como el trabajo en
equipo, la capacidad de comunicación, las
habilidades sociales, la toma de decisiones
basada en datos objetivos, la creatividad o el
espíritu deportivo.

Proyecto Banda
Rockbótica

Creación de un robot humanoide realizado por
impresión 3D y programado para interpretar
patrones rítmicos en una batería.
A través del proyecto el alumnado profundiza en
los conocimientos del diseño y la impresión 3D
al tener que diseñar su propio robot humanoide.
Además, también investiga sobre los avances
científico tecnológicos en la música, analiza las
características de los escenarios de rock,
experimenta con estructuras triangulares y
programa el lenguaje musical.
Este es, por tanto, un proyecto multidisciplinar
en el que intervienen disciplinas como la música,
la arquitectura, el diseño, la impresión 3D o
programación.

Fuente: elaboración propia a partir de la memoria elaborada por el IES A
Xunqueira II para el proyecto del espacio maker.

4.3. Espazo Maker Sofía Casanova

Pertenece al IES Sofía Casanova (Ferrol) y está situado en un aula
específica del centro educativo. El espacio cuenta con una zona sucia, donde
están herramientas como la cortadora o la sierra, y una zona limpia donde
se realizan los restantes trabajos. Además, el mobiliario es móvil lo que
permite reorganizarlo en base a las necesidades. En la Tabla 3 se recogen
dos de los proyectos realizados en este espacio maker.

Tabla 3. Proyectos realizados en el Espacio Maker IES Sofía
Casanova.

Proyecto Descripción
Concurso de prototipos
de la Escuela
Universitaria Politécnica
de Ferrol

El instituto Sofía Casanova participa anualmente
en el concurso de prototipos organizado por la
Escuela Politécnica Superior de Ferrol. En este
caso el reto era construir un trebouchet
(trabuquete o lanzapiedras) a pequeña escala
capaz de lanzar una pelota de tenis a gran
distancia.
Los alumnos utilizaron las tecnologías y
herramientas disponibles en el espacio maker
(máquina de coser, impresora 3D, sierra
eléctrica...) para prototipar su trebouchet.



El proyecto fue realizado en grupos y permitió
acercar a los alumnos al proceso de desarrollo
de un producto, trabajando habilidades como la
creatividad, la investigación, la toma de
decisiones, la resolución de problemas y el
trabajo en equipo.

Escape Room El IES Sofía Casanova participa en el Proyecto
Robot Dance 2017-2020. Un proyecto europeo
de robótica que se hace en colaboración con
centros educativos de Finlandia y Gales. En el
marco de este proyecto profesores de los
centros de Finlandia y Gales visitaron el IES
Sofía Casanova. Con motivo de esta visita los
alumnos prepararon para los profesores
visitantes un Escape Room.
Los alumnos utilizaron el espacio maker para
crear todo el material necesario para el Escape
Room, en el que los participantes tuvieron que
descifrar enigmas, encontrar códigos que les
permitieran abrir candados, o usar robots para
encontrar respuestas.

Fuente: elaboración propia a partir de la memoria elaborada por el IES Sofía
Casanova para el proyecto del espacio maker.

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, se puede decir que se consiguió el
objetivo general de identificar las características principales de los espacios
maker de los centros educativos de Galicia. Estas características, definidas
de acuerdo a los objetivos específicos, quedan resumidas en las siguientes
conclusiones:

● Los espacios maker están situados en aulas propias y cuentan con
una dotación mínima de recursos.

Los resultados muestran que los centros educativos dedican un aula propia
al espacio maker. Por lo general, esta aula es un espacio amplio, que se
organizan en sectores o zonas y que cuenta con una dotación mínima de
herramientas y tecnologías.
Se puede decir, por tanto, que los espacios maker de los centros educativos
cumplen con los mínimos necesarios: “un espacio adecuado y una dotación
mínima” (Sánchez-Ludeña, 2019, p. 51) de máquinas y herramientas.

En este sentido, hay que destacar que la facilidad para dotar de recursos
mínimos a un espacio maker viene dado por el bajo coste de algunas
tecnologías (impresoras 3D, placas electrónicas, kits de robótica…), que
permiten poner en marcha este tipo de espacios realizando una baja
inversión. Pero el reto no es sólo poner en marcha un espacio maker, sino



conseguir mantenerlo activo y actualizado en el tiempo, proveyéndolo
siempre de las últimas tecnologías. Algo a lo que se tendrán que enfrentar
en un futuro próximo todos estos espacios educativos de reciente creación.
Para Vuorikari et al. (2019), la solución a esto pasa por crear asociaciones o
patrocinios público-privados entre la industria y los centros educativos, de
forma que las herramientas y el hardware disponible en los espacios maker
se proporcionen a través de acuerdos de colaboración con empresas. De
este modo, los centros utilizan la última tecnología mientras que las
empresas reciben información y feedback sobre el uso de sus herramientas
en entornos educativos. A mayores, las empresas también obtienen
escenarios de aplicación de las tecnologías que fabrican en el aula y
recursos educativos para el uso de sus herramientas, algo muy valioso para
ellas.

● Los proyectos STEM que se realizan en los espacios maker son
proyectos multidisciplinares ligados a la enseñanza formal y no
formal.

Se puede decir que los proyectos STEM llevados a cabo en los espacios
maker de los centros educativos analizados son proyectos relacionados
tanto a la enseñanza formal (proyectos de aula realizados en materias como
Tecnología o proyectos vinculados al STEMBach) como a la no formal
(actividades relacionadas con el Club de Ciencias u otros proyectos
extracurriculares).
Esta combinación de educación STEM formal y no formal concuerda con lo
defendido por ASBL Entr’Aide et al. (2017), que considera necesario
combinar el enfoque formal y no formal en la educación STEM. Así pues, las
actividades extraescolares ofrecen situaciones de aprendizaje abiertas y
lejanas de los mecanismos escolares que pueden actuar como germen para
despertar la vocación científico-tecnológica en el alumnado, por lo que se
deben aprovechar para permitirles descubrir sus intereses y habilidades.
Además, también cabe destacar que los centros participan activamente en
concursos e iniciativas STEM a nivel local, nacional e incluso internacional.
Este hecho enriquece los proyectos, al crearse comunidades con las que
colaborar y en las que compartir experiencias.

● El profesorado valora positivamente los espacios maker pero
reconoce que tiene necesidades formativas.

El profesorado de los centros valora positivamente los espacios maker,
considera que la filosofía en la que se basan (participación activa,
intercambio de conocimiento y colaboración) los convierte en espacio
idóneos para desarrollar las competencias científico-tecnológicas en el
alumnado. Además, también destaca la buena acogida que estos espacios
tienen entre el alumnado, que participa activamente en los proyectos y
muestra iniciativa a la hora de proponer actividades.
Por el contrario, el profesorado reconoce tener necesidades formativas en
dos campos concretos: el ámbito tecnológico y la aplicación de la
metodología del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Así pues,
consideran que la falta de formación en estos dos ámbitos es una de las
principales razones por las que muchos docentes aún no se atreven a
realizar proyectos STEM.



En cuanto a la formación en el ámbito tecnológico, el resultado concuerda
con el obtenido en un estudio elaborado por DigitalES (2019), en el que se
recoge que un gran número de docentes reconocen no sentirse preparado
para llevar a cabo actividades y proyectos STEM por no estar familiarizados
con las tecnologías que se emplea en los mismos, y consideran que precisan
de una mayor formación en el campo tecnológico para afrontar con éxito la
tarea de formar en STEM.
En lo referente a las necesidades de formación en la metodología de la ABP,
los resultados también coinciden con los recogidos en un estudio realizado
por Domènech-Casal et al. (2019) en el que los docentes reconocen tener
dificultades a la hora de aplicar la metodología ABP y demandan recibir
formaciones prácticas que les permitan conocer proyectos reales
implementados que puedan servirles de ejemplo e inspiración.
Además, el mismo estudio también recoge que una de las mayores
preocupaciones que tiene el profesorado a la hora de aplicar la metodología
ABP es la evaluación (consideran complicado tener una visión
individualizada del aprendizaje a partir de productos colectivos) y poder
cumplir con el currículo al trabajar por proyectos (Domènech-Casal et al.,
2019). Este último aspecto, poder cumplir con el currículo trabajando por
proyectos, es una preocupación que también menciona el profesorado de los
centros entrevistados en este trabajo.

Las conclusiones aquí expuestas son fruto del análisis de tres centros
educativos gallegos. Cabe destacar que la muestra analizada se considera
pequeña, debido al todavía escaso número de centros que cuentan con un
espacio maker en Galicia, unido a la dificultad de localizar centros que
tengan estos espacios en funcionamiento.
No obstante, puede decirse que quedan definidas las características
generales de los espacios maker de los centros educativos gallegos y que
este trabajo sienta las bases para seguir estudiando el potencial que estos
espacios de trabajo colaborativo tienen en la educación.

6. REFERENCIAS

Álvarez, C., & San Fabián, J.L. (2012). La elección del estudio de caso en
investigación educativa. Gazeta de Antropología, 28 (1).
https://digibug.ugr.es/handle/10481/20644

Anderson, C. (2013). Makers. La Nueva Revolución Industrial. Empresa
Activa.

ASBL Entr’Aide, Fermat Science, Il Giardino di Archimede, IMAGINARY
gGmbH, & Museu de Matemàtiques de Catalunya (2017). Un
acercamiento no formal a la educación matemática. Mathspaces.
https://mmaca.cat/wp-content/uploads/2016/10/Mathspaces_Booklet_
0_ESP.pdf

Attewell, J. (2020). Makerspaces in schools: Practical guidelines for school
leaders and teachers. European Schoolnet.
https://fcl.eun.org/es/makerspaces-practical-guidelines

Cilleruelo, L., & Zubiaga, A. (2014) Una aproximación a la Educación
STEAM. Prácticas educativas en la encrucijada arte, ciencia y



tecnología. Jornadas de Psicodidáctica. Universidad del País Vasco, País
Vasco, España.

Comisión Europea (2020). European Skills Agenda for Sustainable
Competitiveness, Social Fairness and Resilience.
https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catId=1223&langId=en

COSCE (2011). Informe ENCIENDE: Enseñanza de las ciencias en la
didáctica escolar para edades tempranas en España. Rubes Editorial
https://www.cosce.org/pdf/Informe_ENCIENDE.pdf

Couso, D. (2017). Per a què estem aSTEM?Un intent de definir
l’alfabetització STEM per a tothom i amb valors. Revista Ciències, 34,
21-29. https://raco.cat/index.php/Ciencies/article/view/338034

CRUE (2019). La universidad Española en Cifras. Universitat Politècnica de
València.
https://www.crue.org/Boletin_SG/2020/UEC%202020/UEC%20WEB.p
df

DigitalES (2019). El desafío de las vocaciones STEM. Por qué los jóvenes
españoles descartan los estudios de ciencia y tecnología. Asociación
Española para la Digitalización.
https://www.digitales.es/wp-content/uploads/2019/09/Informe-EL-DE
SAFIO-DE-LAS-VOCACIONES-STEM-DIGITAL-AF-1.pdf

Domènech-Casal, J. (2017) Aprendizaje basado en proyectos y competencia
científica. Experiencias y propuestas para el método de estudios de
caso. Enseñanza de las ciencias: Revista de investigación y
experiencias didácticas, Nº extra, 5177-5184.
https://raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/337691

Domènech-Casal, J. (2019) STEM: Oportunidades y retos desde la
Enseñanza de las Ciencias. Universitas Tarraconensis Revista de
Ciències de l Educació, 2, 155-168.
https://doi.org/10.17345/ute.2019.2.2646

Dougherty, D. (2012). The maker movement. Innovations: Technology,
Governance, Globalization, 7(3), 11–14.
https://doi.org/10.1162/INOV_a_00135

EU STEM Coalition (s.f.). https://www.stemcoalition.eu/
FECYT, Obra Social “la Caixa”, & Everis (2015). ¿Cómo podemos estimular

una mente científica? Estudio sobre vocaciones científicas.
https://www.fecyt.es/es/publicacion/como-podemos-estimular-una-me
nte-cientifica

Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología (s.f.).
https://www.fecyt.es/es

García, J., & Pérez, J. E. (2018). Aprendizaje basado en proyectos: método
para el diseño de actividades. Revista Tecnología, Ciencia y
Educación,10, 37–63. https://doi.org/10.51302/tce.2018.194

González, C. S., & Aller, L. G. (2018). Maker Movement in Education: Maker
Mindset and Makerspaces. Conferencia: IV Jornadas de HCI. Popayam,
Colombia.

Halverson, E., & Sheridan, K. (2014). The Maker Movement in Education.
Harvard Educational Review, 84(4), 495-504.
https://doi.org/10.17763/haer.84.4.34j1g68140382063

Hatch, M. (2013): The Maker Movement Manifesto: Rules for Innovation in
the New World of Crafters, Hackers, and Tinkerers. McGraw Hill.

https://doi.org/10.1162/INOV_a_00135


Jiménez, V., & Comet, C. (2016). Los estudios de casos como enfoque
metodológico. Academo Revista de investigación en Ciencia Sociales y
Humanidades, 3(2).

Leiva, J. (2020). Makerspaces i Cultura Maker. Revista De Biblioteconomia i
Documentació, 68, 6-17.
https://raco.cat/index.php/Item/article/view/371908/465500

Ley Orgánica 2/2006, del 3 de mayo, de Educación. Boletín Oficial del
Estado, 106, de 4 de mayo del 2006.
https://www.boe.es/eli/es/lo/2006/05/03/2/con

Ley Orgánica 8/2013, del 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa. Boletín Oficial del Estado, 295, 10 de diciembre de 2013.
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2013-12886

Ley Orgánica 3/2020, del 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, de Educación. Boletín Oficial del
Estado, 340, de 30 de diciembre de 2020.
https://www.boe.es/eli/es/lo/2020/12/29/3

López-Simó, V., Couso-Lagarón, D., & Simarro-Rodríguez, C. (2020).
Educación STEM en y para el mundo digital: El papel de las
herramientas digitales en el desempeño de prácticas científicas,
ingenieriles y matemáticas. Revista De Educación a Distancia (RED),
20 (62). https://doi.org/10.6018/red.410011

Martin, L. (2015). The Promise of the Maker Movement for Education.
Journal of Pre-College Engineering Education Research (J-PEER), 5 (1).
https://doi.org/10.7771/2157- 9288.1099

Martínez-Carazo, P.C. (2006). El método de estudio de caso: estrategia
metodológica de la investigación científica. Pensamiento & Gestión:
Revista de la División de Ciencias Administrativas de la Universidad del
Norte, 20, 165-193.
https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=64602005

Martínez-Torán, M. (2016). ¿Por qué tienen tanta aceptación los espacios
maker entre los jóvenes? Cuadernos de Investigación en Juventud,
1(1), 1-17. https://doi.org/10.22400/cij.1.e003

Martini, S. , & Chiarella, M. (2017). Didáctica Maker. Estrategias
colaborativas de aprendizaje STEM en Diseño Industrial. Conferencia
XXI Congreso Internacional de la Sociedad Iberoamericana de Gráfica
Digital, 3(12), 158-164. https://doi.org/10.5151/sigradi2017-025

Morales, Y. M., & Dutrénit, G. (2017). El movimiento Maker y los procesos
de generación, transferencia y uso del conocimiento. Entreciencias:
Diálogos en la Sociedad del Conocimiento, 5(15), 33-51.
https://doi.org/10.22201/enesl.20078064e.2017.15.62588

Parlamento Europeo (2000). Consejo Europeo de Lisboa 23 y 24 de marzo
2000. Conclusiones de la Presidencia.
https://www.europarl.europa.eu/summits/lis1_es.htm

Rodríguez-Sandoval, E., Vargas-Solano, E.M., & Luna-Cortés, J. (2010).
Evaluación de la estrategia "aprendizaje basado en proyectos".
Educación y educadores, 13 (1), 13-25.

Sánchez-Ludeña, E. (2019). La educación STEAM y la cultura «maker».
Padres y Maestros / Journal of Parents and Teachers, 379, 45–51.
https://doi.org/10.14422/pym.i379.y2019.008

Santillán, J. P., Cadena, V. del C., & Cadena, M. (2019). Educación Steam:
entrada a la sociedad del conocimiento. Ciencia Digital, 3, 212-227.
https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v3i3.4.847



Scientix (s.f.). http://www.scientix.eu/
Sheridan, K., Halverson, E. R., Litts, B., Brahms, L., Jacobs-Priebe, L., &

Owens, T. (2014). Learning in the making: A comparative case study of
three makerspaces. Harvard Educational Review, 84(4), 505–531.
https://doi.org/10.17763/haer.84.4.brr34733723j648u

STEM Alliance (s.f.). http://www.stemalliance.eu/
Tesconi, S. (2018). El docente como maker: La formación del profesorado

en making educativo. Universitat Autònoma de Barcelona.
http://hdl.handle.net/10803/650281

Vuorikari, R., Ferrari, A., & Punie, Y. (2019). Makerspaces for Education and
Training: Exploring future implications for Europe. Publications Office
of the European Union. https://doi.org/10.2760/946996

Xunta de Galicia (2017). Edudixital. Estratexia Galega para a Educación
Dixital 2020.
http://www.edu.xunta.gal/portal/sites/web/files/1_edudixital_2018_po
rtal.pdf

Yakman, G. (2008). STEAM Education: an overview of creating a model of
integrative education. Virginia Polytechnic and State University.


