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Resumen 
 
El presente trabajo ofrece una discusión teórica sobre dos tendencias educativas de rigurosa 

actualidad: la robótica educacional y el movimiento maker en la educación. El uso de robots 

u otros dispositivos electrónicos similares en el aula, así como el desarrollo de los propios 

dispositivos, forman parte de diferentes dinámicas didácticas que se apoyan en estas 

tendencias. En ellas se suele contemplar tanto el diseño como la fabricación de los 

dispositivos. Es común que se caractericen por la presencia de diversos paradigmas de la 

instrucción tecnopedagógica como el aprendizaje hands-on mind-on, DIY, los FabLab, la 

fabricación digital o los lenguajes de programación tangibles. Estas dinámicas se pueden 

aplicar en todo tipo de contextos instructivos, con todo tipo de objetivos formativos, y 

centradas en todo tipo de contenidos. Este trabajo presenta una revisión del estado del arte de 

ambos conceptos con el objetivo de identificar los aspectos principales que han sido tratados 

y las conclusiones a las que se ha llegado. Además, tras detectar la ausencia de estudios 

exhaustivos sobre la relación existente entre ambos paradigmas, este documento analiza las 

implementaciones conjuntas, de qué manera se afectan el uno al otro, y cómo afectan a los 

resultados formativos. Con todo ello, el presente trabajo pretende convertirse en una lectura 

de referencia para todo aquel interesando en iniciarse en estas dos tendencias y conocer las 

diferentes posturas al respecto disponibles en la literatura científica. 

 

Palabras clave: robótica educacional, movimiento maker, aprendizaje hands-on mind-on, 

DIY, FabLab, fabricación digital, lenguajes de programación tangibles. 

 

1. Introducción 
 
El presente trabajo se centra en dos temas que guardan una estrecha relación entre sí: la 

robótica educacional y el movimiento maker en educación. Se trata de dos conceptos de 

categórica actualidad (Alexander et al., 2019) que merece la pena estudiar y analizar en 

detalle. No en vano estos conceptos han sido tratados de diferentes maneras y desde múltiples 

enfoques en la literatura enfocada en las ciencias de la educación, hasta tal punto que la 

revisión bibliográfica puede llegar a empezar a ser algo tediosa y, en ocasiones, confusa.  

En este contexto, este documento se dispone a realizar un estudio del estado del arte de ambas 

cuestiones, reuniendo los puntos más importantes tratados hasta la fecha en los trabajos más 

relevantes. La finalidad de este análisis es identificar los interrogantes y cuestiones a resolver 

o aspectos omitidos del desarrollo científico, y tratar de estudiarlos y abordarlos desde el 

punto de vista teórico. Un aspecto llamativo es que, en general, han sido tratados como dos 
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conceptos aislados, y son muy escasos los trabajos que tratan ambos a la vez y muestran su 

relación. Este trabajo también reunirá las referencias que han combinado ambos conceptos y 

estudiará su relación y sus beneficios conjuntos o sinergias.  

Todo este análisis se contextualiza en la educación secundaria primordialmente, el cual ha 

sido el principal contexto de aplicación, si bien algunos aspectos también serán extrapolables 

a la educación primaria o universitaria, en función de cada caso. Además, este trabajo también 

mostrará las potencialidades que tienen estos conceptos en la docencia de todas las materias, 

sin centrarse en un ámbito disciplinar concreto, cosa que tampoco suele ocurrir en la 

literatura. 

Eguchi (2017) señala que, dentro de la educación formal, los estudiantes actuales son 

consumidores habituales de las nuevas tecnologías. Por ello, defiende la importancia de 

ofrecerles una correcta formación en el uso de las TIC, permitiéndoles pararse a reflexionar, 

cuestionar y deliberar profundamente sobre el uso de la tecnología. En este sentido, destaca 

el interesante papel que la robótica educacional puede tener para lograr este objetivo. Con 

una elegante concisión, este mismo autor define la robótica educacional como el uso de la 

robótica (en diferentes niveles) como herramienta de aprendizaje en el aula. De este modo, 

describe cómo al diseñar, construir, programar y documentar el desarrollo de proyectos 

basados en robótica, los alumnos no únicamente aprenden cómo funciona la tecnología, sino 

que también aplican las competencias y los conocimientos adquiridos en el proceso educativo 

de una manera activa, significativa y emocionante, alcanzando altos índices de motivación. 

Por otro lado, Halverson y Sheridan (2014) definen el movimiento maker, en sentido amplio, 

como el agregado de gente interesada en la producción creativa e innovadora de todo tipo de 

artefactos en su vida diaria, y que se reúnen física o digitalmente para compartir sus ideas y 

creaciones. Este movimiento, que Anderson (2012), antiguo Editor Jefe de la popular revista 

Wired, definió como «una nueva revolución industrial», encuentra su aplicación en la 

educación bajo el paradigma de «aprender creando», y más concretamente con la filosofía de 

aprender creando conocimiento a través del acto de construir algo que pueda ser 

posteriormente compartido Martinez y Stager (2013). 

Este Trabajo Final de Máster se organiza de la siguiente manera. El apartado 2 discute 

brevemente la problemática bajo estudio y justifica el interés y pertinencia del trabajo. El 

tercer apartado enumera los objetivos y los interrogantes a los que se pretende dar respuesta. 

El apartado número 4 ofrece una disertación en profundidad del estado del arte de la temática 

y expone el marco teórico y conceptual necesario para poder abordarla. En el quinto apartado 

se desarrolla el análsis sobre el cual versa el trabajo y su correspondiente discusión, para 
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después recoger en el sexto apartado las principales conclusiones. Finalmente, los apartados 

7 y 8 muestran, respectivamente, las limitaciones y las posibles líneas futuras de trabajo. 

 

2. Planteamiento del problema y justificación 
 
Como se verá más adelante, los dos conceptos sobre los que gira este trabajo han sido 

aludidos, estudiados y discutidos con frecuencia por muchos investigadores del ámbito de la 

pedagogía y la educación. Con todo este desarrollo de ambas tendencias en la literatura 

científica, el principal interés que justifica el análisis de los dos conceptos protagonistas de 

este trabajo radica en su innegable actualidad, como se desprende del último informe 

EDUCAUSE Horizon de educación superior (Alexander et al., 2019). Este informe 

contempla la aparición significativa de la robótica y el movimiento maker en educación a 

partir de los años 2016 y 2015, respectivamente, aunque para ambos reconoce un uso 

extendido y digno de estudio a partir del año 2018. Por ello, una selección bibliográfica y 

discusión de los trabajos más relevantes resulta pertinente para todo aquel lector que desee 

informarse en sentido amplio de estos nuevos paradigmas que tanta presencia están ganando 

en los entornos educativos. 

Por otro lado, la innegable relación que existe entre estos dos ámbitos contrasta con la falta 

de trabajos que los aborden a ambos al mismo tiempo y con adecuada profundidad. Si bien 

es complicado encontrar referencias que contemplen ambos paradigmas, todavía es más 

difícil encontrarlas que estudien su relación, y cómo uno se ve afectado por la presencia del 

otro. Por ejemplo, los trabajos de Chou (2018), Chou y Su (2017) y Yudin et al. (2017) 

exponen posibles escenarios para la implementación conjunta de técnicas de cultura maker y 

robótica educacional, pero no llegan a analizar los beneficios holísticos o las posibles 

sinergias que se lleguen a producir. Alimisis, Alimisi, Loukatos, y Zoulias (2019), por su 

parte, sí llegan a demostrar cómo se aumenta la motivación, el interés y la implicación de los 

alumnos al combinar la cultura maker con la robótica educacional y la electrónica DIY. 

Además, también resulta complicado encontrar trabajos que traten estos conceptos con un 

análisis crítico, identificando los puntos a mejorar, ya que la mayoría de artículos se limitan 

a identificar los beneficios. Pero, aunque escasos, sí los hay que sacan a relucir posibles 

puntos débiles y retos futuros en estas dos tendencias educativas. Eguchi (2017) hace una 

clara crítica al carácter marcadamente STEM que habitualmente adquieren las 

implementaciones de robótica educacional. También señala que estas técnicas suelen ser 

relegadas a la educación informal, viendo el fuerte enfoque de la educación formal hacia un 

currículo cerrado e inflexible. Por todo ello, presenta propuestas originales para promover la 
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presencia de la robótica en las aulas de la educación formal conectando las metodologías con 

los estándares curriculares tanto de materias STEM como de las ciencias sociales, artes y 

humanidades. Propuestas que, sin duda, merecen ser analizadas en detalle.  

Por otro lado, Alimisis et al. (2019) critican que en educación la robótica se suela ver como 

una caja negra, con dispositivos y paquetes de código prefabricados, sin identificar realmente 

cómo funcionan por dentro, lo cual es contradictorio con las directrices de la cultura maker. 

Por ello, en su trabajo presentan un proyecto en el que la robótica es transparente y se integra 

adecuadamente con la fabricación digital y el movimiento maker tanto en la educación formal 

como en la informal. De nuevo, el interés del estudio de este proyecto es evidente. 

Por todos estos motivos, y dado el volumen de trabajos publicados hasta la fecha, el desarrollo 

de un trabajo académico que reúna los más pertinentes y discuta sus principales aspectos e 

implicaciones puede ser de gran utilidad para todo posible lector interesado en iniciarse en 

estos dos conceptos. Además, la mera consideración de los dos conceptos con la suficiente 

profundidad, así como su relación y cómo uno condiciona el otro, es de por sí un elemento 

que dota al trabajo de pertinencia, vista la ausencia de este punto en la literatura disponible.  

Además, también resulta adecuado estudiar los aspectos débiles y futuros retos a que se 

enfrentan estos paradigmas, y las propuestas que se han realizado hasta el momento. Todo 

ello siempre desde un enfoque teórico acorde con la modalidad de este Trabajo Final de 

Máster, analizando dos tendencias educativas en auge que pueden llegar a ser muy útiles para 

la implementación de procesos de docencia en línea, especialidad cursada en el máster. Como 

resultado, este trabajo pretende ofrecer a futuros lectores una aproximación adecuada al 

tratamiento que la literatura científica ha dado a estos dos conceptos, e identificar las pautas 

básicas de implementación conjunta para lograr y maximizar las posibles sinergias a nivel 

formativo. 

 

3. Objetivos 
 
El objetivo principal de este trabajo es realizar un análisis teórico y riguroso de los principales 

aspectos tratados en la literatura científica sobre la robótica educacional y el movimiento 

maker en educación. A continuación se enuncian los objetivos secundarios derivados: 

• Proporcionar una aproximación a ambos conceptos. 

• Estudiar el estado del arte y las diferentes perspectivas en la literatura referente a 

ambos conceptos. 



 6 

• Analizar los beneficios formativos de las técnicas de robótica educacional y 

movimiento maker. 

• Identificar los elementos que deben contemplar las implementaciones eficientes de 

ambas tendencias. 

• Estudiar la relación existente entre ambos conceptos y describir cómo se afectan el 

uno al otro en implementaciones conjuntas. 

• Identificar los beneficios de las implementaciones conjuntas y la manera de 

maximizarlos. 

• Analizar los puntos débiles y retos futuros de estas tendencias, así como las 

propuestas al respecto. 

• Proporcionar al lector que desee iniciarse en estos conceptos un documento de síntesis 

que recopile y discuta los aspectos más importantes tratados hasta la fecha. 

¿Cómo debe iniciarse el estudio de estas tendencias? ¿Qué aspectos se deben tener en cuenta? 

¿Qué se ha destacado en la literatura científica a lo largo de su desarrollo? ¿Es buena idea 

diseñar dinámicas que combinen las técnicas de la robótica educacional y el movimiento 

maker? ¿Qué relación hay entre ambas? ¿Cómo se afectan la una a la otra? ¿De qué manera 

se pueden maximizar las ventajas cognitivas y formativas de las implementaciones conjuntas? 

¿Hacia qué aspectos debería enfocarse la investigación científica para poder mejorar los 

resultados de aprendizaje con estas técnicas? ¿Son aptas para la educación formal? ¿Cómo se 

pueden integrar eficientemente en la educación formal? Estos son algunos de los principales 

interrogantes a los que ha llevado la evolución de la problemática por parte de la comunidad 

científica. El presente trabajo los analizará con detalle e intentará ofrecer respuestas 

satisfactorias basándose en el estado actual de la cuestión. 

 

4. Antecedentes y marco teórico 
 
Este apartado realizará un riguroso estudio y análisis del estado de la cuestión de la robótica 

educacional y el movimiento maker en educación. El estudio buceará en los fundamentos de 

ambas tendencias para dar a conocer cómo se desarrollaron. Se expondrán los inicios de los 

dos conceptos y sus concepciones originales para entender por qué surgieron y a qué 

necesidades dieron respuesta. Partiendo de esa base, se sintetizará su evolución y las 

diferentes visiones con las que se han estudiado, hasta llegar a comprender cómo se ha 

configurado la situación actual respecto a ellos. Tras este análisis, la siguiente subsección 

describirá con precisión y de manera conjunta el marco teórico y los conceptos principales 
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en estos ámbitos, de manera que se facilite la base teórica y conceptual necesaria para 

comprender la discusión posterior. 

4.1. Estado de la cuestión 

Dado el carácter multidisciplinar del presente trabajo, el cual engloba dos focos temáticos 

principales, el estudio del estado de la cuestión se dividirá en dos secciones atendiendo a los 

conceptos estudiados: la robótica educacional y el movimiento maker en educación. A 

continuación se analiza de manera retrospectiva la evolución que estas temáticas han sufrido 

en la literatura científica. 

4.1.1. Robótica educacional 

De entre todos los desarrollos tecnológicos que ha experimentado el ser humano durante el 

último siglo, la robótica probablemente sea uno de los que más ha llamado la atención. Desde 

la aparición de este concepto, la sociedad ha dejado volar su imaginación y su ilusión por 

idear todo tipo de desarrollos. Tanto es así que se ha producido una considerable gama de 

obras escritas y cinematográficas alrededor de estos dispositivos, narrando todo tipo de 

historias futuristas protagonizadas por el eje robótico. De hecho, los robots se han convertido 

en un símbolo del futuro por antonomasia, siendo elementos abrumadoramente habituales en 

todas las representaciones que se hacen de él.  

 

Figura 1. Ejemplo de kit LEGO® MINDSTORMS® (de https://pixabay.com). 

Siendo los sistemas educativos un reflejo claro de la sociedad, no es de extrañar que este 

concepto también haya sido aplicado a la instrucción. Desde que se desarrollase el lenguaje 

de programación Logo en 1967, la robótica educacional se fue introduciendo paulatinamente 
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en las acciones formativas de todo el mundo, con un creciente interés. Si bien fue una 

tendencia lineal en sus inicios, su presencia en las aulas ha protagonizado un aumento 

exponencial durante las dos últimas décadas (Alexander et al., 2019), especialmente desde 

que la colaboración entre la compañía danesa Lego Systems A/S (LEGO®) e investigadores 

del Instituto Tecnológico de Massachusetts resultase en el lanzamiento al mercado en 1998 

de LEGO® MINDSTORMS®, una completa línea de equipamiento para robótica educacional 

de fácil adquisición y uso (Figura 1). Desde entonces, el uso de técnicas de robótica 

educacional en la educación tanto formal como informal se ha disparado, y su estudio en la 

literatura científica ha aumentado proporcionalmente. Prueba de ello es el reciente trabajo de 

revisión de Anwar, Bascou, Menekse, y Kardgar (2019) que ha conseguido identificar 635 

estudios sobre robótica educacional entre los años 2000 y 2018, si bien este trabajo los ha 

filtrado atendiendo a diversos criterios para acabar analizando una selección de 147 estudios. 

La robótica educacional ha sido enmarcada históricamente dentro de la teoría constructivista 

(Bruner, 1997; Piaget, 1970). Este enfoque destaca que el aprendizaje se produce a través de 

interactuar con el entorno para resolver nuevas situaciones a partir de los conocimientos 

previos, construyendo el nuevo conocimiento. Papert (1993) apuntó que la robótica potencia 

este proceso al hacer trabajar al alumno sobre problemas reales que requieren idear nuevas 

soluciones aplicando la tecnología, creando aprendizajes activos y significativos. Otros 

trabajos han estudiado la robótica educacional desde el prisma del construccionismo (Papert, 

1980), compartiendo los paralelismos con el constructivismo y remarcando el aprendizaje 

centrado en el alumno y el aprendizaje por descubrimiento con objetos tangibles y conectando 

los conocimientos previos con la nueva información del mundo real (Alimisis y Kynigos, 

2009). 

Con este marco teórico, el matemático sudafricano (posteriormente nacionalizado 

estadounidense) Seymour Papert fue uno de los primeros estudiosos en analizar y aplicar 

formalmente los fundamentos de la robótica educacional actual durante la década de los 80. 

Papert consiguió probar que los alumnos jóvenes podían aprender a utilizar determinados 

lenguajes de programación simplificados para resolver problemas relativamente complejos. 

Esto permitía reducir considerablemente la edad de iniciación en la instrucción de aspectos 

STEM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas, según la nomenclatura inglesa). Sus 

trabajos le llevaron al desarrollo del lenguaje de programación Logo, especialmente diseñado 

para la educación no técnica o de iniciación bajo las premisas construccionistas (Papert, 1986; 

Papert y Harel, 1991), sentando una sólida base para la robótica educacional, basada en el 

logro de aprendizajes y adquisición de aptitudes a través de construir la solución adecuada a 

un determinado problema. La relevancia e impacto de sus trabajos fue tal que fue uno de los 
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protagonistas del anteriormente citado desarrollo de LEGO® MINDSTORMS®, siendo este 

producto nombrado en honor a uno de sus libros más afamados (Papert, 1980). 

Las bases sentadas por Papert y la disponibilidad de kits comerciales para la implementación 

de dinámicas de robótica educacional animaron a numerosos docentes e investigadores a 

abordar el tema desde todo tipo de perspectivas, comenzando el desarrollo de la robótica 

educacional moderna. Con un enfoque inicial a la docencia de la programación informática, 

los estudios han ido evolucionando hacia una perspectiva que engloba un conjunto mayor de 

conceptos de la informática y la computación bajo el apelativo de «pensamiento 

computacional» (Bers, Flannery, Kazakoff, y Sullivan, 2014).  

Ampliando aún más el foco, hay numerosos trabajos que han analizado el potencial de la 

robótica educacional para trabajar conceptos y aptitudes relacionadas en general con las 

disciplinas STEM, no solo con la informática. Estos trabajos han demostrado con creces las 

ventajas de estas técnicas a la hora de potenciar el pensamiento crítico y las habilidades de 

resolución de problemas de los discentes (Okita, 2014). Entre otras conclusiones interesantes, 

este enfoque ha llegado a señalar cómo la robótica educacional puede aumentar notablemente 

la implicación del alumnado en materias STEM en general (Kim et al., 2015), y 

específicamente en matemáticas (Hussain, Lindh, y Shukur, 2006), física (Williams, Ma, 

Prejean, Ford, y Lai, 2007) y método científico (Sullivan, 2008). También es cierto que 

algunos autores se mostraron críticos sobre el beneficio efectivo en el aprendizaje de los 

alumnos (Barker y Ansorge, 2007) y sobre su efecto en determinados grupos de estudiantes 

(Lindh y Holgersson, 2007). 

El carácter multicisplinar de la robótica educacional y su conveniencia a la hora de integrar 

en una acción formativa diferentes disciplinas también ha sido analizado con detalle (Grubbs, 

2013; Johnson, 2003). Otros enfoques han prestado atención a la percepción de las ventajas 

que tiene el profesorado con respecto a la inclusión de la robótica en sus aulas (Khanlari y 

Kiaie, 2015). En este estudio sorprende comprobar que la muestra analizada destaca el 

potencial de este paradigma para la docencia de ciencia y tecnología, pero no para las 

matemáticas. 

De este modo, una rápida búsqueda bibliográfica permite tomar consciencia sobre la cantidad 

de trabajos y perspectivas que se han presentado sobre la temática, especialmente durante la 

última década (Anwar et al., 2019; Eguchi, 2014). Sin embargo, pese a la variedad de visiones 

y conclusiones ofrecidas, hay una clara visión mayoritaria que aboga por unas claras ventajas 

formativas en el entorno STEM en cuanto al desarrollo del pensamiento analítico, la 

motivación e implicación, las habilidades de resolución de problemas y el trabajo 
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colaborativo (Alimisis y Kynigos, 2009; Atmatzidou, Markelis, y Demetriadis, 2008; 

Carbonaro, Rex, y Chambers, 2004; Kim, y otros, 2015; Merdan, Lepuschitz, Koppensteiner, 

y Balogh, 2017). 

Además de la perspectiva cognitiva, la robótica educacional también ha sido estudiada 

atendiendo al entorno de aplicación. Diversos estudios han analizado este paradigma en 

entornos escolares generales (Bers y Urrea, 2000; Dias, Mills-Tettey, y Nanayakkara, 2005), 

en escuelas técnicas especializadas (Alimisis, Karatrantou, y Tachos, 2005), en entornos 

extraescolares (Barker y Ansorge, 2007; Rusk, Resnick, Berg, y Pezalla-Granlund, 2008), en 

campamentos de verano (Balaguer, 2017; van Delden y Yang, 2014) o en programas 

formativos basados en proyectos (Carbonaro, Rex, y Chambers, 2004), entre otros contextos 

STEM (Hussain et al., 2006; Nugent, Barker, Grandgenett, y Adamchuk, 2010). 

Los estudios más recientes (Menekse, Higashi, Schunn, y Baehr, 2017; Xia y Zhong, 2018) 

no han hecho sino remarcar cómo la robótica educacional potencia el desarrollo de las 

habilidades sociales y académicas de los niños. Esto es posible al despertarles una 

conveniente motivación por desarrollar capacidades de pensamiento crítico y resolución de 

problemas a través del diseño, montaje, programación, manejo y modificación o corrección 

de los sistemas robóticos realizados para dar solución a una determinada situación. Todo esto 

produce un efecto aún más notable si se realizar a través de la participación en grupos o 

equipos de desarrollo de robótica (Menekse et al., 2017). 

4.1.2. Movimiento maker en educación 

El movimiento maker en la educación es un concepto ligeramente más moderno que la 

robótica, si bien ambos nacieron de raíces muy similares. En este caso, como apuntan 

Martinez y Stager (2013), el movimiento germina en los trabajos de Dewey (1929), 

Montessori y George (1964) y Piaget (1970), evolucionando en el seno de un marco teórico 

protagonizado por el aprendizaje activo y el constructivismo. En el plano pragmático, 

cualquier lector que decida adentrarse en los orígenes tanto de la robótica como del 

movimiento maker en educación enseguida comprobará todo lo que deben ambas tendencias 

a Seymour Papert. No sin falta de argumentos Martinez y Stager (2013) se refirieron a Papert 

como el padre del movimiento maker. El papel de este investigador ha sido fundamental para 

extender el enfoque instructivo basado en motivar al alumno a hacer uso de la tecnología para 

inventar sus propias creaciones (Gershenfeld, 2005). 

Los inicios del movimiento maker en la educación están anclados a la inclusión de las 

destrezas de programación informática en las aulas, lo cual permitía a los alumnos elaborar 

creaciones digitales que dieran respuesta a los problemas presentados. De nuevo, la creación 
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del lenguaje de programación Logo (Papert, 1980) propició que esta nueva visión ganase 

presencia en las aulas de todo el mundo. Las dinámicas basadas en Logo, además de potenciar 

el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje a través de la tecnología, daban un 

protagonismo absoluto al discente y le ayudaban a comprender el funcionamiento de la 

tecnología (Santo, 2013).  

Dado el auge del uso de la tecnología, este enfoque permitía formar a los alumnos para que 

dejase de ser usuarios pasivos y comprendiesen cómo realmente funcionan los dispositivos 

que utilizan y cómo los pueden utilizar para todo tipo de elaboraciones y soluciones creativas. 

La llegada de modernos lenguajes de programación orientados a la docencia bajo la misma 

filosofía que Logo, como son NetLogo (Wilensky, 1999), Alice (Cooper, Dann, y Pausch, 

2000) o Scratch (Resnick et al., 2009) ha potenciado y popularizado notablemente este 

enfoque durante las últimas décadas, acercando el uso y comprensión de la tecnología a 

estudiantes de todas las edades.  

El movimiento maker nace, pues, de la combinación de dos factores. Por un lado, esta 

inclusión de las habilidades de programación en la instrucción atendiendo a sus beneficios 

pedagógicos y cognitivos. Por el otro, la consideración de competencias relacionadas con el 

desarrollo tecnológico en los currículums, la cual realmente atiende a una adecuación de los 

contenidos de la educación a las demandas de la sociedad actual. A finales del siglo pasado, 

el gobierno de Estados Unidos hizo un claro guiño al movimiento maker en sus reformas 

educativas con la intención de dinamizar la capacidad de producción, innovación y 

emprendimiento de sus ciudadanos a través de diversos programas formativos especializados. 

Los estamentos nacionales sugirieron priorizar la formación basada en las competencias 

tecnológicas generalizadas por encima de la formación teórica y especializada tradicional 

(Committee on Information Technology Literacy, National Research Council of the United 

States of America, 1999). 

Estas recomendaciones atendían al propósito de convertir las habilidades con la tecnología 

en algo cotidiano, en una característica general de cualquier ciudadano, apartándose del 

carácter exclusivamente profesional que tenían estas habilidades hasta la fecha. De hecho, los 

currículums comenzaron a dar más protagonismo a la matemática aplicada y la ciencia, y se 

crearon eventos nacionales destinados a potenciar la cultura maker en la sociedad, como la 

Semana Nacional del Making (The White House, 2014) o la Feria Maker de la Casa Blanca 

(The White House, 2016). Cabe destacar que estas reformas iban en consonancia con las 

teorías de instrucción de Papert y Harel (1991) y diSessa (2000). El resto de estados 

desarrollados ha ido tomando medidas similares en mayor o menor medida durante los inicios 
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del siglo XXI, llegando al panorama actual de educación STEM basada en metodologías 

activas, como por ejemplo la cultura maker. 

A lo largo de su evolución, el movimiento maker en la educación ha sido estudiado desde 

multitud de perspectivas, si bien son las publicaciones más recientes (de unos 5 o 6 años atrás) 

las que más profundizan en esta tendencia. En general, se ha tendido a destacar, apoyándose 

en claras evidencias, su carácter multidisciplinar, integrando conocimientos de todo tipo de 

fenómenos y conceptos físicos, matemáticos y tecnológicos, como balances, fuerzas, 

movimiento, luz, electricidad, electrónica, magnetismo, resonancias, simetría, etc. (Bevan, 

Gutwill, Petrich, y Wilkinson, 2015). Estos estudios apuntan que las dinámicas maker 

facilitan que los estudiantes experimenten diferentes roles, actuando como matemáticos, 

científicos, diseñadores, ingenieros o creadores, de manera que puedan trazar la hoja de ruta 

que guíe su formación y aprendizaje a largo plazo en función de sus verdaderos intereses y 

destrezas (Martin, 2015).  

  

Figura 2. Ejemplo de impresora 3D (de https://pixabay.com). 

Otro enfoque generalizado es el uso de diferentes herramientas tecnológicas para las 

implementaciones, entre las que destaca especialmente las modernas impresoras 3D (Brown, 

2015; Kostakis, Niaros, y Giotitsas, 2015), como la que se muestra en la Figura 2. La 

posibilidad de crear un producto tangible real, poder probarlo, ajustarlo, modificarlo y 

mejorarlo gracias a estas impresoras (u otras herramientas) aumenta mucho la implicación y 

motivación del alumnado y sus ganas de adquirir mayores competencias tecnológicas (Kafai, 

Fields, y Searle, 2014; Kafai y Peppler, 2014). Como se verá más adelante, el término 
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makerspaces hace referencia a los espacios donde se encuentran estas herramientas y que 

permiten implementar las dinámicas maker bajo todo tipo de enfoques, facilitando a su vez 

el trabajo colaborativo (Oliver, 2016). Estos enfoques están orientados a conseguir 

aprendizajes significativos basados en la experimentación, la creación, la innovación y la 

personalización (Schrock, 2014). 

Bevan et al. (2015) destacaron que estas dinámicas deben incidir en que los alumnos 

propongan y negocien constante y activamente entre ellos las diferentes ideas que les vayan 

surgiendo para dar respuesta las situaciones planteadas. Estos autores también aconsejan que 

los discentes pongan en común sus comprensiones sobre los diferentes fenómenos físicos 

involucrados, y reflexionen sobre las limitaciones de sus creaciones. Kafai et al. (2014) hacen 

hincapié en la necesidad de apoyarse en los intereses de los alumnos para plantear retos que 

permitan desarrollar su creatividad, aspecto que, a su vez, según Martin (2015), puede 

estimular su autonomía y control. 

Apoyándose en la visión de que la cultura maker motiva a los estudiantes a compartir sus 

ideas, proyectos y creaciones, Martin (2015) hace una elegante reflexión en la que destaca 

que estas dinámicas ayudan a celebrar los fracasos y fallos al ser estos entendidos como una 

etapa necesaria e incluso positiva del progreso. Este autor entiende el making como un 

potenciador de aprendizajes realmente significativos y más relevantes al estar basado en un 

sistema de aprendizaje por demanda o necesidad. Esto se produce por la necesidad de crear 

una solución práctica y funcional a las situaciones presentadas. Este sistema se contrapone al 

sistema tradicional de aprendizaje basado en el «por si acaso», en el que los alumnos estudian 

currículums fijos que cubren aspectos que, quizá, podrían llegar a ser útiles en hipotéticas 

situaciones futuras (Gershenfeld, 2005). Esta reflexión ayuda a comprender el aumento en la 

motivación e implicación característico de las dinámicas maker. 

Los trabajos más actuales en esta temática tienden a señalar el impacto positivo que tiene el 

enfoque maker para las materias STEM, y estudian de qué maneras se pueden maximizar los 

beneficios formativos en este ámbito (Burton, Ogden, Walker, Bledsoe, y Hardage, 2018; 

Litts, Kafai, Lui, Walker, y Widman, 2017; Tofel-Grehl et al., 2017; Wright, Shaw, Gaidos, 

Lyman, y Sorey, 2018). En este sentido, destacan los esfuerzos actuales por definir las 

correctas pautas de diseño y organización de los makerspaces según las intenciones 

formativas (Bers, Strawhacker, y Vizner, 2018), siendo conscientes que la gestión de este 

espacio debe atender a la flexibilidad y capacidad de adaptación que requiere la vertiginosa 

velocidad del desarrollo tecnológico contemporáneo (Burton et al., 2018).  
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Un nuevo enfoque que comienza a ganar fuerza es el desarrollo de narrativas que 

contextualicen la acción formativa que requerirá de la actividad maker, construyendo el 

producto final para un determinado propósito o necesidad creada en una historia ficticia o no 

(Burton et al., 2018; Wright et al., 2018). Incluso hay propuestas basadas en el uso de la 

tecnología maker en sí misma para contar la historia a través de las creaciones elaboradas, 

cambiando el storytelling por storymaking (Bull, Schmidt-Crawford, McKenna, y Cohoon, 

2017). En definitiva, el panorama científico actual del movimiento maker en educación lo 

relaciona casi exclusivamente con las materias STEM y trata de analizar las mejores líneas 

de implementación según los recursos disponibles principalmente en la educación informal, 

si bien se trata de abordar su inclusión en la educación formal (Schad y Jones, 2019). 

4.2. Marco teórico y conceptual 

Al tratarse de dos vertientes con un elevado componente técnico, el estudio de estas 

tendencias educativas requiere la definición y comprensión de una serie de conceptos clave. 

A diferencia del apartado anterior, en esta ocasión no se realizará una diferenciación 

delimitada de los conceptos para cada tendencia, pues muchos de ellos comparten 

determinados nexos comunes que conviene destacar, sin atribuirlos en exclusiva a un ámbito 

concreto. Los párrafos venideros ofrecerán una definición de los principales conceptos así 

como una discusión de sus implicaciones. 

Con el término «robótica educacional» se describe el uso de la robótica como una herramienta 

de aprendizaje en los procesos educativos (Eguchi, 2017). Es importante destacar que esta 

tendencia trasciende la docencia de la robótica como disciplina, sino que se trata de 

proporcionar aprendizajes multidisciplinares y multicompetenciales a través de la robótica. 

No se trata, pues, de aprender únicamente robótica, sino de aprender todo tipo de contenidos 

(principalmente ligados a las materias STEM) mediante el desarrollo de aplicaciones 

robóticas. Además, no se trata de un concepto reservado a la educación técnica superior, sino 

que hoy en día es una herramienta ampliamente empleada en todas las etapas de la docencia, 

usándose con alumnos de edades cada vez más tempranas (Cruz-Martín et al., 2012). 

Por otro lado, «el movimiento o la cultura maker» es un concepto muy amplio que define a 

una colectividad con intereses comunes enfocados al autodidactismo de la ciencia y la 

tecnología con un claro enfoque pragmático. Se trata, por lo tanto, de gente interesada en 

desarrollar integralmente pequeñas creaciones tecnológicas por su cuenta, y compartir tanto 

los métodos como las impresiones con el resto de la comunidad (Schön, Ebner, y Kumar, 

2014). La extensión del movimiento llegó a la educación y caló hondo en determinados casos, 

llegando a crearse una tendencia instructiva con gran aceptación en la actualidad (Halverson 
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y Sheridan, 2014). Así, esta tendencia educativa se aleja del aprendizaje a través de la 

demostración para abrazar el «aprender haciendo». Los aprendizajes se consiguen de una 

manera activa mientras el alumno elabora un determinado proyecto orientado a la producción 

de un producto tangible y basado en la tecnología. 

El «aprendizaje hands-on mind-on» en ocasiones referenciado de manera simplificada como 

«aprendizaje hands-on» (término de la literatura anglosajona que podríamos traducir como 

«aprendizaje mediante el uso de las manos»), se refiere al aprendizaje activo que se produce 

mediante la implicación directa del alumno en tareas de creación manual. Apartándose de la 

docencia tradicional caracterizada por alumnos escuchando pasivamente a la instrucción de 

sus profesores de manera disciplinada y estructurada, este enfoque aboga por un aprendizaje 

activo en el que los alumnos diseñen, manipulen, monten, modifiquen y vuelvan a montar 

por ellos mismos los productos buscados (Eguchi, 2017). Este enfoque está basado en el 

trabajo por proyectos, la resolución de problemas y el ensayo y error, facilitando aprendizaje 

activo, centrado en el alumno y construccionista en el que el foco se pone en el proceso de 

aprendizaje, y no en el producto final. Es un concepto especialmente interesante cuando los 

alumnos trabajan en grupos colaborativos y reducidos (Eguchi, 2015). Este concepto está 

igualmente presente en la robótica educacional y en el movimiento maker en educación. 

Dirigiendo ahora nuestra atención hacia los «lenguajes de programación tangible», se puede 

decir que este concepto es una de las claves que permiten entender la amplia difusión de la 

robótica educacional y el movimiento maker en educación, siendo un resultado directo del 

trabajo iniciado por Papert (1980). Se trata de lenguajes de programación reales, que 

implementan secuencias de código funcionales, pero que cuentan con una interfaz de usuario 

tangible o TUI (por sus siglas en inglés), según Sapounidis y Demetriadis (2017). Esta 

interfaz permite asignar iconos gráficos o elementos tangibles a fragmentos de código, de 

manera que cada programa pueda se construido como una combinación modular de estos 

elementos gráficos, que se combinan de manera parecida a como lo hace un puzle (Marshall, 

2007). Esto permite el aprendizaje de elementos que requieren cierto nivel de abstracción, 

como los fundamentos de la ingeniería del software, en edades muy tempranas con 

herramientas adaptadas a las circunstancias de cada grupo de alumnos, generando 

aprendizajes activos y significativos basados en la experiencia personal (Horn, Solovey, 

Crouser, y Jacob, 2009). El resultado de estas actividades permite «dar vida» a las creaciones 

físicas, programando las funciones y el funcionamiento de los productos desarrollados, por 

lo que es un proceso muy motivador para el alumnado. Este concepto está ligeramente más 

ligado a la robótica educacional, que no puede existir sin la programación, si bien también es 

importante en la cultura maker. 
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Desde un punto de vista más psicopedagógico, estas tendencias invitan a hablar de 

«pensamiento computacional». Esta es una de las principales habilidades que se potencia 

tanto con la robótica educacional como con las dinámicas maker (Atmatzidou y Demetriadis, 

2017; Yadav, Zhou, Mayfield, Hambrusch, y Korb, 2011), también arraigada en las teorías 

de Papert. Se trata de la habilidad de pensamiento y análisis de los problemas que permite 

descomponer los problemas o procesos en subprocesos de menor nivel o complejidad que 

permitan abordarlos de una manera estructurada ideando una concatenación de tareas 

(comúnmente denominada «algoritmo») que resolverá eventualmente la situación planteada 

(Wing, 2006). Este pensamiento potencia el pensamiento crítico y las habilidades de 

desarrollo tecnológico, y es considerado como fundamental para que el alumno logre el 

control y la gestión efectiva de sus actividades cognitivas en todas las materias (Wing, 2006). 

Un concepto que también merece especial atención es el de «makerspaces». Estrechamente 

ligado al movimiento maker (si bien también guarda cierta relación con la robótica 

educacional), este concepto designa de manera general los espacios en los que se llevan a 

cabo las actividades maker. Es muy importante destacar que pueden ser espacios físicos o no, 

habiendo multitud de makerspaces virtuales en los que las comunidades de aprendizaje 

pueden compartir recursos e impresiones e incluso desarrollar creaciones virtuales. Así, se 

deben entender estos conceptos como espacios sociales en los que el debate y el intercambio 

son dos máximas fundamentales (Sheridan et al., 2014). Un ejemplo paradgimático fue 

TechShop (Universitat Politècnica de València, 2015), gestionado por el estadounidense 

Mark Hatch. En él, los usuarios intercambiaban ayuda y conocimientos sobre todo tipo de 

creaciones tecnológicas atendiendo al «Maker Movement Manifesto» basándose en 9 ideas 

básicas (Hatch, 2014): hacer, compartir, dar, aprender, equipar (facilitar el acceso a las 

herramientas necesarias), jugar, participar, ayudar y cambiar. En el caso de la educación, las 

actividades desarrolladas en los makerspaces deben responder a unas intenciones formativas 

concretas. En cuanto a los makerspaces físicos, deben ser lugares equipados con todo el 

material, espacio y herramientas necesarias para favorecer la implementación de dinámicas 

maker. 

Otro concepto relacionado nos lleva a hablar de los «FabLabs», un concepto que guarda una 

estrecha similitud con el punto anterior, si bien en esta ocasión hace referencia 

exclusivamente a espacios físicos. Por ello, todo FabLab será un makerspace, aunque no se 

pueda aseverar la afirmación contraria. El acrónimo de laboratorio de fabricación (según su 

denominación inglesa) nace en 2001 en el Instituto Tecnológico de Massachusetts (Schön et 

al., 2014) bajo el lema de «si se le da la gente ordinaria las herramientas correctas, diseñarán 

y crearán las cosas más extraordinarias» (Gershenfeld, 2005). Más ligados al movimiento 
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maker que a la robótica educacional (aunque presentes en ambos ámbitos), los FabLabs son 

los makerspaces físicos que proporcionan al alumno el equipamiento adecuado para 

implementar y probar sus creaciones. 

En este contexto también es conveniente introducir el concepto de «fabricación digital». Si 

bien los dos conceptos anteriores hacían referencia al espacio donde se fabrican las creaciones 

en el movimiento maker y la robótica educacional, este concepto alude a la fabricación en sí. 

Si se tiende a producir productos y piezas que se alejan de las tradicionales, es lógico que los 

sistemas de fabricación también cambien. La fabricación digital se basa en el modelado 3D 

or CAD (Computer-Aided Desgin, o diseño a través de ordenador) de los objetos a fabricar 

(como pueden ser las piezas del robot o producto tecnológico de cada actividad) y la 

implementación física de los modelos desarrollados (Blikstein, 2013). La fabricación se 

puede realizar principalmente con dos técnicas: fabricación aditiva, añadiendo material 

adecuadamente hasta formar la pieza (como lo hacen las impresoras 3D) o fabricación 

substractiva, partiendo de un bloque de material el cual es fresado hasta obtener la pieza 

lograda, si bien existen otras técnicas más avanzadas. 

Un enfoque que goza de relativa popularidad es el del «DIY». De la lengua anglosajona 

Do-It-Yourself, «hazlo tú mismo» en el sentido de «hazlo por tus propios medios», es uno de 

los principales pilares del movimiento maker. Esta tendencia propone las elaboraciones 

propias de productos tecnológicos, descomponiendo el proceso de creación en tareas 

localmente sencillas y delimitadas que darán como resultado el producto final (nótese la 

filosofía de pensamiento computacional). En un sentido muy estricto su relación con la 

educación sería a través del autodidactismo y bajo un enfoque individualista. Sin embargo, 

las posibilidades de investigación y aprendizaje de las creaciones DIY hace que a menudo se 

escojan como base para el diseño de dinámicas maker o incluso de robótica educacional 

extrapolándolas a la creación guiada y colectiva, llegando a producir combinaciones de 

probada eficacia didáctica (Alimisis et al., 2019). 

Por último, también conviene hacer mención a los «hackerspaces», concepto análogo al de 

makerspaces aplicado al software. Si los makerspaces se destinan a la elaboración de 

creaciones hardware (físicas, tangibles), los hackerspaces son los espacios (físicos o 

virtuales) destinados a la elaboración de software (código computacional). En otras palabras, 

si el makerspace fuese la imprenta donde se elabora el libro, el hacerspace (también 

denominado HackLab o hackspace) podría ser el escritorio del poeta. Estos espacios, por lo 

tanto, sirven para el intercambio de ideas, información, materiales y creaciones software, así 

como la creación de comunidades de desarrolladores (Schön et al., 2014). Algunos 
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hacekrspaces populares son el C-based Space Station en Berlín (Alemania) o el NYC Resistor 

en Nueva York, NY (EE. UU.). Aunque este último concepto no guarde una relación tan 

estrecha como los anteriores con la robótica y el movimiento maker en educación, sí puede 

llegar a ser interesante para dinámicas que requieran un cierto desarrollo de código. 

En resumen, es sencillo comprobar cómo el marco teórico tanto de la robótica educacional 

como del movimiento maker en educación comparten una considerable cantidad de conceptos 

y enfoques. Bajo esta premisa resulta, cuanto menos, chocante la poca cantidad de referencias 

que aborden ambas tendencias a la vez, las relacionen o, lo que es más conveniente, las 

combinen en busca de sinergias formativas y cognitivas. Por otro lado, también en ambas 

tendencias se identifica una postura categóricamente mayoritaria hacia su aplicación 

únicamente en las materias STEM. También es llamativo ver cómo cierta cantidad de 

publicaciones relegan estas tendencias al ámbito de la educación no formal, sin las 

restricciones de los currículums educativos. Vistos los beneficios formativos de ambas, 

tampoco parece lo más lógico que el panorama educativo limite su aplicación, y sería 

deseable encontrar trabajos que analicen su implementación en entornos no STEM y 

fomenten su inclusión en la educación formal.  

Así pues, esta disertación adopta una postura mixta que intenta considerar las dos tendencias 

al mismo tiempo y con la misma prioridad. Este enfoque aspira a buscar las pautas correctas 

de aplicación conjunta que permitan maximizar los efectos agregados, en busca del beneficio 

de la experiencia del alumno y, por tanto, de sus resultados de aprendizaje. También se 

analizan las posibilidades de aplicación en entornos no STEM con la intención de interpolar 

las ventajas cognitivas y educativas a estos ámbitos, o incluso encontrar nuevas. Por otro 

lado, se pretende identificar las maneras de implementar estas dinámicas en la educación 

formal, adaptándolas a los contenidos de los currículums.  

 

5. Análisis y discusión del tema 
 
Partiendo de la definición de la robótica educacional, Eguchi (2017) introduce el concepto de 

«aprendizaje hands-on mind-on», el cual se basa en la propia experiencia del estudiante 

durante la fabricación en primera persona de sus propias creaciones. Este concepto defiende 

un aprendizaje activo y significativo basado en la máxima implicación del alumno al sentirse 

una pieza fundamental del proceso de aprendizaje, sin el cual el producto final jamás sería 

alcanzado. Esto permite despertar más eficientemente los procesos cognitivos que favorecen 

el aprendizaje significativo. Todo esto es fácilmente alcanzable a través de la robótica 

educacional. 
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Bajo este panorama, surge la necesidad de estudiar las técnicas y metodologías correctas para 

la adecuada aplicación de este paradigma educativo en los procesos formativos. Es lógico, 

por tanto, que se publiquen distintos trabajos en este aspecto, con diferentes propuestas. 

Atmatzidou y Demetriadis (2017), por ejemplo, presentan un modelo didáctico para organizar 

actividades de robótica educacional destinadas a potenciar el pensamiento computacional y 

las habilidades de resolución de problemas. Este trabajo demuestra que la robótica 

educacional consigue el desarrollo de habilidades de mayor nivel. 

Un enfoque también interesante es el estudio de Sapounidis y Demetriadis (2017) sobre los 

diferentes lenguajes de programación tangibles aptos para su uso en robótica educacional. 

Como se ha descrito en la sección anterior, se trata de lenguajes de programación gráficos, 

no basados en texto o código, sino en iconos o elementos visuales, y por lo tanto son aptos 

para la iniciación en esta disciplina. Los autores comentan que estos entornos permiten 

reducir la edad de iniciación de los discentes y despertarles el interés por este ámbito a edades 

más tempranas, con las consecuentes ventajas formativas a largo plazo. 

Otras propuestas estudian su uso en la educación no formal, como la de Yudin et al. (2017) a 

través de un programa de robótica educacional intensiva llevado a cabo en un campamento 

de verano. Destaca el uso de la fabricación digital, tan relacionada con la cultura maker, para 

la fabricación del robot. Así, la literatura muestra propuestas de aplicación muy amplias, con 

decenas de posibles implementaciones en diferentes escenarios (Catlin, 2017; Catlin y 

Blamires, 2010). Una propuesta especialmente interesante, original y con grandes beneficios 

formativos y sociales es la que expone Alimisis (2019) con el proyecto ROBOESL. Este 

proyecto está enfocado a aplicar la robótica educativa con estudiantes en riesgo de fracaso 

académico y abandono escolar prematuro. Su objetivo es motivar a estos alumnos ayudándose 

de un entorno atractivo en el que se sientan integrados e implicados, de manera que pueda 

aumentar su deseo de continuar la escolarización y quieran obtener mejores resultados. La 

propuesta incluso presenta un currículo formativo que permite a los docentes dominar las 

habilidades técnicas y pedagógicas necesarias para aplicar satisfactoriamente la tecnología 

robótica en la educación. 

Asimismo, para que este paradigma pueda llevarse a cabo adecuadamente, también se 

requieren dos aspectos fundamentales. Por un lado, son necesarias plataformas que permitan 

desarrollar de manera correcta y sencilla las aplicaciones requeridas. Algunos trabajos han 

hecho propuestas al respecto, como el de Plaza Merino, Sancristóbal Ruiz, Carro Fernández, 

y Castro Gil (2016), en el que se presenta una plataforma inalámbrica para robótica 



 20 

educacional que se beneficia de las ventajas del Internet de las Cosas (IoT por sus siglas en 

la literatura anglosajona), y que puede ser incluida en la docencia de las materias STEM. 

Por el otro lado, se requiere una adecuada formación de los docentes para que apliquen este 

paradigma. Aquí también se pueden identificar diferentes propuestas con distintos enfoques. 

Agatolio, Pivetti, Di Battista, Menegatti, y Moro (2017) presentan los resultados de la 

comparación de dos cursos con diferente enfoque y duración sobre la formación de profesores 

para la introducción de la robótica en sus clases y su integración con sus respectivas materias. 

Con un enfoque diferente materializado en el proyecto TERECoP, Alimisis et al. (2010) y 

Alimisis, Frangou, y Papanikolaou (2009) exponen una metodología constructivista para la 

formación de docentes en el desarrollo innovador y la implementación de técnicas de robótica 

educacional, y discuten los resultados. 

En lo referente al movimiento maker o cultura maker en educación, el volumen de 

publicaciones pertinentes disponibles es ligeramente inferior, si bien la comunidad educativa 

está comenzando a aumentar su atención hacia este aspecto en los últimos años. Los 

diferentes enfoques de este movimiento en la educación han sido revisados en alguna ocasión, 

con puntos de vista que los ligan únicamente a las materias STEM, principalmente destacando 

sus resultados de aprendizaje, potencialidades, retos y trabajo futuro (Hsu, Baldwin, y Ching, 

2017). Comúnmente, se destacan tres elementos principales del movimiento maker: 1) los 

creadores, involucrados en el juego experimental; 2) el espacio de creación, un espacio 

colaborativo y abierto, con los suministros necesarios, enfocado a compartir ideas y 

creaciones; y 3) el acto de crear, incluyendo todas las actividades enfocadas a trabajar con la 

tecnología y aprender a través de ella (Dougherty, 2013). 

Al principio de la última década, Blikstein y Krannich (2013) analizaron los orígenes de este 

movimiento. Su artículo también introduce el concepto de laboratorio de fabricación o 

FabLab, nombre que se le da al espacio de creación (elemento 2 de la lista anterior), y estudia 

la evolución que ha tenido este concepto. Con un análisis más profundo, Schön et al. (2014) 

analizan el impacto que tiene el movimiento maker en la educación y sus consecuencias, y lo 

relacionan con el desarrollo de diferentes elementos y paradigmas formativos asociados, 

como el IoT, la fabricación digital, los FabLabs, las dinámicas DIY o los hackerspaces. 

Chou y Su (2017) identificaron la relación existente y se aventuraron a analizar los beneficios 

de un programa maker basado en robótica educacional a través de la herramienta «Arduino» 

(Arduino, 2020), ampliamente usada en este contexto. En un trabajo posterior, se compara 

los resultados con un grupo de control y se demuestran unos claros beneficios formativos en 

cuanto a habilidades de pensamiento sistemático, resolución de problemas y pensamiento 
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lógico, así como en conocimientos de programación y electrónica (Chou, 2018). Finalmente, 

en su magistral capítulo, Alimisis et al. (2019) muestran cómo las dinámicas de fabricación 

digital y cultura maker, combinadas con las metodologías de aprendizaje adecuadas, como el 

constructivismo y el construccionismo, pueden dar grandes resultados en cuanto a 

creatividad, pensamiento crítico, trabajo en equipo y habilidades de resolución de problemas. 

Si bien la relación que se aprecia entre las dinámicas pedagógicas basadas en robótica 

educacional y aquellas que se apoyan en el movimiento maker es evidente, esta relación no 

ha sido considerada en la literatura con la suficiente profundidad. Es en este ámbito en el que 

se aprecia el valor de los trabajos de Chou y Su (2017) y Chou (2018), que combinaron una 

de las herramientas más recurridas en el paradigma maker, Arduino, para llevar a cabo 

dinámicas de robótica educacional y analizar con rigor científico su idoneidad y sus 

beneficios, como se describe en el párrafo anterior. Sin embargo, este estudio tan interesante 

se limitó al ámbito de los refuerzos extraescolares, quedando por lo tanto relegado al contexto 

de la educación no formal. Además, se trata de una propuesta de robótica educacional que 

hace uso de una herramienta más relacionada con el entorno maker, y por lo tanto tampoco 

adquiere un carácter holístico ni integrador de ambas tendencias. 

Otro trabajo pertinente en este sentido es el que presentan Yudin et al. (2017). En esta 

propuesta presentan una dinámica de robótica educacional desarrollada durante un 

campamento de verano que se apoya en la fabricación digital para la implementación de los 

robots propuestos. Este estudio aporta una visión más social y colaborativa, pues tiene como 

núcleo central una competición de dos semanas de desarrollo intensivo de diversos robots en 

grupo. Los robots, desarrollados bajo la filosofía DIY, debían ser capaces de atravesar un 

tablero con un determinado camino sorteando diversos obstáculos. Si bien es una propuesta 

muy interesante que introduce toques competitivos y se acerca a la gamificación, desde el 

punto de vista científico-teórico presenta las mismas limitaciones que los trabajos de Chou y 

Su (2017) y Chou (2018) en cuanto a su restricción a la educación no formal y su 

consideración no holística. 

Con un enfoque más holístico e integrador, Alimisis et al. (2019) explican en su reciente 

trabajo que la fabricación digital y la cultura maker, combinadas con metodologías de 

aprendizaje adecuadas como el constructivismo y el construccionismo, pueden dar grandes 

resultados en cuanto a creatividad, pensamiento crítico, trabajo en equipo y habilidades de 

resolución de problemas. En consonancia con la discusión que desarrollar el presente trabajo, 

estos investigadores muestran que cuando este enfoque maker se combina con dinámicas de 

robótica educacional bajo la filosofía DIY se llegan a alcanzar altos índices de motivación, 
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interés e implicación. Los datos que ofrecen permiten advertir el carácter sinérgico de los 

resultados, pues se obtienen índices de seguimiento y de consecución de los objetivos de 

aprendizaje superiores a los que cabría esperar en enfoques de ambas tendencias por 

separado. Esta es una de las pocas referencias que realmente analiza de manera holística la 

implementación conjunta, y sus resultados llaman al optimismo y a la profundización en este 

tipo de estudios. Sin embargo, todavía no se supera la limitación a la educación no formal, si 

bien sí hay una discusión que se acerca al contexto de la educación formal y propone algunas 

directrices para este entorno. 

Además, también son interesantes los trabajos que tratan estos conceptos desde un punto de 

vista más crítico, que permite identificar sus debilidades y trazar la hoja de ruta de la 

investigación futura. Es el caso, por ejemplo, del capítulo de Eguchi (2017), quien critica que 

estos enfoques se vean relegados a la educación informal a causa del claro foro que ponen los 

currículums educativos generales en los tests estandarizados, así como la presión por cubrir 

los estándares académicos marcados por las autoridades educativas. Este autor también hace 

una especial crítica contra el carácter marcadamente STEM que adoptan con frecuencia las 

implementaciones de estas tendencias educativas, y alienta a estudiar y comprobar su utilidad 

en los ámbitos de las ciencias sociales, arte, danza, música y humanidades, probablemente 

con enfoques fundamentados en el aprendizaje basado en proyectos. 

Esta crítica con ánimo constructivo va acompañada de una serie de interesantes y originales 

propuestas para difundir la presencia de la robótica educacional y el movimiento maker en el 

entorno de la educación formal. Para ello, el autor ofrece una serie de directrices que permiten 

conectar las metodologías de estos enfoques con los estándares curriculares de todo tipo de 

materias, ya sean STEM o no, y anima a la comunidad educativa a idear nuevas y adaptarlas 

a todo tipo de contextos. Sin duda alguna se trata de una iniciativa loable, y el lector que 

desee documentarse sobre cómo realizar una implementación conjunta de robótica 

educacional y movimiento maker en educación formal y de manera sinérgica encontrará en 

el capítulo de Eguchi (2017) un excelente aliado. Sin pretender ser exhaustivos, a 

continuación se recogen algunos de los aspectos que propone este autor para el trabajo de 

asignaturas de lengua e idiomas en educación formal con robótica educacional y enfoque 

maker (el documento original recoge muchos más), y que pueden ser tenidos en cuenta para 

el diseño de dinámicas en este ámbito: 

• Interpretar palabras y frases en el modo en el que están formuladas en el texto con las 

instrucciones a desarrollar, incluyendo la comprensión del significado técnico, 
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connotativo y figurativo, y analizar cómo la elección de una palabra concreta puede 

cambiar el significado del texto y las indicaciones ofrecidas. 

• Integrar y evaluar el contenido presentado en diversos formatos y medios, incluyendo 

el contenido visual y cuantitativo, así como el textual. 

• Desarrollar textos informativos y explicativos que examinen y transmitan ideas 

complejas, así como información clara y precisa a través de la selección efectiva, 

organización y análisis del contenido. 

• Usar la tecnología, incluyendo internet, para producir y publicar escritos e interactuar 

y colaborar con otros usuarios. 

• Reunir el contenido relevante y seleccionarlo desde múltiples fuentes impresas y 

digitales, valorar y comprobar la credibilidad de cada una, e integrar toda la 

información en una nueva composición mientras se evita el plagio. 

• Desarrollar hábitos de escritura adecuados para la descripción de procesos tanto a 

largo plazo (investigaciones, reflexiones y revisiones) como a corto plazo (resúmenes 

del trabajo diario, anotaciones sobre pruebas o resultados concretos), adaptados a 

diferentes contextos, tareas o audiencias. 

• Participar de manera efectiva en distintos ámbitos conversacionales y colaborativos 

con diferentes compañeros, analizando ideas y posibilidades de implementación, 

llegando a conclusiones grupales consensuadas. 

• Evaluar el punto de vista de cada orador, sus razonamientos y su uso de la evidencia 

y la retórica. 

• Demostrar la comprensión del lenguaje técnico y el lenguaje figurativo, las relaciones 

entre determinados términos y los matices en el uso de algunas frases o expresiones. 

Por último, otro aspecto que ha sido criticado es el hecho de que la robótica educacional se 

suela ver con un enfoque de «caja negra» (Alimisis et al., 2019), limitándose a combinar 

dispositivos, componentes y paquetes de código prefabricados o preparados para ser 

directamente conectados o ejecutados. Esto limita notablemente el desarrollo tecnológico por 

parte del alumno, quien se limita a seguir unas instrucciones y unir piezas, como si de un 

puzle se tratase, sin realmente entender el proceso que está desarrollando, sin comprender el 

funcionamiento interno, sin dejar espacio para la creatividad y el desarrollo individual, lo 

cual resulta contradictorio con la filosofía maker. Por ello, precisamiente proponen la 

combinación de técnicas maker en las dinámicas de robótica educacional, como el diseño de 

componentes la fabricación digital, para llevar a cabo proyectos de robótica «transparente» 

con desarrollos integrales por parte del alumno. En otras palabras, y todo esto siempre 

dependiendo del nivel al que se dirija la acción formativa, proponen una reducción de la 
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sofisticación de la aplicación final en beneficio del incremento del desarrollo propio por parte 

del alumnado. O lo que es lo mismo: ser ambiciosos en los objetivos de aprendizaje, y no 

tanto en el resultado o producto final. Un enfoque, sin ningún lugar a dudas, digno de atenta 

consideración para el diseño de estas dinámicas. 

 

6. Conclusiones 
 
A lo largo de este documento se ha ofrecido una discusión en profundidad sobre la robótica 

educacional y el movimiento maker en educación. Esta discusión puede ayudar al posible 

lector principiante a comprender los fundamentos de estas tendencias, su desarrollo hasta las 

líneas actuales y sus técnicas y directrices, así como sus ventajas e inconvenientes. El presente 

trabajo también puede servir de base para entender las diferentes posturas con las que se 

estudian e implementan estos paradigmas educativos, y ayudar a posicionarse y adquirir un 

criterio propio. Todo esto ha sido desarrollado desde un punto de vista teórico-analítico y 

tratando de mantener la más estricta imparcialidad. 

Desde los magistrales y pioneros trabajos de Papert hasta los pertinentes enfoques 

crítico-constructivos actuales de Eguchi o Alimisis, se ha expuesto la evolución, a veces 

paralela, a veces convergente, de los dos conceptos y de las diferentes concepciones sobre 

ellos, haciendo hincapié en el debate científico surgido. En este sentido, se ha analizado la 

evolución de la problemática sobre las pautas más adecuadas de implementación de cada 

tendencia en diferentes escenarios, poniendo un especial énfasis en las implementaciones 

conjuntas. Este análisis ha sido enriquecido con una exposición minuciosa del estado del arte 

de ambas temáticas, así como una presentación conjunta de su marco teórico y conceptual. 

Sentadas las bases del estudio, el trabajo ha procedido a analizar y discutir el tema con una 

aproximación radial convergente, avanzando desde los aspectos más generales y ligados a 

una tendencia en concreto hacia los más específicos y aplicables a ambas conjuntamente. 

Pese a su tratamiento por separado en un gran número de referencias, los resultados de los 

estudios conjuntos incitan a analizar con mayor profundidad sus beneficios sinérgicos. Por 

ello, una de las principales conclusiones alcanzadas en este trabajo es la conveniencia de 

considerar al mismo tiempo y con el mismo protagonismo la robótica educacional y las 

directrices del movimiento maker en todo tipo de implementaciones.  

Ambas tendencias comparten las mismas raíces y, en la mayoría de casos, responden a las 

mismas inquietudes y objetivos. Sin embargo, cada una tiene peculiaridades que aportan 

interesantes matices al proceso de aprendizaje. Por ello, parece razonable tratar de 
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combinarlas adecuadamente para poder obtener las ventajas de cada vertiente, y conseguir 

mejores resultados de aprendizaje. Por ejemplo, sería bueno un proyecto de desarrollo de un 

dispositivo robótico en el que se trabajen diversas competencias y disciplinas y que adopte 

un enfoque social, orientado a la creación de una microcomunidad de desarrolladores y 

constructores bajo el influjo del movimiento maker. 

Otro aspecto importante, y poco discutido en la literatura científica, es la puesta en práctica 

de este tipo de implementaciones en la educación formal, para poder aprovechar en este 

entorno las ventajas de las que hacen gala. Este no es un aspecto trivial, pues requiere adaptar 

las dinámicas a unos currículums y unas circunstancias acotadas y limitadas, pero no por ello 

deben ser desaconsejables estas tendencias. Para afrontar estas implementaciones es, sin 

ningún lugar a dudas, interesante estudiar las recomendaciones de Eguchi (2017) y tratar de 

adaptarlas a cada situación concreta. También sería deseable que la investigación continuara 

esta línea derivando nuevas metodologías de diseño y adaptación para un mayor número de 

contextos. Además, el enfoque de Alimisis et al. (2019) sobre la comprensión integral del 

proceso desarrollado, evitando las «cajas negras» y la conexión inconsciente de elementos 

entre sí siguiendo pasivamente un hilo de instrucciones, también debería ser tenido en cuenta. 

En definitiva, las reflexiones que se recogen en este apartado a modo de conclusión se 

fundamentan en todo el análisis previo desarrollado. Estas reflexiones cumplen con los 

objetivos propuestos y dan respuesta a los interrogantes planteados en el apartado 3. A modo 

de síntesis, se debe promover la integración de la robótica educacional y el movimiento maker 

en las implementaciones propuestas, y se deben acercar estas tendencias pedagógicas a la 

educación formal. Para ello, quizá sea interesante desde el proceso de diseño ser más 

ambiciosos con los objetivos de aprendizaje y las competencias a adquirir, y no tanto con los 

resultados o productos finales.  

 

7. Limitaciones 
 
El presente trabajo ha adoptado un enfoque puramente teórico, en consonancia con la 

modalidad de este Trabajo Final de Máster. De ello se deriva su principal limitación: el 

análisis, discusión y conclusiones expuestas carecen de la correspondiente comprobación 

práctica. Si bien la mayoría de los trabajos analizados y revisados han fundamentado sus 

reflexiones en conclusiones en experimentaciones prácticas, este aspecto ha quedado fuera 

del alcance de este trabajo. Por ello, todos los datos ofrecidos han sido obtenidos de fuentes 

de terceros (debidamente referenciados), y todas las reflexiones ofrecidas se basan en la más 

estricta revisión teórica de los trabajos estudiados, sin comprobación experimental. 
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Una segunda limitación se encuentra en la metodología de desarrollo del trabajo, 

concretamente en la revisión bibliográfica que ha supuesto la base de todo el análisis 

posterior. Debido a la popularidad de la que gozan los conceptos tratados, el volumen de 

referencias disponibles resulta en ocasiones demasiado elevado, y una categóricamente 

exhaustiva lectura, documentación y reflexión de todas ellas requeriría una cantidad de 

tiempo ingente. Este enfoque, por descontado, es poco práctico, y por ello se ha optado por 

realizar una selección bibliográfica según la pertinencia percibida para cada fuente. Este 

método suele resultar estadísticamente correcto, pero de todos modos sigue existiendo una 

remota posibilidad de que algún documento interesante haya quedado fuera del marco de este 

estudio. 

 

8. Líneas futuras de trabajo 
 
Del trabajo desarrollado se desprenden dos ámbitos de trabajo futuro tanto a nivel individual 

como a nivel de comunidad científica, los cuales guardan una estrecha relación entre sí. Por 

un lado, desde el punto de vista de la investigación científica, los orígenes comunes de ambas 

tendencias y la convergencia de las conclusiones de los eruditos actuales como Eguchi o 

Alimisis propugnando el desarrollo de estrategias de implementación conjunta señalan este 

ámbito como una de las líneas que sería deseable desarrollar a corto plazo. Por ello, estas 

conclusiones animan a la comunidad científica a continuar el estudio de las implementaciones 

conjuntas de ambas tendencias en todo tipo de escenarios. En especial, sería interesante 

conducir estudios de implementación de dinámicas de robótica maker en entornos de 

educación formal centrados tanto en materias STEM como en el resto de materias, y poder 

definir las estrategias adecuadas para maximizar los resultados de aprendizaje en todos los 

ámbitos. 

Por el otro lado, en consonancia con el avance científico y metodológico, sería igual de 

interesante poder aplicar estas tendencias al entorno real de la educación formal, teniendo en 

cuenta las directrices discutidas, así como las nuevas que puedan resultar del desarrollo de la 

investigación. La comunidad docente debería apreciar los beneficios de estas tendencias, 

sobre todo en la implementación conjunta, y su conveniencia para ser integradas con otros 

enfoques, como la gamificación, el aprendizaje basado en proyectos o el flipped classroom. 

Por ello, esta segunda línea de trabajo futuro llama a las iniciativas que implementen la 

robótica maker de manera holística en las aulas reales de la educación formal, fuera del 

formalismo académico y científico (pero fundamentándose en él), para su integración real en 

el sistema educativo. 
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