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Resum

Hihaun interés entre el professorat per promoure les habilitats maker de 'alumnat.
Es imprescindible formar I'estudiant d’acord amb les necessitats de la societat
digital del segle XXI. En aquest sentit, sorgeixen noves disciplines relacionades
amb les STEAM. Una d’elles és 'educacié maker. Tot i la introduccié de la cultura
maker a les aules, encara hi ha poca formacié i manquen instruments per avaluar
aquestes formacions. Per aquest proposit, es presenta una ribrica per tal d’avaluar
els formadors de formadors en educacié. En concret, en aquest document
es presenta el procés de disseny i avaluacié de les dues primeres iteracions del
prototip. La creaci6 de la rubrica té el proposit de proporcionar al professorat o
altres agents educatius una eina que els permeti valorar 'acompanyament dels
formadors en educacié maker.

Abstract

It is essential to train students accordingly to the needs of the digital society of
the 21st century. In this sense, new disciplines related to STEAM are emerging.
One of them is maker culture applied to schools. There is still limited training
for teachers in this area and at the same time there is no clear way to evaluate it.
For this purpose, a rubric for evaluating teacher trainings in maker education is
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presented. Specifically, the design and evaluation process of the first two iterations
of the prototype is presented. The methodology chosen is qualitative, it consists of
a multiple case study. The purpose of creating the rubric is to provide teachers and
other educational agents with a tool which allows to assess the accompaniment of
trainers in maker education.

Paraules clau
Educacié maker, moviment maker, formacié del professorat, ribrica.
Keywords

Maker education, maker movement, teacher training, rubric

1. DESCRIPCIO DEL CONTEXT

El moviment maker sorigina cap als anys 1950 a Ameérica, quan entre la poblacié
apareix 'interes per crear i compartir tot aprenent de i amb la ciutadania. Posteriorment,
cap als anys 80 sorgeixen noves eines de fabricaci6 digital com les impressores 3D o les
talladores a vinil. Aquesta és una bona oportunitat per dissenyar i crear, i és llavors quan
el moviment maker té un repunt i comenga a fer-se popular entre la poblacié americana
i també en altres ubicacions a escala mundial. Lany 2005, Dougherty organitza una fira
maker a Estats Units on hi assisteixen milers de persones (Martinez i Dutrénit, 2017).
De fet, s'organitzen dues fires més (Nova York i Bay Area a 'any 2017).

Aquest moviment inicialment no estava vinculat a 'ambit educatiu, perd poc a poc
es va introduint a les escoles i instituts a través de les STEAM (Nadal et al., 2022).
Sén dues aproximacions que es complementen; mentre 'STEAM aporta una part més
metodologica i continguts de materies diferents, I'educacié maker aporta disseny i
creacié d’objectes, a més a més de la part creativa i d’originalitat.

Poc a poc es van incorporant projectes maker a escoles i instituts. En aquest sentit,
el Departament d’Educacié de Catalunya I'any 2022 posa en marxa el projecte FAIG,
que consisteix en la distribucié d’un kit d’eines maker, tant digitals com tecnologiques.
A més a més, aquesta dotacié no només compta amb eines fisiques, siné que també
va acompanyada d’una formacié individualitzada que coordina i implementa CESIRE
(Centre de recursos pedagogics especifics de suport a la innovacié i a la recerca educativa)
a cada centre que rep la dotacié.

Dos dels centres dels que han rebut la formacié es troben a la provincia de Tarragona,
en concret a la ciutat de Reus. La primera, es troba ubicada en un barri de la mateixa ciutat
on la majoria de families son provinents d’altres paisos. El centre és d’alta complexitat
i sempre ha destacat a la zona com a centre exemplar de treball per projectes. La escola
es troba ubicada a la mateixa ciutat perd en un barri amb un context for¢a diferent al
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de al de la primera escola, just al costat del mercat central del municipi. Tot i estar en
ubicacions forca diferents, el perfil de families és bastant similar i tenen cert percentatge
d’alumnat procedent d’altres paisos. En aquests darrers anys el centre també destaca per
I'interés en promoure I's de tecnologia educativa entre 'alumnat i alhora promoure una
millora de la competéncia digital docent del professorat a través de formacions.

2. PROBLEMA/ES QUE ES PRETEN RESOLDRE

Es imprescindible formar a I'alumnat d’acord amb les necessitats de la societat
digital del segle XXI per satisfer 'actual i futura demanda de feines vinculades a les
tecnologies digitals. A més a més, tampoc s’esta tenint en compte la motivacié6 o I'interes
de I'alumnat, i sovint es porten a terme activitats poc lligades contextualitzadesa la vida
diaria (Rodriguez et al., 2021).

Sovint, els canvis poden generar alguns dubtes i no n’hi ha prou en establir canvis com
a docents; també cal treballar des de les politiques educatives i institucionals (Stevenson
et al., 2019). Lexit depen de la col-laboracié entre escoles, instituts i el suport actiu de
les institucions politiques. La connexié d’aquests ambits és clau per una implementaci6
eficac de I'educacié maker.

Una formacié incomplerta o poc vinculada al que s'esta duent a terme al centre
significa que el professorat no podra desenvolupar-se com requereix, ni molt menys
transformar-se al canvi tecnologic en les practiques d’ensenyament-aprenentatge (Blin
& Munro, 2008). Alguns autors confirmen que per aplicar 'educacié maker de manera
efectiva a l'aula, el professorat ha de participar en formacions rellevants (Hughes et al.,
2018). Es cert que hi ha una preocupaci6 general en les formacions a professorat i en
concret a les formacions STEM, no només per docents en actiu, siné que també per
futurs mestres i practicants (Miller-Ray, 2019).

En paral-lel a aquesta necessitat, no hi havia formacié maker a les escoles i instituts
de Catalunya, pero amb la incorporacié del projecte FAIG es cumpleixen els requisits de
formacié en relacié al professorat pels segiients motius:

1. El projecte compta amb una formacié per utilitzar les eines tecnologiques i
digitals del kit que proporciona el Departament d’Educacié.

2. El projecte també ofereix formacié en I'aplicacié d’aquestes eines de manera
contextualitzada i abordant la part pedagogica.

3. Els contextos dels centres poden ser diferents i per tant el Departament
d’Educacié ofereix aquesta formacié de manera individualitzada i adaptada a les
necessitats de cada centre.
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En definitiva, el govern de Catalunya dona solucié al problema descrit anteriorment,
ja que aposta per I'educacié maker en tots els sentits, des de 'obtencié de maquines
fins a la formacié i adaptacié al context de cada centre. Tot i que tenim I'evidencia que
la cultura maker esta arribant a les aules, existeixen mancances en ’ambit de la recerca
en aquest camp; falta informacié sobre com preparar de manera efectiva al professorat
d’escoles i instituts per ensenyar als espais maker i a les aules (Stevenson et al., 2019). La
principal mancanca es dona a I'’hora d’avaluar aquest acompanyament dels formadors
cap al professorat; el terme “educacié maker” es molt ampli i és facil desviar-se de la
tematica. Tanmateix, no hi ha encara unes pautes definides sobre com es porta a terme
la formacié ni dels requisits que ha de complir per tal que sigui efectiva.

Per tal de resoldre aquesta necessitat, es proposa en el segiient article un sistema
d’avaluacié mitjangant la creacié d’una ribrica per analitzar 'acompanyament que duen
a terme dels formadors envers el professorat.

3. OBJECTIUS DEL PROJECTE

Lobjectiu principal és crear una ribrica que permeti analitzar 'acompanyament dels
formadors cap al professorat quan es vol aplicar 'educacié maker als centres educatius.
En concret, es pretén dissenyar una rubrica per valorar els segiients aspectes; com
sacompanya en la part més tecnica d’as i maneig d’eines digitals i tecnologiques; com
sacompanya en la part d’aspectes socioemocionals de 'alumnat, aixi com el foment de
la participacié i motivacié entre discents; com sacompanya en dissenyar i planificar
sessions o com aplicar activitats maker, entre altres.

Es tenen en compte factors variats i I'objectiu és que qualsevol entitat educativa
que rebi formacié maker la pugui valorar a través d’aquesta rtbrica. En definitiva, pot
ser una manera de recollir informacié qualitativa, que pretén entendre com s'esta fent
aquest acompanyament tot aprofundint en els diferents elements maker més comuns
(aquests es detallaran a la descripcié de I'instrument).

4. EINES/ESTRATEGIES/INSTRUMENTS

La metodologia que s’ha escollit és la qualitativaconcret en educacié. Aquesta permet
recollir dades sense medicié numerica com les descripcions i les observacions i té com
a objectiu reconstruir la realitat (Sampieri, 2018). El principal proposit és la creaci6 de
la ribrica mitjangant un procés iteratiu de diferents rondes, per tal d’aprofundir en els
aspectes més rellevants i acabar creant la ribrica el més aproximada possible a la realitat.

La creacié de la rdbrica sha realitzat a partir de diferents estudis on ha participat
IAAC FabLab Barcelona (Bandura., 2000; DeWitt et al., 2011; Jang & Tsai., 2012;
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National Research Council., 2012), entitat col-laboradora amb el projecte FAIG. A
més a més, també es crea a partir d’una altra eina especifica anomenada “The Maker
Educator Assessment Rubric”, elaborada especificament per identificar formes en les que
pot ajudar a 'alumnat a desenvolupar un paper més actiu en el procés d’aprenentatge
(Infosys Foundation USA). A la figura 1 es mostra I'esquema del procés d’investigacié:

Figura 1. Esquema del procés d’investigacié.

Introduccio de I'educacio
aker a l'aula

— T — — 7 —
_ ~ e — ~_
,,,,, — T S T 1 ) || =)
orecis o orecis o i o) e
= B Analisi . Analisi
. " (anaiisi ] ~
. 2
— \\ - \ -
_ P . - _
. P - -
T - e
T T - T S~ T \\

— — = . — ~
Etapa 1: 1r any (Curs 2021/2022 ~ Etapa 2: 2n any (Curs 2023/2024) ~~{ Etapa 3: 3r any (Curs 2024/2025) ~ Producte final

Tal com es pot veure a la figura 1, el procés té un total de tres iteracions. El primer
prototip d’aquesta rubrica es va dissenyar i elaborar préviament en el projecte TECLA
(Technology Learning Academic) durant el curs 2021-2022. Aquest estava liderat per
IAAC FabLab Barcelona i el grup de recerca ARGET de la URV va aplicar aquesta
ribrica com a entitat que analitzava 'evolucié de les persones que reben la formacié
en el marc del projecte. Una vegada dissenyada, es va implementar el primer prototip
al professorat de I'Escola Voramar de Barcelona, on es portava a terme el projecte

TECLA.

A continuacié a la taula 1, es mostra un resum del primer prototip de ribrica on es
mostren els dels apartats que la configuren i I'explicacié de cadascun. Aquesta ribrica,
tal com es pot veure a la taula 1, estava distribuida en 8 apartats (Columna esquerra),
que estaven formats per dos, tres o quatre items cadascun. Cada {tem es puntuava amb
una escala Likert de 4 punts, sent 1 el més baix (Gens) i 4 el més alt (Molt). A més
a més, es tenia en compte una cinquena columna de comentaris, on es podia indicar
informacid corresponent a cada item, justificar el motiu de la puntuacié o bé afegir
informacié que pogués estar relacionada amb aquell item ni que no hi correspongués
completament.
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Taula 1. Resum del primer prototip.

Apartat

Explicacié

Foment de la participa-
cié de 'alumnat

Com mantenir 'alumnat concentrat, com fomentar la participacié de
manera espontania, com fomentar un ambient de treball agradable, com
promoure I'interés o motivacié, com incentivar la interaccié entre discents
i com promoure el protagonisme de I'estudiant.

Utilitzacié i maneig
d’eines tecnologiques

Com introduir les eines tecnologiques amb facilitat, com promoure la
curiositat cap a I'ts de dispositius digitals, com transmetre confianga cap
a I's d’eines i dispositius i com tenir en compte els aspectes de seguretat
d’eines i maquines.

Disseny i planificacié de
la sessié

Com adequar les eines i recursos amb les capacitats de I'alumnat, com
adequar la sessié amb I'edat i/o curs de 'alumnat i com relacionar els
objectius i les competencies del curriculum amb les activitats d’aula.

Us del temps. Ritme de
treball

Com ajustar les activitats programades al temps fixat i com adequar el
disseny de les activitats amb el ritme de treball de 'alumnat.

Transferéncia: relacié
dels diferents experi-
ments

Com planifica les tasques que 'alumnat relacioni amb la vida quotidiana
i com proposar aplicacions o sistemes que es puguin aplicar a la vida quo-
tidiana.

Creativitat

om buscar noves idees per desenvolupar els treballs de 'alumnat i com
Comb dees per d lupar els treballs de |

promoure ['originalitat entre estudiants, sense conformar-se amb tasques
senzilles.

Autonomia/ Treball en
grup

Com distribuir les tasques de I'alumnat de manera equitativa i com solu-
cionar els conflictes d’aula.

Treball per projectes Com aplicar el treball per projectes amb I'alumnat, com treballar de ma-
nera transversal a 'aula i com avaluar 'alumnat en el marc del treball per
projectes.

Espais Com aprofitar els espais per desenvolupar projectes maker, com adaptar-se

a les zones netes, zones brutes i altres aspectes a tenir en compte.

Alumnes amb altres
capacitats

Com tenir en compte 'alumnat amb NEE a I'hora de desenvolupar el
projecte i com adaptar les dinamiques d’aula tenint en compte els aspectes
socioemocionals de I'alumnat amb NEE.

Equitat

Com promoure aspectes relacionats amb I'equitat o com promoure el
tancament de la bretxa de génere.

Actualment, sha fet una valoracié del primer prototip (Taula 1) i sha redissenyat
i desenvolupat en base a l'analisi de la primera iteraci. En aquests moments, sesta
implementant el segon prototip en el marc del projecte FAIG (Part central de la Figura 1).

ATlannex 1 hi ha disponible el segon prototip de la ribrica. Té el mateix sistema de
recollida de dades que el primer prototip perd amb alguns items modificats. Tanmateix,
s'ha afegit algun apartat. En total s'estructura en 11 apartats. A la taula 2, es mostren
els 11 apartats que la formen i s'expliquen breument en que consisteix cadascun:
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Taula 2. Resum del segon prototip.

Apartat Explicacié
Foment de la participacié de Com mantenir 'alumnat concentrat, com fomentar la participa-
l'alumnat cié de manera espontania, com fomentar un ambient de treball

agradable, com promoure I'interés o motivacié, com incentivar
la interaccié entre discents i com promoure el protagonisme de
I'estudiant.

Utilitzaci6 i maneig d’eines tec- Com introduir les eines tecnologiques amb facilitat, com pro-
nologiques moure la curiositat cap a I'ts de dispositius digitals, com transme-
tre conflanca cap a I'ts d’eines i dispositius i com tenir en compte
els aspectes de seguretat de maquines i eines.

Disseny i planificacié de la sessié | Com adequar les eines i recursos amb les capacitats de 'alumnat,
com adequar la sessié amb 'edat i/o curs de 'alumnat i com re-
lacionar els objectius i les competencies del curriculum amb les
activitats d’aula.

Us del temps. Ritme de treball. Com ajustar les activitats programades al temps fixat i com ade-
quar el disseny de les activitats amb el ritme de treball de 'alum-
nat.

Transferencia: relacié dels dife- Com planificar les tasques que 'alumnat relacioni amb la vida

rents experiments quotidiana i com proposar aplicacions o sistemes que es puguin

aplicar a la vida quotidiana.

Creativitat Com buscar noves idees per desenvolupar els treballs de I'alumnat
i com promoure l'originalitat entre estudiants, sense conformar-se
amb tasques senzilles.

Autonomia/Treball en grup Com distribuir les tasques de 'alumnat de manera equitativa i
com solucionar els conflictes d’aula.

Treball per projectes Com aplicar el treball per projectes amb I'alumnat, com treballar
de manera transversal a 'aula i com avaluar 'alumnat en el marc
del treball per projectes.

Espais Com aprofitar els espais per desenvolupar projectes maker, com
adaptar-se a les zones netes, zones brutes i altres aspectes a tenir
en compte.

Alumnes amb altres capacitats Com tenir en compte 'alumnat amb NEE a I'hora de desenvo-

lupar el projecte i com adaptar les dindimiques d’aula tenint en
compte els aspectes socioemocionals de I'alumnat amb NEE.

Equitat Com promoure aspectes relacionats amb 'equitat o com promou-
re el tancament de la bretxa de génere.

Tal com es pot observar a la taula 2, a diferencia del primer prototip (Taula 1),
shan afegit quatre apartats més. En concret, el de treball per projectes (8), espais
(9), alumnes amb altres capacitats (10) i equitat (11). Tanmateix, el primer apartat
sha ampliat i es titula “foment de la participacié de 'alumnat”, agrupant el primer
i segon apartat del primer prototip (Taula 1). El principal motiu és que es parlava
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anteriorment de concentracié a I'apartat 1 i es va considerar incloure’l a 'apartat 2 per
similitud d’items.

Cal remarcar que els apartats aborden un nombre similar d’items. Els apartats que
shan afegit, ha estat pel segiient motiu;

1. Treball per projectes: Es va detectar tant a la ribrica d’observacié del prototip
1 com a les entrevistes a docents del projecte TECLA que hi havia mancanca en
la transmissié de coneixements que fan relacié al treball per projectes. Es pretén
que el professorat millori en 'acompanyament cap a 'aplicacié de projectes, el
treball de manera transversal perd també I'avaluacid, que sovint comporta un
repte.

2. Espais: En 'educacié maker es dona molta importancia a 'espai de treball i a la
connexi6 amb el barri i entorns de treball diferents als habituals.

3. Alumnes amb altres capacitats: S’ha considerat afegir aquest apartat ja que
Ieducacié maker és per tothom sense excloure a ningti. Per tant, és un dels
elements fonamentals i que es pretén analitzar com acompanyar 'alumnat amb
NEE o amb altres capacitats, tant en dinamiques d’aula com en tot el procés del
desenvolupament del projecte.

4. Equitat: Un altre dels punts claus en I'educacié maker i que va vinculat amb
anterior, és el fet que sha de tenir en compte tot 'alumnat, sense excloure
a ningt independentment del sexe, raca o nivell socioecondmic. En paral-lel,
també es té en compte com la formacié promou el tancament de la bretxa de
genere.

5. EVIDENCIES DE LIMPACTE

En aquest moment, s'esta portant a terme la segona iteracié del prototip (Part central
de la figura 1). Tot i estar en una fase inicial en el marc de la formacié FAIG, s’han pogut
observar algunes tendencies forca interessants. En primer lloc, igual que en el primer
prototip, no sestan valorant amb la maxima puntuacié tots els items de cada sessié;
aquest fet s'associa a una estructura de sessions on es tenen en compte uns continguts
o practiques diferents a les altres. Hi ha sessions enfocades a I'aplicacié del treball per
projectes i altres a incloure la perspectiva de genere i d’igualtat socioeconomica, per
exemple. En segon lloc, esta destacant el 5¢ apartat sobre la relacié de les diferentsactivitats
amb la vida quotidiana, ja que possiblement sigui quelcom transversal i que saplica a
totes les sessions de formacié de manera breu. El punt 6 sobre creativitat també segueix
aquesta tendéncia. Per dltim, estacar positivisme respecte als 4 apartats que shan
incorporat en aquest 2n prototip, ja que en més o menys freqiiencia han estat presents
en les sessions de formacié del projecte FAIG.
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Cada vegada s'estan implementant més projectes maker a les aules, ja que esta molt
vinculat amb I'adquisicié d’habilitats i competencies STEAM (Sdnchez-Ludena, 2019).
En aquest sentit, no només a I'estat espanyol sopta per aquesta disciplina, sin6 que també
a la resta de paisos europeus i d’altres arreu el mén. El Departament d’Educacié de la
Generalitat de Catalunya ha apostat per I'educacié maker a través del projecte FAIG.

La creacié de la rdbrica és un primer pas per assegurar que tota la inversié en
maquines i eines maker com les talladores laser o les impressores 3D s’apliquen de manera
pedagogica i didactica. A més a més, permet assegurar que I'aprenentatge de 'alumnat
sigui amb sentit i acabi aportant un benefici real. Aquesta rdbrica es pot extrapolar
a contextos on una entitat formadora acompanyi una entitat educativa formal en la
introduccié de la educacié maker al seu centre. Els propers passos seran una valoracié
i reedicié del segon prototip i una tercera iteracié també en el marc del projecte FAIG,
per acabar obtenint la ribrica final.

Aquest és un petit pas per consensuar els elements imprescindibles que ha de tenir
una formacié maker, ja que no hi ha un acord generalitzat en aquest sentit (Nadal et
al., 2024). Cal trobar els pilars fonamentals de I'educacié maker i tenir en compte no
només I'aplicacié d’eines i maquines, siné que també aplicar-les amb sentit i que aporti
avantatges cap a I'alumnat.
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