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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados del proyecto denominado ‘Taller de Introduccién
a la Fabricacién Digital’ realizado entre agosto y diciembre de 2019 en Caacupé, Paraguay, con
200 estudiantes secundarios de 15 a 18 afos de instituciones educativas publicas, ejecutado
por la Asociacién Civil Paraguay Educa. El objetivo fue familiarizar a los participantes con
hardware y software de fabricacion digital para idear objetos virtuales y materializarlos a
través del aprendizaje basado en proyectos. El impacto se evalué mediante encuestas iniciales
y finales, con preguntas comparativas, analizadas inductivamente con la metodologia de
marco tematico. El proceso y los hallazgos de la evaluacién sugieren la necesidad de evaluar
el efecto de los talleres en términos de la comprensidn de la tecnologia y su alcance, asi como
su relevancia para el desarrollo de soluciones a problematicas educacionales vy
socioecondmicas, considerando que la calidad actual del sistema educativo paraguayo no
parece proveer conocimientos basico previos para este tipo de trabajo tecnoldgico. Los
hallazgos indican que los talleres lograron familiarizar a los estudiantes con la tecnologia e
incrementar su interés en ella. Ademas, la experiencia con la tecnologia ayudd a los
estudiantes a diferenciar entre problemdticas que pueden ser solucionadas con tecnologias
digitales y otras que requieren diferentes campos cientificos.
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Original Article

Project Evaluation: Introduction to Digital Fabrication in Caacupé, Paraguay

Abstract

This paper presents the results of the project: "Introduction to Digital Manufacturing
Workshop" conducted between August and December 2019 in Caacupé, Paraguay, with 200
high school students aged 15 to 18 from public educational institutions. The project was
carried out by the Civil Association Paraguay Educa. The aim of the project was to familiarize
participants with digital manufacturing hardware and software to conceive virtual objects and
materialize them through project-based learning. The impact was assessed through initial and
final surveys, with comparative questions, analyzed inductively with the thematic framework
methodology. The process and findings of the evaluation suggest the need to assess the effect
of the workshops in terms of understanding technology and its scope, as well as its relevance
for developing solutions to educational and socioeconomic problems, considering that the
current quality of the Paraguayan educational system does not seem to provide basic previous
knowledge for this type of technological work. The findings indicate that the workshops
succeeded in familiarizing students with technology and increasing their interest in it.
Additionally, the experience with technology helped students differentiate between problems
that can be solved with digital technologies and others that require different scientific fields.

Keywords: Digital fabrication; 3D printing; project based learning
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1. Introduccion

1.1 Poblacién y objetivos del proyecto Fab Lab

El Proyecto Taller de Introduccion a la Fabricacion Digital estuvo compuesto de tres sub-

proyectos. El fin general fue crear una red de colaboradores capacitados en ideacidn, disefio

y prototipado con el uso de las tecnologias de fabricaciéon digital que asistan con la

propagacion de estos conocimientos dentro de la comunidad de Caacupé, Paraguay como

herramienta de inclusidn social. La inclusidon social se presenta como la ideacién de soluciones

a problemas comunitarios locales. Debido a la complejidad y extensién del proyecto, este

articulo presenta los resultados de los Talleres en Colegios Publicos, los cuales estaban

dirigidos a 200 estudiantes de colegios publicos de la ciudad de Caacupé, Paraguay, cuya carga

horaria fue 16 horas por grupo de 20 participantes para un total de 10 grupos. El objetivo de

estos talleres fue introducir conceptos y técnicas de fabricacién digital de manera que quienes

participen:

a. Comprendan el uso y manejo de una impresora 3D

b. Conozcan las interfaces de programacién y disefio de las maquinas

. Produzcan fisicamente una o varias piezas (mecanizado) en materiales blandos (madera,
plasticos acrilicos, cartones)

. Conozcan acerca de las posibilidades que ofrece la fabricacién digital

Tanto el proyecto como la organizacién estan enmarcados por la coyuntura nacional, la cual a
su vez es parte de, y estd influenciada por tendencias y evaluaciones educativas regionales y
globales. Es necesario examinar estas arenas evaluativas y los factores que las influencian para
alinear y entender los objetivos y resultados del proyecto aqui evaluado.

1.2 Educacidn Glocalizada en Paraguay: la relacion entre lo global y lo local

a. La educacién en los planes nacionales de desarrollo

Paraguay, un pais considerado en desarrollo (United Nations, 2019, p. 170), ha establecido
objetivos de desarrollo para 2030 en su Plan Nacional de 2014. En su segundo eje se destaca
la apropiacidon del conocimiento y la tecnologia para la innovacion social'. Ademas, el Plan
prevé mejoras en la calidad de la educacién superior y la provisién de infraestructura,
tecnologia y formacidon docente para escuelas y colegios publicos (Secretaria Técnica de
Planificacién [STP], 2014, p. 45). Se busca ademadas desarrollar habilidades educativas y
tecnoldgicas a través de plataformas de aprendizaje en linea que promuevan la interconexidn
global y la democratizacién del acceso a la informacién (STP, 2014, pp. 14, 43,45).

1 Si bien algunos puntos del Plan 2030 quedaron incompletos o sin definir explicitamente (Rosenberger 2019b),
estos son los relevantes para la presente evaluacion, considerando que educacion es una de las metas de uno de
las objetivos de uno de los ejes estratégicos del Plan.
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El Plan Nacional de Desarrollo se complementa con el Libro Blanco de la Politica Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), el
cual propone la interaccion entre el gobierno, la infraestructura tecno-cientifica y la
infraestructura social y productiva como motor de desarrollo. Se busca fomentar la
apropiacién social de nuevos conocimientos y tecnologias para lograr un mayor desarrollo
econémico (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia [CONACYT], 2014). Se enfatiza el
desarrollo local de conocimientos y tecnologias, en vez de su transferencia, y su apropiacion
por parte de la sociedad. El Plan 2030 propone un esquema similar en términos diferentes
(STP, 2014, p. 64).

Antes de la publicacién de estos planes de desarrollo, el Ministerio de Educacién y Ciencias
publicd el Plan Nacional de Educacion 2024, que menciona su compromiso con la ampliacién
de la introduccion de tecnologia en las diferentes etapas educativas (Ministerio de Educacién
y Cultura [MEC], 2011, pp. 16,17, 28, 29, 44). El MEC ha apoyado el desarrollo de la educacion
técnica en los bachilleratos, aunque la oferta todavia es reducida. En términos de desarrollo,
los planes nacionales de Paraguay se enmarcan dentro del enfoque histérico regional
(Rosenberger, 2019; Vidal Martinez y Mari, 2002), los cuales presentamos a continuacioén.

1.3 De lo local a lo regional y a lo global: metas y crisis educativas

Los autores del marco regional de desarrollo indicaron ya en la década de 1960 que los
sistemas educativos en la regidén no proveian las bases necesarias para sustentar los sistemas
de ciencia y tecnologia y que la educacion, aun en los afios universitarios, estaba orientada a
memorizar informacién y reproducirla (Sdbato, 2011; Rosenberger 2019).

De dicho marco regional surgiria la nociéon de la apropiacién social del conocimiento y la
tecnologia. Esta se entiende regionalmente como una capacidad de adopcién, desagregacion
y co-creacion de la tecnologia y el conocimiento, no sélo de personas en edad escolar o
universitaria, sino de la sociedad en general. Varios paises de la region han desarrollado
politicas nacionales para lograr dicha apropiacidn, tanto dentro como fuera del sistema
educativo formal (Daza-Caicedo et al. 2016; Gdmez Dominguez, Echeverry Mejia, y Grajales
Castaio, 2013; Arellano Hernandez y Kreimer, 2011). Sin embargo, las capacidades cognitivas
gue son tanto pre-requisito como resultado de esta apropiacién y que se desarrollan en el
proceso educativo no son alcanzadas por la mayoria de estudiantes en Paraguay, como se
explica en el siguiente parrafo.

La evaluacién del sistema educativo Paraguayo por el Programa para la Evaluacidon
Internacional de estudiantes de la OCDE (PISA, por sus siglas en inglés) puede entenderse
comparando el porcentaje de estudiantes cuyos logros no llegan al nivel 2 de PISA, de los 8
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niveles posibles (1c, 1b, 1a, 2 -6) -ver tabla 12. Segun PISA, es recién en el nivel 2 donde “los
estudiantes empiezan a demostrar competencias que les permitiran participar de manera
efectiva y productiva en su vida como estudiantes, trabajadores y ciudadanos” (MEC, 2018).
La prueba comparativa internacional PISA, administrada en su version para paises en
desarrollo como PISA-D pero comparables con PISA mundial y para la OCDE, sugieren una gran
brecha de aprendizaje en casi toda la regidon (Bos et al. 2016). Esta brecha educativa es
conocida mds comunmente como la crisis de la educacion (Pritchett, 2019; The World Bank,
2019).

Tabla 1. Comparacién de los resultados de PISA-D de Paraguay con los de PISA para la OCDE y el
resto del mundo en porcentaje de estudiantes cuyos logros no llegan al Nivel

Indicador Lectura Matematica Ciencias
Paraguay 68 92 76
Mundo 42.8 58.7 50.3
OCDE 18 23.4 21.2

Fuentes: (MEC, 2018; OECD 2018).

El rezago de la region no se limita a los logros en las pruebas internacionales, sino que se
extienden a la introduccidn de tecnologia en la educacidn y en la sociedad en general. Es por
ello que los tratados regionales versan sobre las necesidades de actualizar los sistemas
educativos y de mejorar el acceso y uso de tecnologia. Paraguay, como signatario de la
Declaracién de Panama de 2013, acordd con los paises de la region “impulsar la agenda
digital... considerando... la promocién del m-gobierno (Gobierno mavil) y la reduccién de la

brecha digital” asi como la “profundizacién de la cooperacion en las areas de educacion,
ciencia y tecnologia e investigacion” entre Ameérica Latina y Europa (Secretaria General

Iberoamericana, 2013).

El cuarto de los Objetivos de Desarrollo Sustentable [ODS], (s.f.) es Educacion de Calidad. Entre
sus varios sub puntos, el 4 indica que se busca “aumentar considerablemente el numero de
jovenes y adultos que tienen las competencias necesarias, en particular técnicas vy
profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento” (Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2018).

1.4 Educacion en la cuarta revolucion industrial

Hace por lo menos diez afios viene hablandose de una cuarta revolucién industrial, marcada
por un mayor poder de procesamiento, la cantidad de datos disponibles y por la capacidad de
automatizacién de gran parte del trabajo (Schwab, 2016; Tabarés Gutiérrez, 2019). Schwab

2 Los niveles que preceden al 2, 1c-1a, indican que los estudiantes no poseen las competencias mds bdsicas (MEC,
2018).
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(2016) indica como motor de cambio en esta revolucion la "inteligencia artificial, robdtica,
Internet de las cosas, vehiculos auténomos, impresién 3D, nanotecnologia, biotecnologia,

ciencia de los materiales, almacenamiento de energia y computacién cuantica".

En el dmbito laboral, esta nueva coyuntura requiere “una visidn holistica de los sistemas de
produccidn con todas las cadenas de procesos involucradas en el proceso de desarrollo del
producto” (Fraunhofer IPT, 2019; véase también Maynard, 2015). Las capacidades de
pensamiento amplio, holistico, integrativo, creativo e innovador han sido un requerimiento
hace décadas, incluso a nivel regional (Sdbato, 1975); la diferencia esta en la velocidad de
comunicacion, en el volumen y variedad de datos intercambiados y en la integracion de mas
areas del conocimiento en cada proceso. La comprensién del funcionamiento y el manejo de
los sistemas informaticos se presentan como central a esta revolucion por considerarse el
medio estandar de accién en todos los campos del conocimiento. En Europa, donde fue
acunado el término Industria 4.0, los procesos de solidificacién de esta tendencia estan
apoyados por la Comisién Europea y por estrategias nacionales con el propdsito de mantener
competitivo al bloque. (Tabarés Gutiérrez, 2019).

Segun el reporte del Banco Mundial sobre el futuro del empleo en la cuarta revolucién
industrial, ya entre 2015 y 2017 se esperaba notar el impacto de la manufactura avanzada y
la impresion 3D en la oferta laboral, tanto en el desplazamiento de ciertos empleos como en
la creaciéon de otros (World Economic Forum, 2016). Esto se conecta con la subseccion
precedente en que las competencias necesarias para el empleo decente se expandieron al
tiempo que se hablaba de establecer metas de desarrollo para los siguientes 15 afios.

En este sentido, segln Bustillo-Baydn y Zamora Sanabria (2018), se considera necesaria la
inclusion del pensamiento computacional en la educacidn. Los mismos aclaran que si bien el
término tiene varias acepciones, una revision de la literatura indica que incluye 5 habilidades:
habilidad de pensar sobre abstracciones, habilidad para descomponer problemas, capacidad
de pensar de forma algoritmica, capacidad de evaluacién y habilidad para realizar
generalizaciones. El punto de tal instruccién seria aprender el funcionamiento general de
sistemas que automatizan actuaciones en funcion de programas que toman decisiones,
atendiendo a algoritmos y a las variaciones del entorno. Esto desprenderia el aprendizaje de
tecnologias especificas en favor de esquemas genéricos, lo que abre la ventana para que las
personas imaginen otras soluciones relevantes para sus vidas y sus entornos. (p. 118).

En entornos de bajos recursos donde la escolaridad compite con el empleo por el tiempo de
dedicacién de las personas, se buscan soluciones educativas que promuevan la creacién de
oportunidades de desarrollo de valor local (Kane, 2012, p. 40). Estas se encuentran ligadas a
la identificacién de oportunidades y soluciones dentro en el entorno educacional y social
inmediato o cercano que puedan generar nuevas oportunidades de aprendizaje,
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involucramiento y a través de ello también empleo. (Sdbato, 2011; Kane, 2012; Lugo, Lépez, y
Toranzos, 2014; Vernengo, 2006).

En su revision de literatura, Bustillo y Zamora Sanabria (2018) exponen que “los procesos
creativos no utilizan estructuras neurolégicas especiales, ya que su procesamiento se produce
sobre los mismos elementos que sostienen otros procesos mentales mas comunes”. Esto
significa que la creatividad es “una caracteristica humana que requiere de un entorno
favorecedor” y no “un don del que disponen unas pocas personas” (Bustillo-Bayén y Zamora
Sanabria, 2018). Es decir, para ser relevante, la educacién ya no puede enfocarse en
memorizar y repetir conceptos; se busca priorizar mds el profundizar y afianzar los
conocimientos aplicandolos creativamente en entornos realistas. (Vandevelde et al., 2016).

Sin embargo, hay varios obstaculos en el camino para salvar las brechas educativas y
tecnoldgicas. Segun Tabarés Gutiérrez (2019), grandes compaiias tienen mas recursos para
aprender e implementar los elementos de la Industria 4.0 que las pequefias companias y el
publico en general a través de la educacion publica (pp. 268—70, 278), debido a la diferencia
en la capacidad de adquisicién de patentes, maquinaria e insumos. Es ahi donde entran los
espacios maker espacios para hacedores y los fab labs laboratorios de fabricacion. "El origen
del movimiento maker radica en la expiracidn de varias patentes, y su posterior popularizacion
en la sociedad, en los campos de la fabricacion digital y la Internet de las cosas” (Tabarés
Gutiérrez, 2019, p. 271).

Los espacios de fabricacidon digital se constituyen como alternativas “para la investigacion y
desarrollo de escala industrial, a través del desarrollo de innovaciones que pueden satisfacer
las necesidades de colectivos marginales o no convenientemente atendidas por la produccion
en masa y donde se busca el empoderamiento ciudadano a través de la tecnologia” (Tabarés
Gutiérrez, 2019, p. 271-272). “En dichos espacios, se alienta el uso de hardware y software
libre, ademas de apoyarse en metodologias de aprendizaje colaborativo P2P de par a par”
(Tabarés Gutiérrez, 2019, p. 273) “que permiten a infinidad de usuarios poder mejorar y
contribuir a un proyecto ya establecido, sin tener que empezar de cero y poder seguir su
desarrollo paso a paso” (Tabarés Gutiérrez, 2019, p. 274). Los proyectos “pueden ser
inspeccionad[o]s y modificad[o]s por sus usuarios [y] permiten desarrollar un pensamiento
critico respecto a la tecnologia que se desarrolla” (Tabarés Gutiérrez, 2019, p. 279) Aun a
pequena escala, el desarrollo de capacidades de ideacidn y fabricacion puede abrir camino al
empleo, y proveer a empresas con personal con cierta experiencia en desarrollo de ideas y
productos (Tabarés Gutiérrez, 2019, p. 275).

En este sentido, los espacios maker ofrecen “un aprendizaje social, grupal y principalmente
informal” donde las personas pueden desarrollar “las habilidades digitales bdsicas que
necesitan para desenvolverse adecuadamente en esta nueva industria digitalizada” (Tabarés
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Gutiérrez, 2019, p. 279).

2. Materiales y métodos

2.1 Puntos de Evaluacion

En base a los planes de instruccion del Proyecto Fab Lab se establecieron los siguientes puntos

de evaluacion:

1. verificar el aprendizaje del manejo de las interfaces y de las maquinas;

2. verificar la comprension de la tecnologia y sus posibles aplicaciones en la solucion de
problemas identificados por los participantes en su entorno;

3. verificar la relacién del proyecto y sus objetivos con el entorno local, nacional, regional y
global.

Estos puntos de evaluacion (1 aprendizaje, 2 comprension, y 3 relacién) se mencionan por sus

numeros en la guia de recoleccion de datos siguiente.

2.2 Guia de Recoleccion de Datos

Los 200 estudiantes se dividieron en grupos de 20, y cada grupo tuvo en total 16 horas de
instruccion. La cantidad de participantes resultd en un set de datos extenso que permite ver
patrones en las respuestas. La repeticiéon de preguntas iniciales en el cuestionario final
permitié confirmar patrones.

Para los talleres en colegios publicos se colectaron los siguientes datos:

a. Cuestionario abierto, andnimo, entregado por los facilitadores al principio de los talleres a
cada integrante de cada grupo de 20 estudiantes, sobre lo que quisieran aprender en el
taller (puntos de evaluacién 1- 3)

b. Cuestionario abierto, anénimo, entregado por los facilitadores y/o mentores al final de los
talleres a cada integrante de cada grupo sobre qué podrian crear con las tecnologias
presentadas (1y 2) y qué problemas podrian solucionar en su comunidad o en su entorno
con ellas (punto de evaluacién 2 y 3).

En total se registraron 180 respuestas iniciales y 150 respuestas finales, es decir, una
participacion del 90% y 75% respectivamente. Dado que la cantidad de respuestas vario entre
el cuestionario inicial y el final en todos los colegios, se convirtié el nUmero de menciones en
porcentajes del total de menciones para luego comparar los porcentajes iniciales y los finales
a pesar de las diferencias en la cantidad de respuestas.

2.3 Metodologia Analisis de Datos
Los datos recolectados fueron analizados siguiendo la metodologia marco tematico (Braun &
Clarke, 2006; Urquhart, 2013, p. 39), basada en el método de muestreo tedrico. El analisis
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tematico consiste en la identificacion de tematicas resaltantes en los datos. Los datos se
organizan en corpus, sets y extractos. El corpus se refiere a todos los datos recolectados para
la investigacion, detallados en el punto 3.2 Guia de recoleccidn de datos. Los sets de datos son
secciones especificas delimitadas ya sea por momento de recoleccion (por ejemplo, encuestas
al principio o al final), por punto de interés (por ejemplo, las encuestas enfocadas en un
término especifico), por grupo objetivo (entrevistas a estudiantes) o alguna otra forma de
delimitacion. Por ultimo, los extractos son partes de texto que se etiquetan por contener
informacién muy especifica o relevante.

En esta evaluacion se analizaron los datos inductivamente, es decir, el analisis no estuvo
guiado por teoria, sino que los patrones identificados en los datos llevaban a constructos
(Braun & Clarke, 2006, pp. 11-12). Asimismo, el analisis de los datos fue a nivel semantico.
Esto es, los temas se identificaron siguiendo los significados explicitos de las palabras
empleadas por los entrevistados sin reinterpretar sus posibles significados antes de
hipotetizar su relacion al proyecto (Braun & Clarke, 2006, p. 13). Si bien se busca relacionar
las etiquetas y los patrones, no se construye una teoria, sino que se limita a indicar dichos
patrones y a verificar su relacionamiento, en este caso, con los puntos de evaluacién
mencionados en el punto 3.1 de esta seccidn. En la siguiente seccidn se presentan los hallazgos
en tablas en orden de intensidad de aparicion de las etiquetas y los temas en las respuestas.

3. Resultados

El cuestionario inicial para los talleres en colegios consistio en las siguientes preguntas:

1. ¢Qué querés aprender en los talleres?

2. éPor qué querés participar de los talleres, équé te motiva?

3. éQué problemas ves en tu escuela, comunidad o barrio que quisieras resolver con
tecnologia?

4. (Cuandoy como te diste cuenta que habia esos problemas en tu escuela, comunidad o
barrio?
La primera pregunta busca conocer las expectativas de los estudiantes con respecto a los
talleres, considerando que los mismos se anunciaron en los colegios y que los estudiantes
postularon dentro de los mismos para participar. La segunda pregunta indaga en las
motivaciones personales de los estudiantes, teniendo en cuenta que los talleres estan
orientados a desarrollar soluciones para problemas comunitarios. La tercera y cuarta
preguntas buscan evaluar el nivel de relacionamiento de los participantes con sus alrededores
y ver qué area social y fisica de sus experiencias les son mdas importantes. Aparte de eso, se
indaga sobre la relevancia del taller respecto de sus intereses.

El cuestionario final consta de seis preguntas, de las cuales cuatro son comparativas para
reflejar las iniciales (en negritas):
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¢Qué aprendiste durante los talleres?
¢Hay algo que querias aprender pero que no se ensefid en el taller?

¢Querés aprender mads sobre estas tecnologias?

A wnN e

Si querés aprender mas, ¢ qué te motiva a aprender mas?

5. Ahora que ya conocés un poco mas de estas tecnologias: ¢ Qué problemas de tu escuela,
comunidad o barrio creés que se puede resolver con las tecnologias que se mostraron en el
taller?

6. ¢Dondey cuando ves esos problemas?

Los resultados de los cuestionarios se presentan como totales de todos los colegios. Se
comparan primeramente las expectativas de aprendizaje” qué querés aprender en los
talleres” con el foco de aprendizaje” qué aprendiste en los talleres”. Lo que se muestra en la
siguiente tabla, Tabla 2, es lo que los estudiantes mencionan inicialmente como objetivo de
aprendizaje las menciones primeramente en numeros totales y luego en porcentajes relativos
a la cantidad de menciones -no en relacién a la cantidad de respuestas, pues hay mas
menciones que respuestas porque cada respuesta puede contener mas de un objetivo de
aprendizaje o mencion. Por Ultimo, se presenta la diferencia entre las menciones iniciales y
finales.

Tabla 2. Expectativas de aprendizaje totales, en orden decreciente, seguido de la diferencia

con las menciones finales

TOTAL MENCIONES INICIALES DE EXPECTATIVAS DE

APRENDIZAJE

CATEGORIA TOTAL % DIFERENCIA INICIAL

VS. FINAL

disefar 32 16.49% 31.46%
alfabetizacion 32 16.49% -13.57%
digital
imprimir 30 15.46% 12.61%
inespecifico 26 13.40% -0.54%
creacion 22 11.34%
novedad 14 7.22% -6.05%
programacién 8 4.12% -1.78%
informatica 4 2.06%
desarrollo 3 1.55%
personal
técnicas de 3 1.55%
programacién
robética 3 1.55%
fabricacion 3 1.55%
electrdnica 3 1.55%
mecatronica 2 1.03%
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no entendid 2 1.03%
[contaduria] (2)

creatividad 1 0.52%
ambiente 1 0.52%
modificacion 1 0.52%

vr 1 0.52%
arduino 1 0.52% 4.16%
sobre el fab lab 1 0.52%
altruismo 1 0.52%
total categorias: 194 100.00

22 %

Fuente: Elaboracion propia (2023)

La Tabla 2 muestra las 22 categorias encontradas. Las primeras 6 categorias -Diseiiar,
Alfabetizacion Digital, Imprimir, Inespecifico, Creacién, Novedad- sobresalen en esta tabla por
representar el 80.41% del total de menciones. Las menciones a disefiar, imprimir y crear
representan el 43.30% del total y son las mas directamente relacionadas con los talleres, lo
gue podria indicar tanto un alto nivel de interés y una buena explicacién del contenido de los
mismos previo al inicio. Sin embargo, de las 6, las menciones a querer aprender ‘a usar la
computadora’ - identificado analiticamente como alfabetizacion digital -, aprender ‘muchas
cosas’ - identificado analiticamente como inespecifico - y ‘aprender algo nuevo’ - identificado
analiticamente como novedad - representan el 37.11% de las respuestas. Si bien el nimero es
bastante alto, es inferior a las menciones mas relacionadas a la actividad, por lo que se
mantiene la valoracion de la comunicacion sobre el contenido de los talleres como adecuada,
especialmente considerando que es una primera incursidn para todos los estudiantes.

Comparando las categorias de las respuestas iniciales y finales, pueden observarse al menos
dos fenédmenos: 1) sélo 7 de las 22 categorias iniciales estan presentes en las respuestas
finales, y 2) la mayoria muestra incrementos o decrementos deseables. Aprender a disefiar
pasé de 16.49% de expectativa a un 47.95% de concrecidn, imprimir pasé de 15.46% a 28.07%
y Arduino fue la mencién de mayor incremento, subiendo de importancia 8 veces de 1
mencién y 0.52% a 8 menciones y 4.68. Es decir, hubo un incremento en las menciones de los
tres puntos principales de los talleres. La alfabetizacidn digital disminuyé de 15.04% a 12.87%;
una reduccidn pequeiia pero deseable, considerando que el uso basico de computadoras no
fue el foco de las actividades. La busqueda de novedad cayé de 7.22 a 1.17%. La creacion
desaparecio en los cuestionarios finales. La programacion paso de 4.12% de las menciones a
2.34%. Las 15 categorias iniciales restantes, desaparecen de las respuestas al cuestionario
final, pero tampoco son categorias muy relevantes ya que en promedio cada una representa
1.3% y menos del 20% del total y estan presentes en su mayoria en un solo colegio.

Un punto resaltante entre las respuestas al cuestionario inicial y al final es que las mismas 7
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categorias representan mas del 80% de las menciones. 15 de las 22 categorias iniciales
desaparecen en las respuestas finales, donde aparece otro set de 14 categorias menores que
en su totalidad representa un 18.49% del total de respuestas finales representando un 1,3%
de menciones en promedio; estos son nimeros practicamente idénticos a los iniciales -ver
Tabla 3, abajo. A diferencia de las categorias iniciales, las finales presentan términos mas
relacionados a los talleres. Esto indica que, si bien fueron puntos de aprendizaje menores, los
mismos estan mas enfocados e indican comprensidn de los objetivos de los talleres. Esto estd
apoyado por el incremento de las expectativas iniciales en disefo, impresion y arduino y la
reduccién de las respuestas inespecificas y la busqueda de novedad.

Tabla 3. Total, de menciones nuevas de foco de aprendizaje en nimero y porcentajes de
menciones. Total, de menciones nuevas no presentes en las respuestas al cuestionario
inicial: 9, en negritas.

CATEGORIA TOTAL %

arduino 23 46.94%
uso de software 3d builder 5 10.20%
destrezas sociales 4 8.16%
escanear 4 8.16%
electrénica 3 6.12%
simulacién 2 4.08%
transformacion 2d a 3d 1 2.04%
prototipado 1 2.04%
fabricar 1 2.04%
imprimir en 3d 1 2.04%
armar 1 2.04%
formar 1 2.04%
software 1 2.04%
tecnologia 1 2.04%
Total menciones nuevas 49 100.00%

Fuente: Elaboracién propia (2023)

En sintesis, se logré enfocar a los estudiantes en la impresién 3D, el disefio y Arduino, reducir
la dispersién de foco inicial, e incrementar las menciones de términos relacionados a los
talleres. El disefio -16,49%-, la impresion 3D -15.46% y Arduino -0.52%- comprendian
inicialmente el 32.47% de la expectativa de aprendizaje. En las encuestas finales estos tres
representaban aproximadamente el 70%: disefio 37%, impresion 3D 22% y Arduino 14% -ver
Tabla 4 Menciones Finales, abajo.
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Tabla 4. Categorias Finales Totales sobre foco de aprendizaje (Pregunta comparativa “équé
aprendiste en los talleres?)

CATEGORIA TOTAL %
disefiar 82 37.27%
imprimir 48 21.82%
arduino 31 14.09%
inespecifico 22 10.00%
uso de software 3d builder 5 2.27%
alfabetizacion digital 5 2.27%
programacion 4 1.82%
destrezas sociales 4 1.82%
escanear 4 1.82%
electrdnica 3 1.36%
simulacién 2 0.91%
novedad 2 0.91%
transformacién 2d a 3d 1 0.45%
prototipado 1 0.45%
fabricar 1 0.45%
imprimir en 3d 1 0.45%
armar 1 0.45%
formar 1 0.45%
software 1 0.45%
tecnologia 1 0.45%
total menciones finales 220 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Una de las categorias finales resalta por estar menos relacionada con el contenido del taller
en si y mas relacionada con las dindmicas de clase: “destrezas sociales”. En esta, los
estudiantes mencionaron aprender a trabajar en equipo y tolerar a otros. En la pregunta final
sobre motivacion también aparecieron indicaciones sobre la calidad de la ensefianza en los
talleres, lo que, junto con esta reducida categoria, indican que también el ambiente de clase
y las dinamicas tuvieron un efecto positivo, aunque limitado en el aprendizaje.

A pesar de los resultados positivos, se observan algunas inconsistencias en la comprensién de
los talleres, aunque sean menores. La tercera pregunta del cuestionario final era “éhay algo
gue querias aprender que no se dio en los talleres?”. La pregunta buscaba verificar el nivel de
satisfaccidon de los participantes, pero también sus intereses y su comprension de lo que se
presentd en los talleres, asi como sus expectativas. Sin embargo, también permitié identificar
la solidez de las respuestas iniciales, pues algunas de las expectativas iniciales que no estaban
relacionadas al contenido de los talleres volvieron a ser mencionadas ver Tabla 5, abajo.
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Tabla 5. Comparacién entre menciones de expectativas de aprendizaje en pregunta 1 de
cuestionario inicial (“é qué querés aprender?” a la derecha) con expectativas de aprendizaje
post-taller de la pregunta 3 del cuestionario final (“équé desearias haber aprendido?” a la
izquierda).

¢QUE DESEARIAS HABER VS ¢QUE QUERES
APRENDIDO? APRENDER?
Nr % MENCIONES Nr %
14.28% ALFABETIZACION DIGITAL 32 68.08%
11.90% PROGRAMACION 8 17.02%
21.43% ROBOTICA 3 6.38%
7.14% ELECTRONICA 3 6.38%
7.14% REALIDAD VIRTUAL 1 2.13%
9.52% DISENAR UN SISTEMA
4.76% disefiar circuitos

N B W WO U o

2.38% programacion para electrénica
2.38% mas innovacién
4.76% Actividades de Sugar
2.38% Abogacia
2.38% Fabricar pelotas
2.38% Aprender sobre mecanica
2.38% Aprender sobre rayos laser
42 TOTAL 47
Fuente: Elaboracién propia (2023)

R R R R NR R

Se observa en la Tabla 5 que se repiten 5 categorias de la pregunta 1 del cuestionario inicial y
gue indican que los estudiantes recordaron y mantuvieron sus expectativas entre el inicio y el
final del taller. Si bien la categoria alfabetizacidn digital se habia reducido entre el inicio y el
final de los talleres como se indicé mas arriba, vuelve a aparecer entre lo que los participantes
indican que quisieran haber aprendido. Aproximadamente 3% de estudiantes hubieran
querido aprender mas sobre uso bdsico de computadoras y sobre programacion, un 5% sobre
robdtica y 1% sobre electrénica. Entre los hallazgos resulta inusual el aumento del interés en
la realidad virtual, que pasé de ser mencionado por 1 a ser mencionado por 3, aunque no haya
sido parte de los talleres. Se hipotetiza que se deba a una conversacién entre estudiantes
sobre las posibilidades que ofrecen otros tipos de tecnologia en estos talleres de indole
tecnoldgica.

Sobre las demas menciones se hipotetiza que se deben a una malinterpretacién del objetivo
de los talleres. Por ejemplo, mas innovacién se refiere a la respuesta de un participante que
indicd que ‘desearia hacer algo mas innovador que una fabrica de semaforos’, lo que indica
que, si bien lograron construir un modelo basico de semaforos, no se comprendié que ello era
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un ejemplo. Lo mismo se hipotetiza en el caso de disefiar circuitos y programacién para
electrdnica. En el caso de “rayos laser”, la informacion sobre las herramientas del laboratorio
de fabricacidn digital se disemind entre participantes, aunque no tuvieran acceso a todas las
herramientas; es decir, el interés por las mismas hizo correr la voz. Asimismo, se hipotetiza
que las demds menciones buscan una conexién entre un interés particular y la tecnologia
presentada, a excepcién de abogacia y mecdnica que claramente indican una preferencia por
otro tipo de talleres.

La pregunta 2 del cuestionario final buscaba evaluar la satisfaccién de los estudiantes con los
talleres. Las respuestas se evaluaron del siguiente modo: a las respuestas que indicaban que
se aprendié lo que se esperaba, se las valoré como 1. Las respuestas negativas se dividieron
en dos partes: 1) las que buscaban profundizar mds en un aspecto que si era parte de los
talleres fueron valoradas como positivas en un 50%, es decir un 0.5. Las respuestas que eran
enteramente negativas, incluyendo las malas interpretaciones se las valoraba como 0. Se llegd
asi a una tasa de satisfaccion total (% de estudiantes que indicaron estar conformes),
satisfaccidén final valorada (enteramente conformes + parcialmente conformes). El porcentaje
promedio de satisfaccion valorado con el curso fue de 56.52%, aunque el 98.8% de los
estudiantes desearian aprender mas sobre estas tecnologias. Esto se explica en el siguiente
parrafoy en la tabla 5.

En latabla 5, se aprecia que los participantes que indicaron solo estar parcialmente conformes
con los talleres desearian profundizar en el uso de la cortadora laser, el uso del rastreador y
dos de los temas mds mencionados en las expectativas iniciales y en los focos de aprendizaje:
diseio e impresién 3D. En total 27 de los 175, es decir el 15.43% de participantes inconformes
indicaron querer profundizar mas en estas tecnologias.

Tabla 6. Categorias de temas en los que los estudiantes desearian profundizar mas

Mencion Cantidad
cortadora laser 6

usar rastreador

disefar mas cosas

impresién 3d (maquina prusa)
mas profundizacién

mas arduino

mas fabricacién

mas que semaforos
programacién

modelado

P P P P P NN WS D

sobre mas tecnologia
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escanear 1

Fuente: Elaboracion propia (2023)

La siguiente pregunta fue acerca de la motivacidn para participar en los talleres. Esta pregunta
era parte del cuestionario inicial y del final, buscando entender las motivaciones iniciales y
como la participacién en los talleres afecté su motivacién. Los factores motivacionales
principales son los mismos al inicio y al final de los talleres, pero sus pesos varian. Las
categorias menores cambian totalmente, a excepcién de tres que se mantienen al final - ver
Tabla 6. El aprendizaje, el interés personal (este tema “me interesa”, “me gusta”), y la novedad
(“quiero aprender algo nuevo” /aprendi cosas nuevas) son los motivadores mas importantes

ver Tabla 7, abajo.

Tabla 7. Menciones de factores de motivacién para participar en los talleres

Mencidén (motivador) Total % Inicial % Final Diferencia
Inicio-Fin

aprendizaje 79 38.92 23.0 -15.85%

interés personal 44 21.67 16.63 -5.05%

novedad 39 19.21 12.07 -7.14%

inespecifico 13 6.40 3.16 -3.25%

tecnologia 7 3.45 2.11

impresion 3d 5 2.46

altruismo 6 2.96

satisfacer necesidades 2 0.99

creaciéon 5 2.46 1.05 -1.41%

sucesos 1 0.49

resolver problemas 1 0.49

posibilidades 1 0.49

Total 203 100

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Las tres categorias principales abarcan inicialmente casi el 80% de las menciones, pero poco
mas del 50% de en el cuestionario final. De las categorias menores s6lo se mantienen lo
n u

inespecifico, la tecnologia (“me motiva la tecnologia”, “siempre me gusté la tecnologia”) y el
poder crear (cosas u objetos).

En la Tabla 7, se presentan las menciones nuevas. En esta tabla puede observarse una
categoria de motivacién que se repite entre las iniciales y las finales: la tecnologia. La
tecnologia es la categoria de mas peso entre las categorias nuevas del cuestionario final, por
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detras del aprendizaje, el interés personal, y la novedad que aparecen nuevamente como las
categorias mas importantes del cuestionario final. Entre las 16 categorias nuevas, son 7 las
qgue llenan el 80% de las menciones. Resalta que se repiten menciones como imprimir, y
disefiar, indicando que lo aprendido en los talleres desplazé a las motivaciones iniciales
menores.

Tabla 8. Nuevas categorias de factores de motivacién para participar en futuros talleres

Mencién # %
tecnologia 13 20.97
disefiar 9 14.52
imprimir 7 11.29
calidad de 6 9.68
instruccién

preparacion laboral 5 8.06
crear 5 8.06
nada 4 6.45
inespecifico 4 6.45
programacion 2 3.23
crear 2 3.23
arduino 1 161
altruismo 1 1.61
mejora en 1 1.61
infraestructura

solucion de 1 1.61
problemas

ensefiar 1 161
Total 62 100.00

Fuente: Elaboracién propia (2023)

En esta categorizacidon de las respuestas surge un indicador de la calidad de la instruccién. Si
bien es una categoria con pocas menciones, la “calidad de instruccién” fue mencionada como
motivador por 6 estudiantes. Esto resalta por el enfoque claramente en el desarrollo de
soluciones y en tecnologia tanto de los talleres como de la mayoria de las preguntas del
cuestionario. De modo similar resalta la preparacién laboral como motivador, que no fue
mencionado inicialmente pero que aparecid al final, mencionado por 5 estudiantes. La
pregunta acerca de qué problemas ven en sus colegios, comunidades o barrios que quisieran
solucionar tuvo como respuesta 13 categorias iniciales, 8 compartidas y 10 categorias finales
nuevas, es decir 13 iniciales y 18 finales. Las cinco categorias con mas menciones representan
mas del 80% de las respuestas iniciales - ver Tabla 11 del centro hacia la izquierda. De estas
cinco iniciales, algunas subieron y otras bajaron de importancia en el cuestionario final.
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Tabla 9. Comparacidon de problemas a solucionar entre cuestionario inicial y final; centro a
izquierda cuestionario inicial, centro a derecha cuestionario final, diferencia entre ambos en
la dltima columna de la derecha.

COMPARACION PROBLEMAS A SOLUCIONAR INICIO - FIN

INICIO FIN

TOTAL# TOTAL% TOTAL# TOTAL % Dif.
ambiente 37 20.00 25 20.16 0.16
educacién 36 19.46 18 14.52 -4.94
infraestructura 33 17.84 2 1.61 -16.22
seguridad 26 14.05 23 18.55 4.49
infra. TIC 24 12.97 2 1.61 -11.36
ningun 14 7.57 3 2.42 -5.15
problema
implementos 5 2.70
inespecifico 5 2.70 11 8.87 6.17
empleo 1 0.54
salud 1 0.54 6 4.84 4.30
no entendio la 1 0.54
pregunta
no sabe 1 0.54
nada 1 0.54

Total 185 100 124

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Entre los problemas que los estudiantes mas desean solucionar se encuentran aquellos
relacionados al ambiente, la educaciodn, la infraestructura edilicia de sus escuelas, la seguridad
y la infraestructura TIC. El tema ambiental mas mencionado es la basura, y en menor medida
la contaminacién del agua, aunque aun cuando se mencionan cuerpo de agua también hacen
alusién a la contaminacién por desechos sdlidos. Entre los problemas educativos mas
mencionados se encuentra el analfabetismo tecnolédgico que explica por qué la alfabetizacién
digital se encontré prominentemente entre las expectativas de aprendizaje, la aplicacidon de
tecnologia en el proceso educativo para hacerlo mas dindmico e interesante, y el uso
inadecuado de teléfonos celulares durante las clases. En cuanto a infraestructura, los temas
mas mencionados son problemas en el suministro de electricidad, instalaciones basicas de
clase como porta tizas y cortineros, la iluminacién y la necesidad de salas de estudio y de
informatica. En cuanto a seguridad el tema mas mencionado fue el de los robos en las
instituciones y el interés en instalar camaras de seguridad para evitarlos. El quinto punto mas
mencionado fue la Infraestructura TIC, el que incluyd acceso intermitente a Internet debido a
conexiones Wi-Fi inestables.
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Varios de los temas iniciales vuelven a mencionarse en las encuestas finales. Los problemas
ambientales se mantienen en un 20%. La educacién decrece 5%, mientras que la seguridad
crece 5%. Las menciones a la infraestructura TIC pierden relevancia casi totalmente pasando
de casi 13% a menos del 2%. Uno de los aspectos mas llamativos de la comparacién inicial/final
es que las respuestas categorizadas como inespecifico se duplican, pasando de menos de 3%
a mas del 6%. Asimismo, entre las categorias nuevas también se observa que inespecifico es
la cuarta respuesta mas frecuente en el cuestionario final con un total de 14% de las
menciones - ver Tablas 9 y 10. Se hipotetiza que esto puede deberse a que la tecnologia
presentada no puede inmediatamente resolver los problemas mas identificados y/o que
requeriria mas tiempo de ideacion para desarrollar ideas de uso de las mismas. Sobre esto se
propondran ideas mas adelante en la discusidn, incluyendo dedicar una importante parte de
los talleres al reconocimiento de problemas y a un proceso de ideacién y desagregacion de
situaciones. Otra categoria resaltante es la de salud, que pasa del 0.5% de las respuestas al
6%, es decir crece 12 veces. Esto puede deberse a que se discutieron temas como desarrollo
de proétesis en los talleres. Esto indicaria un enfoque del interés en los presentados en las
clases.
Tabla 10. Nuevas categorias de problemas a solucionar

Mencion TOTAL %
inespecifico 14 11.29
vialidad 6 4.84
mejora de proyecto existente 2 1.61
desarrollar creatividad 2 161
ensefiar uso de pc a otros 2 161
fabricacion de objetos 2 1.61
no responde a la pregunta 2 161
salud 2 161
implementos para discapacidad 1 0.81
instalacién de capacidad 1 0.

w
SN

Total nuevas menciones

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Lo resaltante de las categorias nuevas en las respuestas al cuestionario final es que el nimero
de categorias es mayor - aun si cada una tiene pocas menciones - y que en su mayoria estan
relacionadas a lo ensefiado en los talleres. Esto sigue la linea de hipotetizacién mencionada
arriba y apoyaria la indicacion que los talleres deberian incluir momentos de discusion de
posibilidades y desagregacidon de problemas. Sin embargo, vale resaltar que varios de los
problemas que buscan solucionar con medios tecnolégicos son en realidad de indole social-
estructural.
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La ultima pregunta, sobre cuando y dénde ven los problemas que quieren solucionar, se dan
13 categorias iniciales - ver Tabla 11. De estas, 8 vuelven a aparecer en las respuestas finales.
Las respuestas finales introdujeron 11 nuevas categorias para un total de 19. Al igual que en
las demas preguntas, son unas pocas categorias las que abarcan casi todas las respuestas; en
este caso son 4: colegio, observacidn, barrio, inespecifico. Estas cuatro categorias principales
representan el 80% de las respuestas iniciales, pero sélo el 55% de las finales. En estas
categorias resaltan varios puntos. Lo primero a notar es que la mayoria de las falencias se dan
en el colegio y en el barrio. Al igual que en las demas preguntas, lo inespecifico esta entre las
respuestas mas comunes.

Tabla 11. Categorias de “dénde y cudando” los estudiantes perciben los problemas a
solucionar; centro a izquierda cuestionario inicial, centro a derecha cuestionario final,
diferencia entre ambos en la Ultima columna de la derecha.

INICIO FIN
Mencién Total % Total %
colegio 67 33.50 50 33.11
observacion 51 25.50 7 4.64
barrio 26 13.00 23 15.23
inespecifico 16 8.00 4 2.65
no hay 9 4.50
problemas
conversacion 8 4.00 2 1.32
no responde 8 4.00 1 0.66
ciudad 3 1.50 2 1.32
otros paises 3 1.50
comunidad 3 1.50 3 1.99
no sé 2 1.00
hospitales 2 1.00
espacios 2 1.00
publico inesp.
Total 200 100. 151 60.92

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Sin embargo, lo mas resaltante de esta seccidon es que la segunda categoria con mas
menciones es la observacidn. Si bien varias de las respuestas categorizadas analiticamente
como observacion también fueron categorizadas como colegio, es llamativo que los
estudiantes hagan alusién a un proceso de observacidon de su entorno cuando la pregunta
podria haber sido respondida simplemente indicando lugares y momentos especificos. Dada
la baja calidad de las respuestas en general, es llamativo que una mirada analitica indique una
inclinacién de los estudiantes hacia la observacion del entorno. Esto apoya la sugerencia que
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se deberia introducir momentos de desarrollo de capacidades de observacion y desagregacion
de problemas.

Tabla 12. Categorias nuevas de “dénde y cuando ves los problemas que querés solucionar”

Mencién Total %

comunidad 10 6.62
via publica 10 6.62
largo tiempo 9 5.96
no responde a la pregunta 9 5.96
recurrentemente 7 4.64
no hay problemas 7 4.64
inespecifico 3 1.99
pais 1 0.66
hospitales 1 0.66
casa 1 0.66
medios de comunicacién 1  0.66

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Las categorias nuevas en esta pregunta, si bien menores al igual que en las demas preguntas,
son menos especificas que en preguntas anteriores. Las dos categorias con mds menciones
indican los lugares mas problematicos para los estudiantes, que son la comunidad vy la via
publica en general (Tabla 12). Un 6% de las respuestas se enfocaron en problemas que
identifican hace mucho, aunque las indicaciones hayan sido en algunos casos mds bien vagas:
‘hace varios aios’, ‘desde que empecé la primaria’ o ‘hace mucho’. Una de las respuestas mas
interesantes fue la que indicé una comparacion internacional donde se menciond un viaje a
un pais limitrofe y explicaron las diferencias observadas. El que la categoria no responde, no
hay problemas e inespecifico representen el 13% de las respuestas apoyaria la sugerencia que
se deberia dedicar mas tiempo a la identificacion de problemas y a resaltar la relevancia
educacional de pensar y trabajar en ellos.

4. Discusion y conclusion

En respuesta a la pregunta inicial “qué querés aprender en los talleres” resalté una respuesta
bastante comun, si bien no las mas mencionadas: la busqueda de novedad (“aprender algo
nuevo”). En principio podria tomarse como una respuesta facil, pero un repaso mas profundo
de la literatura dio paso a la siguiente hipdtesis: la busqueda de novedad puede deberse al
problema de la falta de motivacién para los estudios identificada por el Banco Mundial en
2018. En su reporte sobre inversidon en capital humano y educacién en Paraguay, se indicaba
que:
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En el afio 2006, uno de cada 10 jévenes de 15 a 17 aiios que abandonaban los estudios lo
hacian porque no estaban lo suficientemente motivados para seguir estudiando — 11% entre
los jévenes de las dreas urbanas y 13% entre los jovenes de las areas rurales [...]. AUn mas
preocupante, el porcentaje de jovenes de 15 a 17 afios que esta desmotivado para seguir
estudiando crecio sustancialmente en la ultima década. Para el afio 2016, tres de cada 10
jovenes de 15 a 17 afios que abandonaban los estudios lo hacian porque no estaban lo
suficientemente motivados para seguir estudiando — 34% entre los jévenes de las areas
urbanas y 23% entre los jovenes de las areas rurales. Por lo tanto, la falta de preparacién de
los estudiantes durante la EEB y la aparente poca relevancia del curriculo y la instrucciéon en
la EM son problemas complejos que parecen estar contribuyendo en forma importante al
abandono escolar de los jévenes. (Yanez-Pagans, Bedoya, y Zarza, 2018, p. 14).

Aqui debemos tener en cuenta dos datos adicionales aparentemente dispares: la tasa
ponderada de satisfaccion que fue 56%, y el interés en continuar con los talleres que fue
practicamente 100%. Podriamos concluir preliminarmente que la metodologia y el tema son
atractivos y por ello resulta interesante para los estudiantes continuar con estos talleres y
aprender mas, pero que el contenido deberia orientarse mas a sus expectativas. Es decir,
deberia llevarse a cabo exploraciones previas al inicio de los talleres para prepararlos con
temas mas afines a los intereses de los estudiantes. Aun asi, puede decirse que los talleres son
altamente relevantes para la poblacion urbano-rural a la que sirven.

El segundo y ultimo aspecto altamente relevante a mencionar empieza a vislumbrarse con la
calidad de las respuestas a los cuestionarios. Al inicio de esta evaluacion se presenté la revisidon
de literatura en la que se indica que el pais en general tuvo un mal rendimiento en las pruebas
internacionales PISA-D. La calidad de las respuestas obtenidas en los cuestionarios y en los
formularios de postulacién permitié confirmar el bajo rendimiento. Sin embargo, esa seria una
evaluacion sesgada de las capacidades de los estudiantes. Los documentos generados en los
talleres, en los que los estudiantes describen el proceso de desarrollo de un objeto en formato
digital y su impresién, indican que los estudiantes comprenden todo el proceso, incluyendo
conceptos técnicos y tecnolégicos, y son capaces de llevarlo a cabo y de documentarlo. Es
decir, los resultados en pruebas estandarizadas pueden mostrar una parte de la realidad,
mientras que el trabajo concreto indica que estos talleres podrian ser una via para despertar
elinterés de los estudiantes por el aprendizaje y desarrollar capacidades que no se desarrollan
con otros métodos.

Un punto resaltante, como se menciond antes, es la nocidn general entre estudiantes de que
la tecnologia puede solucionar problemas sociales. Los ejemplos mas claros son las menciones
de basura, inseguridad y desempleo como ‘problemas que quisieran resolver con tecnologia’.
Estos son problemas de educacion civica, ambiental y de la situacién econdmica, a los que
dificilmente pueda darse una solucidn - de raiz - de indole tecnolégica. Puede argumentarse
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gue un desarrollo tecnolégico logrado por la misma comunidad daria pie a un desarrollo
econémico y a una mejora de la calidad de vida. Sin embargo, ese pensamiento es una cadena
causal que requiere que se entienda la interconexidon entre varios aspectos de las
problematicas. Por ello consideramos necesario contar con una seccién dedicada a la
observacién, identificacion y discusion de los diferentes aspectos de los problemas que los
estudiantes eligen como objetivo de solucién. Esto podria ayudar a que los estudiantes se
adentren en el proceso de desagregar las ideas propuestas y luego apliquen la misma logica a
cada instancia de su educacién y su vida. Esto podria tal vez afectar positivamente a los niveles
de satisfaccion con los talleres, al bajar a tierra las expectativas de problemas a resolver.

Es mas, los estudiantes indicaron qué mas desearian aprender en un futuro, lo cual podria ser
tomado en cuenta junto con las recomendaciones de desarrollar las capacidades de
desagregacion para apuntalar su permanencia en el sistema educativo. El desarrollo de ideas
propias también podria ayudar a demostrar la utilidad econémica de permanecer en el
sistema educativo, el cual continda siendo un motivo comun de desercién escolar en Paraguay
(Ministerio de Educacion y Cultura, 2010, p. 94; Yanez-Pagans et al., 2018, p. 13).
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