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Resumen: El rdpido desarrollo tecnolégico-industrial, ha puesto de relieve la necesidad de
una alfabetizacién tecnoldgica que permita a las personas entender, manipular y realizar
creaciones fisicas o digitales. En el presente trabajo se evalia un modelo formativo probado
en el laboratorio de fabricacion Fab Lab K& Trare de la UNED de Costa Rica. Se desarrollaron
diez talleres formativos en el uso de tecnologias abiertas, con un total de 106 participantes
totalmente noveles. En todos ellos se siguié una propuesta metodoldgica construccionista
ligada a los manifiestos makers. Para la evaluacién de la incidencia de los talleres, se utilizd
un andlisis semdntico de una pregunta abierta que se realizé al final de cada taller. Los
resultados muestran que mas del 70% de las personas participantes fueron capaces de
imaginar nuevas aplicaciones adecuadas a su entorno de interés, usando las tecnologias
abiertas utilizadas en los talleres. No obstante, solo un 32% indic6 cémo seria el desarrollo
de lo propuesto. Considerando que cada grupo participé en un Unico taller, se concluye que
el modelo formativo es viélido, pero se observa la necesidad de otros talleres de
profundizacion que permitieran abordar los desarrollos propuestos por las personas
participantes. Este tipo de propuestas, no solo serian extensibles a centros educativos, sino
que también podrian desarrollarse en ambitos educativos no formales, facilitando el
empoderamiento tecnoldgico de las personas que ya no estén en edad escolar.

Palabras clave: Alfabetizacion tecnoldgica, Métodos de enseflanza, Empoderamiento,
Construccionismo, Tecnologias abiertas.

Abstract: The rapid technological-industrial development, has highlighted the need for a
technological literacy that allows people to understand, manipulate, and develop physical or
digital creations. This work introduces a training proposal made with different groups at the
fabrication laboratory K& Trare of the UNED of Costa Rica. Ten training workshops were held
on the use of open technologies, with a total of 106 inexperienced participants. In all of
them, a constructionist methodological proposal linked to the manifesto makers was
followed. For the evaluation of the impact of the workshops, a semantic analysis of a open
question was used, which was given at the end of each workshop. The results show that
more than 70% of the participants were able to imagine new applications adapted to their
environment of interest, using the open technologies learned in the workshops. However,
only 32% indicated how the proposal would be developed. Considering that each group
participated in only one workshop, we considered that the training model is valid, but we
noted the need for other deeper workshops to address the developments proposed by the
participants. This type of proposal could not only be extended to educational centres, but
could also be developed in non-formal educational environments, facilitating the
technological empowerment of people who are no longer of school age.

Keywords: Computer literacy, Teaching Methods, Empowerment, Constructionism, Open
Source Technologies.
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1. Introduccion

El rdpido desarrollo tecnolégico tiene un impacto que va mas alla de la propia
tecnologia, afectando a las relaciones sociales y a las posibilidades de desarrollo de las
personas. En pleno s. XXI, ya no es suficiente con saber leer y escribir, ahora se deben
incorporar otras competencias que también permitan a las personas comunicarse con
maquinas (Rosenberg, 1992). Esta circunstancia, pone el foco en las instituciones
educativas como principales agentes responsables de la formacion basica de las
personas (Wilson, Scalise & Gochyyev, 2015). Mas alld de esta conclusién ldgica,
diferentes organismos ya disefiaron nuevos planes formativos que incluyen, de forma
clara, ensenanzas asociadas a lo que hoy se conoce como pensamiento computacional
(Wing, 2008). Pero la inclusién de estas propuestas en los marcos legales que
reglamentan la escuela (Ananiadou & Claro, 2009), asi como la inversiéon de grandes
sumas econdémicas para la adquisicién de recursos digitales (Bulman & Fairlie, 2016), no
esta significando que todas las personas al cursar en la escuela estudios de formacién
obligatoria, tengan la fortuna de desarrollar dichas competencias.

Esta preocupacion ya quedo reflejada en La Declaracion de Panamd, que en
2013 establecié el objetivo de cerrar la brecha digital en la regidn Latinoamericana para
el ano 2020 (Secretaria General Iberoamericana, 2013). Igualmente, organismos como
la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2010), ya
remarcan la importancia que, para las generaciones venideras, tiene la adquisicién de
lo que Wing (2008) defini6 como competencia computacional. Un concepto que no
tiene una Unica acepcion y, que por ello, presenta dificultades a la hora de implementar
con éxito actuaciones desde las diferentes administraciones educativas. Selby vy
Woollard, (2013) analizaron las definiciones realizadas por diferentes autores, y
concluyen que el pensamiento computacional tiene cinco ambitos o habilidades:
habilidad de pensar sobre abstracciones, habilidad para descomponer problemas,
capacidad de pensar de forma algoritmica, capacidad de evaluacion y habilidad para
realizar generalizaciones.

Desde otro punto de vista, autores como Brennan y Resnick (2012), proponen
un modelo de pensamiento computacional con tres ejes: uno relativo a la comprension
y la adquisicion de conceptos computacionales, otro asociado al desarrollo de
producciones a través de los conceptos computacionales y el ultimo, enfocado en la
forma en que se entiende el entorno altamente automatizado de la actualidad.

Un escenario deseable, seria que el mayor niumero de personas pudiera
comprender la légica subyacente en los multiples sistemas automaticos con los que
actualmente conviven. Aqui la perspectiva de la formacion, no se centra tanto en
aprender una u otra tecnologia, mas bien se trata de comprender cémo es el
funcionamiento general de sistemas que automatizan actuaciones en funcién de
programas que toman decisiones, atendiendo a algoritmos y a las variaciones del
entorno. Este esquema genérico permite comprender miles de dispositivos, pero lo que
es aun mas importante, abre la ventana para que las personas imaginen otras
soluciones relevantes para sus vidas y sus entornos.

No hace tanto tiempo, el desarrollo de soluciones automatizadas estaba al
alcance de grandes compafias que disponian de importantes recursos y de
laboratorios donde las fabricaban. En la actualidad, después de la expansion del
denominado movimiento maker (Tesconi, 2015), existen en el mercado una infinidad
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de dispositivos electrénicos, de bajo costo, que permiten realizar de forma rapida y
sencilla, prototipos que den soluciones automaticas a temas de interés para las
personas (Blikstein, 2015; Olivan, 2016). Todo ello sin requerir profundos
conocimientos, ni de electrénica, ni de mecdnica, ni de programacién. Automatizar un
proceso ya no requiere ser una persona experta en fabricacion; y esto abre la puerta a
que muchos individuos con iniciativa e interés, puedan disefar e implementar
prototipos que sean funcionales. Esto es particularmente util para adquirir, de forma
amigable y en poco tiempo, la Iégica existente en la impresién en 3 dimensiones (3D),
entre sensores, micro controladores y actuadores.

Los procesos de fabricacion pueden generar en las personas participantes
analogias (Hofstadter, 2001) que impliquen cambios en su autopercepcién sobre su
capacidad para desarrollar nuevas creaciones funcionales (Tierney & Farmer, 2002). No
obstante, tal y como indica Blikstein (2013), la propuesta metodolégica es de vital
transcendencia para lograr que las personas participantes en este tipo de propuestas
formativas en espacios de fabricacion, no se conviertan en meros reproductores de
guias paso a paso, abriendo un espacio en donde las personas puedan convivir con la
experiencia de proponer y equivocarse sin sentirse evaluadas.

Entornos formativos basados en los cuatro principios propuestos por el
Computer Clubhouse (Kafai, Peppler & Chapman, 2009), que propone aprender a través
del disefio, atendiendo a sus intereses, que puedan compartir y todo ello en un entorno
de respeto, favorecen que personas no expertas, puedan idear y desarrollar nuevas
soluciones de su interés. (Resnick & Rusk, 1996; Resnick, Rusk & Cooke, 1999; Peppler,
Halverson & Kafai, 2016). En este sentido, ya existe un amplio consenso a la hora de
asumir que los procesos creativos no utilizan estructuras neurolégicas especiales, ya
gue su procesamiento se produce sobre los mismos elementos que sostienen otros
procesos mentales mas comunes (Weisberg, 1993; Boden, 1998; Sternberg, 1998;
Sternberg, Grigorenko & Singer, 2004; Kaufman & Beghetto, 2009). Esta nueva
perspectiva pone la creatividad no como un don del que disponen unas pocas
personas, y si como una caracteristica humana que requiere de un entorno favorecedor
(Bustillo & Garaizar, 2016). La produccién de ideas y pensamientos novedosos no es
algo extraordinario en el comportamiento humano. El uso del lenguaje es uno de los
maximos exponentes de la permanente capacidad del cerebro para generar nuevas
ideas, estructuras, o frases a través de multiples combinaciones y asociaciones de
elementos conocidos (Hofstadter & Sander, 2013). No obstante, no todas las resultantes
de las combinaciones son expresadas, Unicamente aquellas que el propio individuo
considera como apropiadas, obviando el resto (Dietrich, 2004). Esta discriminacion
entre las ideas factibles y las que no lo son, exige la adquisicion de una légica que
permita realizar esta distincion.

Trabajos como los de Eden, (2016), Okpala, (2016) y Miller et al, (2018) destacan
las bondades de incorporar laboratorios de fabricacién en entornos educativos
publicos no reglados. Siguiendo esta tendencia, desde la UNED de Costa Rica, en el afio
2014 se inicid el desarrollo del Fab Lab K& Trare (cuyo significado en ngébe es “espacio
de luz"), un laboratorio de fabricacion desde donde se ofrece a la comunidad la
posibilidad de desarrollar proyectos, que a través de tecnologias de bajo costo, puedan
tener un alto impacto en su entorno (Vicerrectoria de Investigacion de la UNED, 2017).
Con este proposito se realizan de modo regular, actuaciones formativas en el uso de la
impresién en 3D y en el disefio de sistemas automatizados basados en la placa Arduino.
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La justificacién del mantenimiento de este tipo de espacios publicos, depende
en gran medida del impacto que sobre la sociedad tienen. Aunque estudios como los
de Brahms, (2014) y Oates, (2015) ya muestran los beneficios que aportan este tipo de
espacios, resulta de gran interés realizar la evaluacion en el contexto de Costa Rica. De
este modo se pretende analizar, qué tipo de incidencia tienen sobre las personas, que
sin tener ningun tipo de experiencia en el uso de estas tecnologias, deciden asistir de
forma voluntaria a los talleres formativos de impresion 3D y uso de Arduino
desarrollados desde el Fab Lab de la UNED. Los resultados obtenidos daran una medida
de la validez o no de la propuesta formativa, mostrando si se esté logrando el objetivo
de empoderar tecnolégicamente a personas, favoreciendo que desde la comunidad se
disefien e implementen nuevas soluciones que tengan un impacto en el bienestar de
los individuos.

2. Método

El estudio analiza la incidencia que tienen las propuestas formativas sobre las
personas participantes, que basadas en los cuatro principios del Computer Clubhouse
(Kafai et al, 2009), se ofertan desde el laboratorio de fabricacion Ka Trare de la UNED de
Costa Rica. Para ello se ha definido un modelo comun de intervencién pedagdgica para
los diferentes talleres, y se ha realizado una pregunta abierta, que ha permitido evaluar
en qué medida las personas participantes en los talleres han sido capaces de imaginar
nuevas soluciones, a través de las tecnologias que conocieron en la capacitacion a la
que asistieron.

En este estudio participaron 106 personas distribuidas en 10 talleres formativos
impartidos en diferentes zonas geograficas de Costa Rica. De ellas, el 58% eran
hombres y el 42% mujeres, siendo una caracteristica comun a todas ellas que no
tuvieran ningun tipo de conocimiento en relacién a las tecnologias propuestas. Los
participantes eran estudiantes universitarios, profesorado de bachillerato y personal
funcionario universitario, de los cuales el 47% eran de edades comprendidas entre los
20 y los 25 aios, el 42% de entre 26 y 40 y el 11% mayores de 40 afos. Por ultimo,
atendiendo a su nivel educativo, el 36% tenia estudios superiores concluidos, el 52%
estaba cursando estudios superiores y el 12% tenia estudios secundarios concluidos.

Las acciones formativas contaron con una estructura de cuatro fases. La primera
tenia una duracién aproximada de quince minutos y correspondia con la introduccion
de la institucion formadora y de los objetivos del taller. Para ello se hacia una
presentacion de las personas facilitadoras y, seguidamente, se explicaba qué es el
laboratorio de fabricacién de la UNED, dénde esta ubicado y qué ofrece. Por ultimo se
detallaban los objetivos, la estructura y la metodologia del taller.

La segunda fase estaba centrada en lograr que las personas participantes se
familiaricen con los recursos tecnolégicos propuestos. Para ello se utilizaron pequenos
ejemplos guia, que fueron desarrollados siguiendo las indicaciones de las personas
facilitadoras. En el caso de la formacion centrada en el modelado e impresion de
objetos en 3D, se explicé el uso del software de modelado Tinkercad, el programa de
gestion de impresidn Cura, la preparacion de la impresora 3D (modelo Printrbot) y la
relacién entre los elementos. Seguidamente, se realizaron algunos ejemplos guia para
mostrar cémo imprimir en 3D una pieza que sea ampliamente personalizable (por
ejemplo un barco). En el caso de los talleres de Arduino, se explica el esquema bdsico
que incluye la placa electrénica, los actuadores, los sensores y las conexiones.
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Seguidamente se presenta S4A, un entorno de programacidon muy intuitivo y visual que
permite programar las placas Arduino a través de bloques. Igualmente, en este caso se
realizan diferentes ejemplos guia que sean ampliamente personalizables, por ejemplo
automatizar una luz que se encienda en presencia de personas.

La tercera fase estuvo destinada al desarrollo de un proyecto con los
conocimientos adquiridos anteriormente. Tanto en el caso del trabajo con impresién
3D como con Arduino, se propusieron diferentes retos atendiendo a sus gustos e
intereses, de modo que cada participante disefiase e implementase un proyecto
diferente. En el caso de la impresion 3D, fue habitual solicitar que disefasen e
imprimieran en 3D un objeto que permitiera multiples versiones, por ejemplo un
llavero. En el caso de Arduino, se solicité que se desarrollasen un prototipo que
incluyera varios sensores y actuadores.

Por ultimo, en la cuarta fase se pretendié conocer en qué medida habia habido
una transferencia del conocimiento adquirido a la realidad de cada una de las personas
participantes y para ello en la uUltima sesion de los talleres, se solicité que escribieran en
una tarjeta en blanco y de forma anénima, algunas soluciones que les gustaria poder
desarrollar con la tecnologia que han utilizado. Con esta pregunta abierta se pretendié
evitar el sesgo que podria derivarse de la utilizacién de un cuestionario cerrado
(Schwarz, 1999; Burnett, 2016).

Para el andlisis, inicialmente se recogieron todas las respuestas para realizar un
analisis linglistico que permitiera estructurar la informacién en un sistema categorial.
De este trabajo se obtuvieron 5 categorias que serian utilizadas como referencia para
evaluar de forma individual cada una de las tarjetas. Estas categorias fueron: (a) «Indica
con claridad qué quiere hacer»; (b) «Describe como lo desarrollaria»; (c) «Especifica para
qué lo usariax; (d) «<Define més de una solucionx; y (e) «Determina la factibilidad de las
propuestas». Posteriormente, las respuestas obtenidas fueron evaluadas por 3 personas
expertas en procesos de fabricacién e integrantes del K& Trare de la UNED. Para ello, se
utilizaron las categorias previamente definidas en el andlisis semantico, obteniendo un
consenso inicial del 85% en la presencia o no de cada categoria en las respuestas de
cada participante. Fue necesario volver a evaluar conjuntamente el 15% restante
debido a criterios discrepantes entre los tres evaluadores, hasta llegar en todas ellas a
un consenso. A las tarjetas se les asigndé un cédigo que indicaba el numero de
participante y el taller al que asisti6, de modo que el cédigo [Tarj. 7 B], corresponde a la
respuesta escrita por el participante nimero 7 en el taller B. En todos los casos, se ha
respetado el anonimato de las personas participantes, de tal manera que las personas
evaluadoras del contenido de las tarjetas, no tuvieran ninguna opcién de saber a qué
participante correspondia cada respuesta.

3. Resultados

Los resultados han sido desglosados en dos ambitos, por una parte estan los
asociados a formacion en el disefio e impresién en 3D y por otro aquellos relativos a los
talleres de Arduino. Respecto a la formacién en impresion en 3D, el 72% de los
participantes entregé la tarjeta con sus respuestas. Atendiendo a la primera categoria,
en el 79% de los casos se definié claramente qué les gustaria producir con la impresiéon
3D; por el contrario, el 21% no llegé a especificarlo. Algunos de los ejemplos recogidos
muestran nuevas propuestas para crear piezas en 3D (En corchetes se sefala la
numeracién que se usé para clasificar las tarjetas).
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«Disefar patas de animales para prétesis a animales accidentados.» [Tarj.
35H]

«Disefar una casa o un cubo Ruby (sic).» [Tarj. 44H]

Atendiendo a la segunda categoria, el 97% no especificaba cémo se realizaria lo
propuesto, mientras que el 3%, si. En este sentido solo se dio esta respuesta:

«Colaboracion con proyectos de arte: Impresién en 3D basada en
esculturas.» [Tarj. 4R]

Analizando la tercera categoria, en el 66% de las tarjetas se indicaba para qué se
queria hacer la produccién propuesta, mientras que en el 34%, no. Entre las respuestas
recogidas, varias estan enfocadas hacia el desarrollo de materiales para personas con
discapacidad visual:

«Material concreto para estudiantes con dificultad en el aprendizaje y para
personas con discapacidad visual.» [Tarj. 9H]

«Material como rompecabezas educativos para personas con
discapacidad visual.» [Tarj. 7R]

Otras personas mostraron interés en desarrollar objetos para usos personales:
«Una cajita o lo que sea, para colgar mis aretes.» [Tarj. 31H]

Atendiendo a la tercera categoria, en el 10% se hizo mdas de una propuesta, el
71% Unicamente especificé unay el 19% restante no realiz6 ninguna propuesta:

«Material que me sirva en clase por ejemplo cajas para los pilots.» [Tarj.
43H]

«Crearia figuras geométricas y figuras de las personas mas influyentes en
la matematica.» [Tarj. 27H]

Por ultimo, a la hora de analizar la quinta categoria en el 74% de las propuestas
eran plenamente realizables en el laboratorio de fabricacién, el 10% serian factibles con
otros recursos y el 16% no eran factibles. Aunque la mayoria de los proyectos recogidos
en las tarjetas eran facilmente realizables con las impresoras 3D del laboratorio, algunas
propuestas eran de dificil desarrollo.

«Con una impresora 3D las fichas accesibles, la cual reciba de la
computadora informacion en prosa y devuelva la misma informaciéon en
braile (sic).» [Tarj. 34H]

«Desarrollo de juguetes para nifios.» [Tarj. 1R]

En relacion con la formacién realizada sobre Arduino, el 80% de las personas
participantes rellenaron sus tarjetas. De ellas, en el 75% de los casos se definia
claramente qué se deseaba desarrollar (primera categoria), mientras que en el 25% no
lo hacia de forma clara. Entre las tarjetas que si especificaron qué les gustaria producir
con Arduino, hay buenos ejemplos que muestran cémo las personas participantes,
fueron capaces de idear soluciones mas alla de los ejemplos propuestos en los talleres,
dando respuestas a necesidades propias del entorno en el que viven.

«Desarrollar sistemas de apoyo a produccién campesina: Medir humedad
y automatizar riego. Medir composicién quimica de suelos y generar
alertas para fertilizacién, manejo de hongos y plagas, etc.» [Tarj. 1G]
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«Lo utilizaria en un sistema de iluminacién en mi casa: al subir el ultimo
peldafo de la escalera, que se encienda la luz externa y la del patio. Asi
uno no debe hacer el proceso de abrir la puerta, entrar y encender las
luces.» [Tarj. 6B]

A la hora de especificar cdmo lo desarrollarian (segunda categoria), solo el 32%
indicaba cémo haria el desarrollo del proyecto. Entre las respuestas habia diferentes
grados de elaboracién, pasando de unos con pocos detalles a otros que incluian
graficos y esquemas.

«..obtiene info de la distancia y envia un valor, usa un sensor de
movimiento y esto genera un sonido.»[Tarj. 9B]

«Que haya un sensor de presencia que diga cudntos estudiantes llegaron
a la ventanilla.» [Tarj. 46H]

Sobre la utilidad del desarrollo propuesto (tercera categoria), en el 67% de los
casos se especifica de forma clara, mientras que en el 33% no se indica. Aqui se pueden
observar algunos ejemplos.

«Para abrir y cerrar la puerta principal de casa o encender y apagar el
ventilador.» [Tarj. 3B]

«Utilizarlo para mi habitacién, con las cortinas, para que las cortinas se
puedan abrir y cerrar hasta cierto punto utilizando un botén que cuando
se toque pueda abrirse por completo y cuando se vuelva a tocar, vuelva a
cerrarse.» [Tarj. 16H]

En relacion con la cuarta categoria, en el 28% de las tarjetas se ofrece mas de
una posible propuesta de desarrollo, mientras que en el 47% se ofrece una solay en el
25% ninguna. A continuacién se muestran algunos ejemplos.

«Sistema de encendido y apagado de luces y aparatos electrénicos.
Sistema de identificacion de personas para el acceso a un lugar. Luces de
emergencia cuando la electricidad falle.» [Tarj. 10R]

En relacién con la factibilidad de los proyectos recogidos (quinta categoria), el
64% de las propuestas serian realizables en el laboratorio de fabricacién.

«Usaria Arduino para que cuando una persona abra la puerta, se encienda
la luz.» [Tarj. 2B]

«Un dispositivo para controlar la alimentacion de mis mascotas. Mediante
el control de los recipientes que deposite una raciéon de alimento cada
cierto horario.» [Tarj. 21H]

Entre las respuestas obtenidas hay un 13% de propuestas que si bien no serian
desarrollables en el Fab Lab de la UNED, si serian técnicamente factibles pero con otros
recursos. Aqui se muestran algunas propuestas cuyo desarrollo es muy complejo o
imposible con los recursos del laboratorio.

«Desarrollo de un brazo artificial.» [Tarj. 4W]

«Programa por medio del cual se pueda transcribir una grabacién a texto.
Para transcribir entrevistas.» [Tarj. 4G]

Finalmente, se ha considerado que 22% de las propuestas recogidas no podrian
ser desarrolladas con la tecnologia actual.
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Las propuestas formativas, en todos los casos, estaban orientadas a personas
que no tenian experiencia en ninguna de las tecnologias utilizadas, y a pesar de las
diferencias de edad que habia entre las personas participantes, mas del 75%
respondieron voluntariamente a la solicitud de indicar otros posibles usos de las
tecnologias que habia conocido en el taller en el que habian participado. Entre las
respuestas obtenidas, en el caso de los talleres de impresién 3D, 79% indicé con
claridad qué querria fabricar, mostrando que mas alla de los ejemplos de clase fueron
capaces de imaginar nuevas posibilidades de la tecnologia adaptada a sus intereses y
realidades. Esto queda muy bien reflejado en las respuestas obtenidas en un grupo de
Educacion especial que orientd la gran mayoria de sus propuestas a fabricar soluciones
que fueran de utilidad para personas con diferentes tipos de necesidades (visuales, de
movilidad, entre otras). De una manera muy similar, 75% de las personas participantes
de la formacién con Arduino indicaron nuevos usos e igualmente, estos estuvieron
ligados a sus ambitos de interés.

Queda clara la orientacion hacia la soluciéon y no tanto hacia el desarrollo,
cuando se observa que 66% (Impresién 3D) y 67% (Arduino) de las tarjetas que ofrecian
nuevas y posibles soluciones, explicaban los usos y beneficios que estas tendrian.
Nuevamente se observa una tendencia a obviar la complejidad que pueda tener o no,
el desarrollo de lo propuesto. Esta es una cuestion que parece de gran relevancia, ya
que permite activar el interés por desarrollar soluciones deseables mas alla del nivel de
competencia que las personas tengan en el uso de la tecnologia (Blikstein, 2013). En el
caso de que los conocimientos disponibles no sean suficientes, pero el deseo e interés
por desarrollar una solucién sea importante, se abre la posibilidad de un aprendizaje
orientado por las ganas de aprender del educando (Dweck, 2008; Sadler, Shluzas &
Blikstein, 2016). Estarian en el inicio de un bucle similar al propuesto por Resnick (2007)
que tiene como primer paso imaginar lo que se desea desarrollar. En palabras de
Dougherty (2013) se estaria observando una actitud grown mindset, favorecida por la
facilidad de desarrollo ofrecido por las herramientas actuales y que abriria la
perspectiva para imaginar y crear nuevas soluciones tal y como se indica en el trabajo
de Dietrich (2004).

Por otro lado, destaca que de las soluciones propuestas por el 16% y el 22%,
respectivamente, se ha considerado por parte de los evaluadores que no son
realizables con la tecnologia actual, mostrando nuevamente una orientacion hacia las
soluciones, sin reparar en las posibilidades técnicas de los recursos vy
consecuentemente, sin tener en cuenta la complejidad de cémo seria el desarrollo. No
obstante, el 74% (Impresion 3D) y el 64% (Arduino) de las soluciones propuestas, serian
realizables con los recursos del Fab Lab Ka Trare, quedando 11%, que si serian
realizables pero no con recursos disponibles en el laboratorio. Esto mostraria, que de
forma mayoritaria, las propuestas se ajustan a las posibilidades de los recursos técnicos
que han utilizado en los talleres formativos.

Algo que ha llamado poderosamente la atencion de los tres evaluadores, es que
la gran mayoria de las respuestas obtenidas fueron breves y con poco desarrollo,
contrastando con el entusiasmo mostrado por las personas participantes en los talleres.
Probablemente, la voluntariedad de responder a una pregunta tan abierta, el
anonimato y el tiempo dado para rellenar la tarjeta justo al final de cada taller, han
podido condicionar tanto en el nimero, como en la calidad de las respuestas
obtenidas.
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4, Conclusiones

Actuaciones educativas de esta indole, ademas de facilitar el acceso a recursos
tecnoldgicos, suponen un paso importante hacia la democratizacién del conocimiento
en un mundo en donde la tecnologia estd tomando cada vez mas relevancia en todos
los dmbitos de la vida (Brynjolfsson & McAfee, 2011; Ferreiro, 2011; Alva de la Selva,
2015). La adquisicion de competencias computacionales y el desarrollo de la
creatividad al interactuar con estas, facilita que un nimero cada vez mayor de personas
sean capaces de imaginar, disefiar y materializar soluciones de bajo costo pero con
gran impacto para sus entornos. Esto, en coincidencia con los trabajos de Brahms
(2014), Moorefield-Lang (2014), Sheridan et al,, (2014), Oates (2015) y Bustillo & Garaizar
(2016), promueve el empoderamiento de las comunidades, el desarrollo del talento de
sus miembros, la generacion del conocimiento y el didlogo de saberes en un contexto
de creatividad e intercambio multidisciplinar.

No obstante, el éxito de la propuesta formativa tiene mucho que ver con el
planteamiento metodoldgico y no tanto con proveer de tecnologias a las personas
(Fourie & Meyer, 2015; Litts, 2015). Asi, coincidiendo con los trabajos de Kafai et al,
(2009), Gallagher et al, (2010) y Miller, (2018), aprender a través del diseiio, atendiendo
a sus intereses y en un entorno de respeto y confianza, podria explicar que cerca de un
75% de las 106 personas participantes fuera capaz de imaginar soluciones mas alla de
los ejemplos de clase. Estos resultados reforzarian la necesidad de crear y mantener
espacios, que a través de este tipo propuestas formativas, ayuden en el objetivo de
superar la brecha digital en la regién Latinoamericana para el afio 2020, tal y como se
recoge en La Declaraciéon de Panama del 2013.

El trabajo realizado desde el Fab Lab K& Trare ha quedado reforzado
recientemente por la recepcién de un premio de indole internacional otorgado por el
New Media Consortium (Ministerio de Ciencia, tecnologia y telecomunicaciones de
Costa Rica, 2017). Este ha reconocido su labor en el proceso de democratizacién de la
tecnologia, favoreciendo el desarrollo de soluciones de bajo costo que estan teniendo
un alto impacto en areas como la medicina, la conservacién de la naturaleza, el
emprendimiento o la educacién especial.

Los resultados aqui mostrados son parciales y no deberian ser considerados de
forma concluyente. Para ello seria necesario realizar un analisis mas exhaustivo de la
muestra, asi como un trabajo de etnografia educativa para cada taller, de modo que se
pudieran recoger informaciones desde diferentes puntos de vista, permitiendo asi una
triangulacién que ofrezca datos mas solidos. En cualquier caso, consideramos que la
aportaciéon de este trabajo puede ser de interés y relevancia para personas e
instituciones interesadas en el desarrollo de propuestas formativas que traten de
reducir la brecha digital en Latinoamérica.

Por ultimo, entre los retos de futuro estd seguir acercando las tecnologias
abiertas a la comunidad como un paso para la mejora de sus condiciones de vida, y
para ello, las ofertas de capacitacion aqui analizadas se antojan como una herramienta
basica que debe seguir siendo analizada y mejorada. Esto permitird adecuaciones
formativas que irdn en un doble sentido, por un lado, orientadas hacia nuevos talleres
de iniciacion y por otro hacia propuestas mas especificas para personas que ya tienen
experiencia, y que quieren profundizar para realizar prototipos mas concretos.
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