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16 CIENCIAALA MANO

1. Introduccion

Nonaka et al. (2002) subrayan que las condiciones favorables para la creacion de
conocimiento dentro de una organizacién pasan por el método SECI
(Socializacion — Externalizacion — Combinaciéon — Internalizacion), pero la
aparicion de un “ba” es esencial que represente un espacio fisico, virtual o
mental dentro del cual se genera, comparte y utiliza el conocimiento.

El proceso de creacién de conocimiento es evidente cuando el conocimiento se
convierte en el insumo principal, es cimentado por las personas y representa sus
creencias acerca de las relaciones causales (Probst, Raub y Romhardt, 2000).
Entendemos el conocimiento como el cuerpo de la cognicion y la habilidad que
los individuos utilizan para resolver los problemas a través de las reglas
cotidianas tedricas y practicas e instrucciones para la accion. El conocimiento se
basa en los datos e informacion, pero a diferencia de estos dos, siempre esta
ligado a las personas.

Teniendo en cuenta la misiéon del parque Explora como una organizaciéon de
naturaleza social, segin Pinho et al. (2012), este tipo de organizaciones se
enfrentan al reto de crear, mejorar y gestionar nuevos activos de conocimiento y
transformarlos en valor social y econémico. De acuerdo con Ubeda-Garcia et al.
(2013), afirman que esta gestion hace que las personas sean creadoras y
poseedoras del conocimiento, con alto potencial y competencias distintivas
compartiendo ideas, opiniones y experiencias que contribuyan a desarrollar la
base de conocimientos organizacionales (Monavvarian y Khamda, 2010).

El presente articulo intenta vislumbrar como se produce la dindmica de la
creacién de conocimiento en el desarrollo del programa “Ciencia a la Mano” del
Parque Explora con el apoyo de diferentes equipos de aliados y los estudiantes
de los colegios mencionados anteriormente.

2. Revision de la literatura

Nonaka y Takeuchi (1995) apoyan la tesis de que el conocimiento tacito es de
alto valor para la organizacion, gracias a que solo existe en las personas y a su
habilidad para entender las experiencias de los otros a través de un lenguaje
comun.
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En este sentido, en la teorfa de la creacion de conocimiento organizacional, se
adopta la definiciéon tradicional de conocimiento, que lo considera una creencia
verdadera justificada. Concebimos que el conocimiento es un proceso humano
dindmico y de justificaciéon de la creencia personal en busca de la verdad.
Entonces, la informacién es un flujo de mensajes y el conocimiento es creado
precisamente por ese flujo de informacién, anclado en las creencias y el
compromiso de su poseedor. Esta explicacion hace hincapié que el conocimiento
esta en esencia relacionado con la accién humana.

Como una base fundamental de la teorfa de creacion de conocimiento
organizacional, centramos nuestra atencion en la naturaleza activa y subjetiva del
conocimiento, la cual es representada por los términos compromiso y creencia,
profundamente arraigados en los sistemas de valores de los individuos.

A continuacién, abordaremos la teorfa de la creaciéon de conocimiento haciendo
énfasis en los conceptos de conocimiento tacito y explicito, el modelo SECI y el
significado del “Ba” desde los diferentes tipos, mecanismos y estrategias.

2.1. Teoria de la Creacion de Conocimiento

Con el fin de poseer una mejor comprension sobre la teoria de la creacion de
conocimiento, es esencial que tengamos una mirada mas amplia sobre el
significado de conocimiento como un activo estratégico de este proceso. Nonaka
y Takeuchi (1999), lo consideran una creencia verdadera aceptada visto como un
proceso humano dinamico de justificacién de la creencia personal en busca de la
verdad. En la opinién de Bollinger y Smith (2001, p.9), definen el conocimiento
como la comprension, la conciencia o la familiaridad adquirida a través del
estudio, la investigacion, la observacion o la experiencia a lo largo del tiempo. Es
una interpretacion individual de la informacién basada en las experiencias,
habilidades y competencias personales. Smith (2001), afirma que el conocimiento
es un activo humano muy personal, representa la experiencia y los esfuerzos
mancomunados de las redes y las alianzas. Para Alavi y Leidner (2001) y Nonaka
(1994), el conocimiento se define como una creencia justificada que aumenta la
capacidad de la accién efectiva de una entidad. La creencia se justifica porque se
basa en la informacion, asi como en los valores y los entendimientos previos del
poseedor, lo que significa que el conocimiento es relacional y especifico del
contexto. La creencia también debe estar vinculada de alguna manera a una
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accion efectiva, de modo que la creaciéon del conocimiento también implique la
creacion de algo de valor (von Krogh, 1998).

Al referirnos a la creacion de conocimiento, debemos hacer hincapié en la gestiéon de
conocimiento al considerar que este enfoque suele ocuparse de capturar el
“know-how” y el “know-what” de una organizacién a través de la creacién, la
recopilacién, el almacenamiento, la distribuciéon y la aplicacion (Miller, 1999).
Significa identificar y aprovechar el conocimiento colectivo de la organizacion
adquirido a través de la experiencia y las competencias. Teniendo en cuenta los
hallazgos en los estudios de Alavi y Leidner (2001) y von Krogh, Nonaka y Aben
(2001), encontraron que la creaciéon y transferencia de conocimiento son las
piedras angulares de la gestion de conocimiento.

Con respecto a los aportes mencionados anteriormente, la teorfa de la creacion
de conocimiento fue propuesta por primera vez por Nonaka (1994) y Nonaka,
Reinmoeller y Senoo (1998). Nonaka sustentaba que la capacidad de creacion de
conocimiento de una organizacion se refiere a la capacidad de una organizacion
para crear nuevo conocimiento, difundirlo en una organizacién e incorporarlo en
los productos, servicios y sistemas. Sobre esta base, Bloodgood y Salisbury
(2001) y Choi y Lee, (2002) sefialan la creacién de conocimiento (CC) como un
proceso perenne de la gestiéon del conocimiento mediante el cual las personas y
los equipos dentro de una empresa y entre las empresas comparten el
conocimiento tacito y explicito. Nahapiet y Ghoshal (1998), consideran que la
creaciéon de conocimiento se refiere a la capacidad de una organizacién para
intercambiar y combinar los conocimientos con el fin de crear nuevos
conocimientos, ademas desempefian un papel fundamental en la ventaja

competitiva (Grant, 1997; Spender, 1996; Tsoukas y Mylonopoulos, 2004).

La creaciéon de conocimiento puede ser ampliada y explicada desde varios
componentes como la dimensiéon ontoldgica, la dimension epistemoldgica, el
modelo SECi, el concepto de “ba” y los diferentes tipos de “ba”.

Al estudiar la creacion de conocimiento desde la dimension ontoldgica, una
organizaciéon no puede crear conocimiento sin los individuos. La empresa apoya
a los individuos creativos o provee los contextos que necesitan para que crean
conocimiento. Por lo tanto, la creaciéon de conocimiento organizacional debe ser
entendida como un proceso que desarrolla organizacionalmente el conocimiento
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creado por los individuos y lo cristaliza como parte de la red de conocimientos
de la organizacion. Este proceso se lleva a cabo en el interior de una creciente
comunidad de interaccién, la cual atraviesa los niveles y las fronteras intra e
interorganizacionales. Autores como Powell (1998); Corno et al. (1999); Michelis
(2001); Chua (2002); Tsai (2002); Spencer (2003); Muthusamy y White (2005),
han demostrado en los hallazgos la importancia de las relaciones
interorganizacionales en el proceso de surgimiento de nuevos conocimientos.
Estos autores argumentan que una red de aliados es mas efectiva que una
organizacion “solitaria” en el proceso de creacion, transferencia y sistematizacion
del conocimiento.

Al valorar la creacion de conocimiento desde la dimension epistemoligica, abordamos
los aportes de Polanyi (1966) en el cual el autor establece las diferencias entre el
conocimiento tacito y el explicito, conceptos que describiremos a continuacion.

2.2. Conocimiento tacito y explicito

Tanto el conocimiento tacito como el explicito juegan un papel estratégico en el
proceso de la creaciéon de conocimiento a través de la red de interacciones. Al
referirnos al conocimiento ticito, es el conocimiento no articulado que esta en la
mente de una persona y que a menudo es dificil de describir y transferir. Grayson
y ODell, (1998), proponen como ejemplos: las lecciones aprendidas, el
conocimiento, el juicio, las reglas empiricas y la intuicién. Segin Sternberg
(1997), el conocimiento tacito es altamente personal y subjetivo suele ser
informal y puede inferirse de las declaraciones de los demas. En opiniéon de
Polany (1960), el conocimiento “explicito” o codificado se refiere a aquel que
puede ser transmitido de manera formal, y con un lenguaje metédico para ser
compartido; mientras que el conocimiento “tacito” tiene una cualidad propia que
lo hace dificil de formalizar y comunicar. Por esta razén, esta profundamente
ligado a la accién, al compromiso y a la participaciéon en un contexto especifico.

Smith (2001) afirma que el conocimiento tacito, es un conocimiento practico,
orientado a la accién o “saber hacer” basado en la practica, adquirido por la
experiencia personal, rara vez expresado abiertamente y a menudo se asemeja a la
intuicion. No se encuentra en los manuales, libros, bases de datos o archivos. El
conocimiento tacito es técnico o cognitivo y éste ultimo se compone de modelos
mentales, valores, creencias, percepciones, percepciones y suposiciones. El
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conocimiento técnico tacito se demuestra cuando las personas dominan un
conjunto especifico de conocimientos o utilizan habilidades como las que
desarrollan gradualmente los maestros artesanos.

El conocimiento tacito-cognitivo incorpora modelos mentales implicitos y
petrcepciones que estan tan arraigadas que se dan por sentadas (Sternberg, 1997).
Los modelos cognitivos afectan la forma en que damos sentido a los eventos de
nuestro mundo. Las personas utilizan las metaforas, analogias y demostraciones e
historias para transmitir su conocimiento tacito a los demas (Stewart, 1997). Los
oyentes pueden evaluar el contenido y las acciones de la historia y aplicar el
conocimiento tacito util a sus propios trabajos. Las conversaciones utiles,
espontaneas y creativas a menudo ocurren cuando las personas intercambian
ideas y aspectos practicos en un entorno libre y abierto. Zander y Kogut (1995),
hacen hincapié en que se puede evaluar la tacitividad del conocimiento midiendo
su nivel de codificacién, describiendo el nivel de codificacion como el grado en
que el conocimiento se expresa por escrito en el momento de su transferencia.

Para Smith (2001), el conocimiento tacito es evidente cuando las relaciones son
abiertas, amistosas, no estructuradas, basadas en el intercambio de
conocimientos abierto y espontaneo. L.a motivacion surge cuando se inspira a los
demas a través del liderazgo, la visién y el contacto personal frecuente con las
personas. Los conocimientos tacitos se comparten desde el intercambio altruista,
la creacion de redes, el contacto cara a cara, las videoconferencias, los chats y la
narracién de historias.

El conocimiento explicito, segun Smith (2001), este “saber qué” o conocimiento
sistematico se comunica y comparte facilmente a través de métodos impresos,
electrénicos y otros medios formales. El conocimiento explicito es técnico y
requiere un nivel de conocimiento o comprensiéon académica que se obtiene a
través de la educaciéon formal. El conocimiento explicito se codifica
cuidadosamente, se almacena en una jerarquia de bases de datos y se accede a ¢l
con sistemas de recuperacion de la informacion de alta calidad, fiable y rapida.

El conocimiento explicito es evidente a través de los procesos de trabajo desde
las tareas organizadas, rutinarias, asume un entorno predecible, lineal, reutiliza el
conocimiento codificado y crea objetos de conocimiento. Para la codificacion
esta basado en los hechos, utiliza métodos probados, principalmente el
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pensamiento convergente. El resultado de compartir este tipo de conocimiento
se basa en extraer los conocimientos de las personas, codificarlos, almacenarlos y
reutilizarlos segin sea necesario para los clientes. Se comparte por medio del
correo electronico, las discusiones electrénicas y los foros. En la evaluacion del
conocimiento explicito se tienen en cuenta los logros laborales tangibles, no
necesariamente en la creatividad y el intercambio de conocimientos.

Redes de conocimiento

Al referirnos a /las redes como un mecanismo para compartir el conocimiento
tacito, son cruciales cuando existen fuertes vinculos que consienten la
interaccién cara a cara entre los dos partes involucradas en la transferencia e
involucran categorias y esquemas cognitivos compartidos (Daft & Lengel, 1984).
Estas categorias cognitivas son las creencias que los individuos tienen sobre el
mundo o sus “modelos mentales” (Denzau & North, 1994). Las redes de
conocimiento pueden adoptar la forma de una cooperacion mas o menos laxa
con otras organizaciones e individuos. De hecho, se ha demostrado que las redes
informales y poco frecuentes entre las organizaciones pueden representar
fuentes significativas de nuevos conocimientos (Kreiner & Schultz, 1993).

Lo anterior nos lleva a suponer en opinion de Schulz (2001) que el intercambio y
transferencia de conocimiento tacito mejora el resultado de los procesos de
aprendizaje al sefialar que los flujos de conocimiento en las organizaciones son
importantes porque alimentan los procesos de aprendizaje de las subunidades.
Perrow (1992) afiade que las dimensiones de la confianza y la cooperacion
representan posiblemente un papel clave en la transferencia de conocimientos.
Human y Provan (1997) destacan que las redes informales son mas eficaces
cuando estan ubicadas geograficamente cerca, operan en un segmento de
mercado especifico, establecen relaciones horizontales y de cooperacién entre
sus actores. Como aporte, Marcon y Moinet (2000) afirman que las personas
pueden estar vinculadas e involucradas a través de una relacion social, que deben
estar comprometidas y llevar a cabo acciones que reflejen el intercambio de
objetos de valor y significado a través de la interaccion. Para Corno et al. (1999),
las redes representan el lugar donde los procesos de aprendizaje son evidentes a
través de la consolidacién del conocimiento.
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2.3. El modelo SECI

De acuerdo con la teoria de Nonaka et al. (2000) de la creaciéon de conocimiento
(CC) organizacional, éste se crea a través de un didlogo continuo entre el
conocimiento tacito y explicito y constituye cuatro patrones de socializacion
(tacito-tacito), externalizacion (tacito-explicito), combinacién (explicito-explicito)
e internalizacion (explicito-tacito).

El modelo de socializacién, externalizacién, combinacién e internalizacion
(SECI) se considera el modelo clave de la gestion de conocimiento (GC), ya que
integra diversos procesos como la generacion, codificacion, transferencia y uso
del conocimiento organizacional. Estudios previos han utilizado SECI para
medir los procesos de GC (Choi & Lee, 2002; Lee & Choi, 2003). Los cuatro
patrones del modelo SECI incluyen la GC, y las dimensiones de este enfoque,
como la transferencia de conocimientos, la documentacion, la adquisicion, la
creacion y recreacion (Seleim & Khalil, 2011; Despres & Chauvel, 2012).

En la teorfa de la CC de Nonaka (1995) y Nonaka et al. (2000), la socializacion
se refiere al proceso de convertir el conocimiento tacito en tacito. El
conocimiento ticito se comparte a menudo entre las personas a través del
contacto social (comunicaciones e interacciones informales), como las
discusiones, el intercambio de experiencias precedentes, a través de las
observaciones, la practica, los modelos mentales, las habilidades técnicas y las
conversaciones informales abiertas. Este tipo de conocimiento se adquiere de
manera informal a través de la experiencia practica. La externalizacion es el
proceso de convertir el conocimiento tacito en explicito. El conocimiento tacito
se articula y cristaliza en conocimiento explicito y es compartido por otros
miembros de la organizacién para convertirse en la base de un nuevo
conocimiento. La externalizaciéon es un proceso esencial de creacion de
conocimiento en el que el conocimiento tacito se vuelve explicito y adopta la
forma de metaforas, analogfas, conceptos, hipotesis o modelos. Es aqui donde se
observa tipicamente en el proceso de creacion de conceptos y es generado por el
dialogo o la reflexiéon colectiva. LLa combinacion es el proceso que integra el
conocimiento explicito de diversas fuentes para generar un conocimiento
explicito mas sistematico. En este modo, el conocimiento explicito existente se
fusiona, categoriza, reclasifica y sintetiza para crear un nuevo conocimiento
explicito. Esta forma de conversiéon de conocimiento implica la combinacién de
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distintos cuerpos de conocimiento explicito. Los individuos intercambian y
combinan conocimiento a través de distintos medios, tales como los
documentos, reuniones, conversaciones por teléfono o redes computarizadas de
comunicacion. La reconfiguracion de la informacion existente que se lleva a cabo
clasificando, afiadiendo, combinando y categorizando el conocimiento explicito
(como en bases de datos- de computadora), puede conducir a nuevo
conocimiento. El nuevo conocimiento explicito se difunde por toda la
organizacién. La internalizacion/interiorizacion se logra a través de la
transformacion del conocimiento explicito en conocimiento tacito a través de un
proceso en el que las ideas abstractas se transforman en concretas y finalmente
son absorbidas como un valor integral. Este proceso de aprendizaje es
experiencial a través del cual el conocimiento explicito se convierte en parte del
conocimiento de un miembro de la organizacién vy, finalmente, se convertira en
un activo de la organizacion. La interiorizacién estd relacionada con el
“aprendiendo-haciendo”. Cuando las experiencias son internalizadas en la base
de conocimiento tacito de los individuos a través de la socializacion, la
exteriorizacion y la combinacion, en la forma de modelos mentales compartidos
y know-how técnico, se vuelven activos muy valiosos.

2.4. El concepto de “Ba” y los diferentes tipos

Para Nonaka et al. (2006), el concepto de ba tiene como objetivo unificar el
espacio fisico (como el espacio fisico de una sala de reuniones o lugares de
trabajo dispersos), el espacio virtual (como el correo electrénico, intranets,
teleconferencias o una comunidad virtual) y el espacio mental (las ideas, las
experiencias, los modelos mentales y las emociones compartidas). Segun Nonaka
(1998), en la teoria del existencialismo, ba es un contexto que alberga significado.
Por lo tanto, consideramos que ba es un espacio compartido que sirve de base
para la creacion de conocimiento. En opiniéon de Fayard (2003), ba es el
intercambio de datos, informacién, opiniones, colaboracién y movilizaciéon de
conocimiento en torno a un proyecto para hacer frente a las necesidades y
medios desconocidos dentro de una organizaciéon. Por estos motivos, el ba es
fundamentalmente subjetivo, relacional y la participacion se origina porque esta
orientado por el interés comun y porque no hay conflictos dentro de las
relaciones humanas. En conclusion, el ba se entiende como un lugar donde las
interacciones dinamicas entre el conocimiento tacito y el conocimiento explicito
y sus modalidades, estan condicionadas por las dimensiones de ambos. Lo que



24  CIENCIAALA MANO

diferencia a ba de cualquier interaccion humana ordinaria es el concepto de
creacion de conocimiento.

La funciéon del ba desde la articulacion de las diferentes interacciones consiste en
aportar nuevas formas para analizar la naturaleza de un problema o mejorar una
situacién, por ejemplo, el desarrollar nuevas ideas y artefactos (Bueno et al,
2008). En esta misma linea de pensamiento, Eskildsen et al. (1999) afirman que
el ba debe favorecer el talento creativo de los individuos incrementando su grado
de participacién y esfuerzo para resolver los problemas y situaciones relevantes
de la organizacion.

Al relacionar el proceso SECI con los diferentes tipos de ba, el ba originador
proporciona un contexto para la socializacion (Nonaka & Takeuchi, 1995) y un
espacio existencial para que los individuos trasciendan sus limites a través de la
implicacion fisica y de sus capacidades. En esta etapa, este tipo de ba, incluye un
componente tacito cuando las personas comparten cara a cara las emociones,
experiencias, sentimientos e imagenes mentales. En estas interacciones se
evidencia una relacion en donde ademas es palpable la confianza, la empatia, los
valores, las cultura, la cooperacién, el compromiso, el lenguaje corporal, lo que
facilita la difusion del conocimiento tacito.

Con respecto al ba dialogante, ofrece principalmente un contexto para la
externalizacion a partir de las discusiones grupales cara a cara, que impulsan la
conversion de conocimiento tacito a explicito y la creaciéon de conceptos. Es
decir, el conocimiento ticito de los individuos es compartido y articulado a
través de los didlogos entre los participantes, y es ahi donde entran en juego las
habilidades de la conversacion y el uso de un lenguaje comun. En este espacio,
los individuos se ocupan de los modelos mentales de los demas, y al mismo
tiempo analizan los propios, convertidos en términos comunes y articulados
como conceptos. Es esencial, seleccionar como participantes en la conversacion
a individuos que provean en conjunto una mezcla adecuada de conocimiento y
capacidades especificos, puesto que el conocimiento se crea mediante las
interacciones de iguales. En los hallazgos de Fayard (2003), encontré en un
programa de cuidado de la salud, que la empatia proporcioné el clima adecuado
para la externalizacion del conocimiento tacito que no se expresaba con palabras ni
oraciones.
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En relacioén con el ba sistemitico, implica la interaccidon colectiva en ambientes
virtuales en los que se difunden trabajos impresos (proyectos, procedimientos,
etc.) que permitan conocer los avances logrados en las distintas areas. Ichijo y
Nonaka (2007) aseveran que este tercer tipo de ba esta definido por las
interacciones colectivas y virtuales. En sintesis, el ba sistematico se relaciona con
la combinacion, es un espacio virtual de interaccién que proviene de la cooperacion
virtual. En esta interaccion, es ideal contar con un ambiente de colaboracion y
cooperacién, tal como lo llevan a cabo las empresas de tecnologia de
informacién bajo la modalidad de redes en linea, groupware, documentacion y

bancos de datos (Nonaka y Teece, 2001).

El ba ¢ercido, permite que el conocimiento socializado, externalizado vy
sistematizado vuelva a ser interpretado e interiorizado por el sistema cognitivo de
los individuos como nuevos conceptos y practicas de trabajo. Por lo tanto, se
puede observar que pueden surgir diferentes ba de grupos de trabajo, circulos
informales, reuniones temporales, espacios virtuales y otros momentos en los
que las relaciones tienen lugar en un tiempo y espacio compartidos.

3. Metodologia

En el caso seleccionado para la investigacion participaron las siguientes
instituciones: El exploratorio del Parque Explora, los colegios Institucién
Educativa Fe y Alegria - Luis Amigo de la ciudad de Medellin, el area del Acuario
y el colectivo de bivhacking de Exploratorio, el grupo de investigaciéon de
ingenierfa de tejidos y terapias celulares de la Universidad de Antioquia, liderado
por la profesora Dra. Luz Marina Restrepo, y los estudiantes del posgrado de
Ciencias basicas biomédicas del Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM).

El objetivo principal del proyecto ha sido promover los procesos de aprendizaje
colaborativos y experienciales con los estudiantes de la Institucion Educativa Fe
y Alegria - Luis Amigé de la ciudad de Medellin, para que los participantes
fomenten la construcciéon conjunta de ideas y proyectos en torno las ciencias
basicas, aplicadas y humanas, donde se reconozca la diversidad de los enfoques y
las maneras de acercarse al conocimiento.

LLa importancia de este proyecto radica en haber mantenido durante mas tres (3)
afios consecutivos un relacionamiento activo con la instituciéon educativa, que se
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traduce en el desarrollo de un programa construido junto con los maestros y los
estudiantes. Este programa ha permitido la madurez de la metodologia o modelo
aplicable a la escuela. Por otro lado, su enfoque se ha traducido en la apropiacion
directa y concluyente de las metodologias de trabajo colaborativo vivenciales y
experimentales por parte de la comunidad educativa. El fin ha sido y es la
dinamizacion de la ensefanza de las ciencias a través de un proceso articulado al
curriculo. Cabe mencionar, que la participacion de las familias y las comunidades
barriales en torno al desarrollo de los proyectos ha sido fundamental.

Como evidencia se cuenta con la participacion continua durante mas de tres (3)
afios de 25 estudiantes de una serie de talleres o actividades en tres (3) temas que
se traducen en 40 sesiones de formacién. Se han desarrollado 14 proyectos
liderados por los estudiantes que dan cuenta de sus realidades y la participacién
de docentes que han apropiado las metodologias y las han replicado con sus
estudiantes.

La operacionalizacién de la investigacion se llevo a cabo sobre la base de la
sistematizaciéon entre los elementos conceptuales, los autores y las variables
correspondientes. Esta 16gica estructurante permitié una mejor adecuacion entre
las variables a observar y los subyacentes constructos teéricos, como se puede
ver en la Tabla 1.

La evidencia empirica fue recolectada a partir de las entrevistas realizadas a los
diferentes actores que estuvieron presentes en todo el proceso del programa.
Cada entrevista tuvo una duracién aproximada de 45-60 minutos y todas fueron
realizadas por los investigadores. Se disefié un cuestionario que plasmaba las
preguntas relacionadas con los diferentes tipos de “ba”, teniendo en cuenta los
tipos de interacciones, los mecanismos, las estrategias, las frecuencias y las
evidencias. Este cuestionario se elaboré a partir de las variables constantes de
investigacion de la Tabla I, con el objetivo de presentar una secuencia légica de
las preguntas a los entrevistados. Ademas de las entrevistas, fueron recolectadas
otras evidencias relacionadas con las diferentes etapas del proceso del programa.
Las entrevistas fueron grabadas y luego transcritas. Los resultados de las
entrevistas y observaciones realizadas por el investigador fueron comparados
con los elementos conceptuales.
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Tabla 1. Elementos conceptuales, autores y variables

Operalizacion de las variables de
investigacion

Creacion de Conocimiento:

Miller, 1999; Alavi y Leidner (2001) y von
Krogh et al. (2001); Nonaka (1994) y
Nonaka et al. (1998); Bloodgood y Salisbury
(2001) y Choi y Lee, (2002); Nahapiet y
Ghoshal (1998).

Relaciones interorganizacionales:
Powell (1998); Corno et al. (1999); Michelis
(2001); Chua (2002) ; Tsai (2002); Spencer
(2003); Muthusamy y White (2005).

Conocimiento tacito y explicito:
Polany (1966); Smith (2001); (Stewart, 1997);
Zander y Kogut (1995).

SECI: Seleim y Khalil (2011); Despres y
Chauvel (2012); Nonaka (1995); Nonaka
(2007).

“Ba”: Nonaka et al., (2006); Fayard (2003);
(Bueno et al., 2008); Eskildsen et al., (1999);
Nonaka y Takeuchi (1995); Ichijo y Nonaka
(2007); (Nonaka y Teece (2001).

Redes de Conocimiento:

Sabel, (1991) (confianza); Oliver y Ebers,
(1998) (redes interorganizacionales); Marcon
y Moinet (2000) (acciones que reflejen el
intercambio de objetos de valor y
significado); Human y Provan (1997)
(ubicacion geografica cerca, operan en un
segmento del mercado especifico; establecen
relaciones horizontales y de cooperacion
entre sus actores ) ; Perrow (1992)
(confianza y cooperacion). Corno et al
(1999), redes para el aprendizaje y
consolidacién del conocimiento.

-Tipos y cantidad de ba originario
(interaccion cara a cara, reuniones
informales, compartir experiencias, puntos
de vista, encuentros via on-line).

-Tipos y cantidad de “Ba” dialogante
(reuniones formales, toma de decisiones,
reuniones de planificacion, compartir
modelos mentales);

-Tipos y cantidad de “Ba” sistematico
(reuniones virtuales, uso de plataformas,
documentos, gestiéon compartida);

-Tipos y cantidad de ba ejercido (desarrollo
de nuevas ideas y artefactos, aplicacion de
la metodologfa, acompafiamientos,
aplicacion del conocimiento);

-Confianza en el intercambio de
informacién y conocimientos;
-Generacion de un ambiente de
colaboracién y cooperacion. Ichijo y
Nonaka (2007).

-Generaciéon de motivacion e intercambio
de conocimientos, relaciones abiertas,
amistosas, no estructuradas, (Smith, 2001).

-Generacion de confianza

-Formacion de redes interorganizacionales
-Intercambio de objetos de valor y
significado.

-Ubicacion geografica cercana
-Operacién en un segmento del mercado
similar

-Relaciones horizontales

-Cooperacion entre los miembros.
-Transferencia de categorias y esquemas
cognitivos compartidos (Daft & Lengel,
1984).

-Redes informales (Kreiner & Schultz,
1993)

-Aprendizaje y consolidacion del
conocimiento (Corno et al., 1999).
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De acuerdo con las directrices de Yin (1989) y Wacheux (19906), este
procedimiento tiene como objetivo lograr una mejor comprension del fenémeno
que se estudia, asi como de las implicaciones tedricas de la investigacion. Las
entrevistas se analizaron primero de forma individual, y posteriormente en su
conjunto, en un intento de identificar elementos similares y convergentes que
pudieran tener un impacto en las conclusiones de la investigacion.

3.1. Caso de Ciencia a la Mano

El Parque Explora, ubicado en la ciudad de Medellin, dispone en sus
instalaciones de un taller publico de experimentaciéon llamado Exploratorio,
donde las personas y las comunidades, entre la itinerancia y la recurrencia, se
rednen para prototipar ideas y desarrollar proyectos. En este lugar los ciudadanos
disponen de un espacio para la investigacion, la experimentaciéon y la creacion
colectiva desde diferentes campos del conocimiento. Alli se desarrollan iniciativas
a través de varias estrategias como: laboratorio de maderas, Biolab, laboratorio
audiovisual, laboratorio de prototipado, una huerta comunitaria y el taller central.

Desde el 2016 el Exploratorio ha acogido las propuestas de los publicos en
relaciéon con las necesidades especificas del territorio, articulando y generando
oportunidades de aprendizaje que complementan los conocimientos previos de
los participantes y aquellos que se promueven por la escuela formal.

En relacion con el papel del Exploratorio, una de las estrategias que actualmente
viene realizando desde el equipo de gestion con comunidades es el programa
“Ciencia a la Mano”. Este programa surge como respuesta a la solicitud de la
Institucion Educativa Fe y Alegria- Luis Amigo- del barrio Moravia, de realizar
un trabajo colaborativo para reactivar el laboratorio de ciencias escolares. Por
este motivo, “Ciencia a la Mano” surgié como un concepto que se construyo de
forma conjunta en el 2016 entre el equipo del Exploratorio y los estudiantes de
los colegios mencionados.

La propuesta de los educadores y los estudiantes era acercarse a la ciencia usando
la experimentacion, la creacion y la fabricacion, asi como las premisas de “hazlo
td mismo” y “hazlo con otros”, teniendo en cuenta las dinamicas propias del
territorio. En este sentido, se concibi6 a “Ciencia a la Mano” como un espacio de
investigacion y de aprender haciendo en torno a las ciencias basicas y bioldgicas.
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En este lugar, los participantes se acercan a la experimentacion, la construccion
conjunta de conocimiento y la cooperaciéon a multiples niveles para el desarrollo
de ideas y proyectos.

El proyecto, tuvo su inicio como un trabajo de construccion colaborativa entre
estudiantes, profesores, directivos del colegio y el equipo de gestiéon social
(gestion con comunidades) del Exploratorio. A esta iniciativa se sumaron otros
actores del Parque Explora, como el area del Acuario y el colectivo de bivhacking
del Exploratorio, que tiene como labor replicar instrumentos de laboratorio a
bajo costo con la idea de conectar la biologfa y la tecnologfa. También se unieron
el grupo de investigaciéon de ingenieria de tejidos y terapias celulares de la
Universidad de Antioquia, liderado por la Dra. Luz Marina Restrepo, y los
estudiantes del posgrado de Ciencias basicas biomédicas del Instituto
Tecnolégico Metropolitano (ITM).

Durante el ano 2016, el Exploratorio y el grupo de investigacion de Ingenieria de
tejidos y terapias celulares de la Universidad de Antioquia se reunieron en el
laboratorio de la institucién educativa para estudiar la célula y el ADN con
métodos caseros. En las sesiones de 2017 y 2018 se construyeron aparatos de
laboratorio de bajo costo como microscopios y filtros de agua.

La mayoria de las sesiones se han desarrollado en la instituciéon educativa Fe y
Alegria Luis Amigé y en el Exploratorio. Estas incluyen el disefio de practicas
replicables en los diferentes grupos del colegio, charlas con los invitados
expertos, salidas de campo, visitas a los museos y a los laboratorios de 1a Udea y
del ITM. Al final de cada afo, se ha llevado a cabo una muestra del proyecto en
la feria del colegio, con el fin de socializar los productos desarrollados con los
docentes, directivos.

Para los afios 2021 al 2024, se fomenté una apuesta para ampliar el nivel de
cobertura del programa, convocando a uno de los colegios para llevar la
estrategia de “Ciencia a la Mano” a otros colegios y extender la apropiaciéon de
las ciencias basicas. En este proyecto participaron los jovenes del Centro
Formativo de Antioquia (CEFA).

El programa ha definido varias metas en el aprendizaje de las ciencias como: a)
Propiciar espacios de experimentacién, de creaciéon en torno a las ciencias
basicas, aplicadas y humanas por medio de metodologias como ciencia
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ciudadana, “hazlo td mismo” y “hazlo con otros; b) Articular los contenidos y
aprendizajes con el Plan curricular de la Institucion Educativa Fe y Alegria - Luis
amigo y del Cefa; c) Fomentar la participacion de los estudiantes y los profesores
en el disefio y construcciéon de proyectos sencillos articulados al territorio; d)
Generar estrategias, instrumentos y/o protocolos de documentacion de la
experiencia, que consientan la retroalimentacion y la réplica en las comunidades
que no tienen conectividad digital; e¢) Promover el intercambio de saberes y
experiencias con expertos invitados.

LLa metodologia de trabajo se planteé con la conformacion de dos (2) grupos de
las instituciones Fe y Alegria Luis Amigo-Moravia- y el Centro Formativo de
Antioquia, Cefa con una aproximacién de 25 a 20 estudiantes del grado noveno.
La duraciéon del proyecto fue de 13 sesiones de trabajo con una periodicidad
quincenal de tres (3) horas y una muestra final de los proyectos de investigacion
realizados. Cabe mencionar, que el proyecto se continué con el apoyo de los
primero estudiantes para llevarlo a otros colegios.

La metodologia que se disefi6 para este fin estd conformada por cuatro (4)
componentes: El primer componente, consiste en un ciclo de charlas inspiradoras
donde expertos investigadores invitados propician espacios para la experimentacion y
el dialogo entre los estudiantes y profesores alrededor a un tema convocante, que
les permite a su vez la reflexién y el desarrollo de ideas o proyectos que
respondan a las condiciones de los colegios o el territorio. En los diferentes
encuentros asistieron expertos en las areas cientificas, y compartieron con los
estudiantes su forma de vidas, su trayectoria académica y laboral, con el objetivo
de promover las vocaciones cientificas y la curiosidad desde la motivacion.

El segundo componente, se llevé a cabo con un acercamiento a los conceptos de
astronomia, como la carta celeste, los agujeros negros, las costelaciones, la via
Lactea, el Big Bang, Por otro lado, se desarrollaron los talleres sobre los cuerpos
rocosos, temblores de otro mundo, el camino del sol, astrologia vs astrologfa, el
universo multicolor. Los talleres se encaminaron en temas como: el
funcionamiento de las placas tectonicas, bandas del espectro electromagnético,
construccién de un espectroscopio y la composicién de las constelaciones.

El fercer componente, se enmarcé en la ruta la “Vida en el Universo”, para que los
estudiantes recorrieran las diferentes salas del Planetario de Medellin. Los
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participantes conocieron sobre el Sistema Solar, los planetas y manifestaciones
como aduanas, el peso molecular en los planetas, la vida microscopica en otros
mundos, entre otros. Cabe mencionar, que es la primera vez que se abordé una
actividad como ésta.

En el cuarto y dltimo componente se desarrollaron los proyectos de investigacion
relacionados con la astronomia, en diversos proyectos que se enfocaron en:
Libros, Biomas, Gafas 3D, Microscopios, Lamparas, y murales en alusiéon a las
nebulosas.

Para el Parque Explora, la evaluacion era una tarea fundamental para tener
evidencias en relacién con los objetivos misionales. La evaluaciéon también
proporcion6 los insumos importantes para identificar las fortalezas y las
debilidades, para mejorar la efectividad y poder entender la importancia de los
componentes del programa, con miras a establecer mejoras, tomar decisiones,
generar conocimiento sobre los mecanismos y los efectos de una intervencion.

4. Resultados y discusiéon

En este apartado presentamos los resultados en relacién con los hallazgos de los
diferentes tipos de “ba”, los mecanismos y las estrategias que los confirman. De
igual manera, haremos hincapié en los aportes de los autores que concuerdan y
sirven como argumento frente a los resultados.

Ba Originador

Un primer “ba originador”, es evidente cuando los directivos y los profesores de la
Institucién educativa, se reunen con el equipo del Exploratorio de Explora y les
expresan la necesidad que tienen llevar a cabo un #rabajo colaborativo para reactivar
el Laboratorio de Ciencias Escolares, debido a que se dej6 de utilizar por mucho
tiempo por los docentes y los estudiantes. Por ese entonces, el Exploratorio tenfa
también la necesidad de acercarse a los territorios para implementar las
metodologias activas que permitieran la apropiacién del conocimiento en estos
espacios, logrando desde esta intencidon la articulacion con la Institucion
educativa. Estos hechos nos confirman el argumento de Smith (2001), al afirmar
que el conocimiento tacito es evidente cuando las relaciones son abiertas,
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amistosas, no estructuradas y basadas en el intercambio de conocimientos desde
la voluntad como una constante.

Un segundo “ba originador”, se lleva a cabo cuando se iniciaron las conversaciones cara
a cara entre las personas del Exploratorio, un profesor de la institucion educativa y
el colectivo llamado Biohacking que trabajaba en esa época en el espacio del
Exploratorio. Este colectivo fue clave, debido a que podia desarrollar artefactos
caseros como por ejemplo, una centrifuga casera o un microscopio casero. Esta
idea gusté mucho con lo que requerfan en el laboratorio de la institucion
educativa para realizar las practicas.

Un tercer “ba originador” surge cuando se requiere integrar al grupo de Biohacking del
exploratorio y al grupo de la institucién educativa, un colectivo externo que fuera
experto y que tuviera experiencia en el desarrollo del concepto del laboratorio
escolar. Es en este momento, cuando fue invitada la profesora Luz Marina con
su equipo de estudiantes de posgrado de la Universidad de Antioquia, para
catalogar y caracterizar el espacio del laboratorio escolar.

Un cuarto “ba originador”, transcurre entre los equipos del exploratorio en una serie
de reuniones y encuentros de manera continua y regular donde compartian los
equipos de Biohacking como el equipo de Ingenieria de Tejidos, los
conocimientos, las experiencias y los recursos desde los quehaceres propios
como investigadores. Cada equipo exponia sus metodologias. El equipo de la
profesora Luz Marina con una formacién mas formal, académica y en cambio el
grupo de Biohacking con su experticia de como “hackear” el territorio, con
metodologfas informales y desde las metodologias desde el hacer de tipo mas
casero. Los encuentros se basaron en como iba a ser esa idea de llegar a ese
laboratorio y empezaron a proponer #na serie de metodologias que permitieran dejar
unos productos a la instituciéon educativa para utilizar el laboratorio. Esta
dinamica coincide con los aportes de Nonaka y Takeuchi (1995), donde ademas
de compartir el cocimiento ticito en la interacciéon cara a cara, también se
comparten las emociones, las experiencias, la confianza, la empatia, los valores, la
cultura y el lenguaje corporal, lo que facilita la difusion de este tipo de
conocimiento evidente en las actividades anteriores.

Los sucesivos encuentros entre los equipos tuvieron como fin compartir varias ideas que
apoyaban en alto grado la exploraciéon de metodologias innovadoras. Se trataba
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de que las experiencias de las personas tuvieran un efecto motivador y también
desarrollar un material para que los estudiantes lo utilizaran. Se pensé sobre
c6mo idear o desarrollar la metodologia que tuviera una evaluaciéon continua. En
este caso, se pudo observar que compartir los conocimientos tacitos entre los
integrantes de los diferentes equipos fue esencial tal como afirma Nonaka (1995)
y Nonaka (2007), en la que el contacto social por medio de las discusiones, el
intercambio de experiencias precedentes, las habilidades técnicas y las
conversaciones informales abiertas hacen evidente la socializacion.

El “ba originador” se nutrié desde las interacciones entre los integrantes de los equipos
que siempre mostraron buena disposicion y confianza para los encuentros cara a cara en
la manera de “pensar las ideas”. La empatia estuvo presente para dar una respuesta a
la necesidad que tenfan los profesores y los estudiantes del colegio con el fin de
aportar un “granito de arena” a la calidad educativa. Los equipos reflexionaron
sobre la educacion actual y la encontraron muy laxa. Basindose en esta
percepcion, a los estudiantes se les debia ofrecer unos buenos ambientes de
aprendizaje para que aprendieran y apropiaran los conocimientos transferidos.
En estas acciones podemos observar que la zuteraccion de conocimientos tdcitos fue
posible a la cercania, la cooperacion y a la formacion como investigadores, tal
como lo manifiestan Human y Provan (1997).

Ba Dialogante

En relaciéon con este tipo de “ba”, los encuentros entre los equipos fueron mas
que todo en clave de las reuniones presenciales. Estas reuniones estuvieron muy de
cara al reconocimiento y a la contextualizacion del perfil de los equipos. Se llevaron a cabo
sesiones de ideaciéon o de trabajo en los cuales los equipos se reunieron para
intercambiar las ideas y las experiencias sobre las metodologias que posefan.
Surgié la pregunta sobre qué metodologias de enseiianza y aprendizaje de cardcter formal
se implementarian, como es el caso del equipo de la Profesora Luz Marina y
aquellas de caracter informal por los equipos del Exploratorio y el colectivo
Biohacking que en ese entonces habitaba el Exploratorio. Estas evidencias
corroboran lo que aseveran Bloodgood y Salisbury (2001) y Choi y Lee, (2002) al
referirse a la creaciéon de conocimiento cuando se comparte el conocimiento
tacito y explicito.
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El objetivo de estos encuentros fue compartir las practicas exitosas que se hacian
desde el quehacer de la investigacion. Se trataba de compartir esas formas de
enseflar que el Exploratorio tenfa sobre la ciencia de una manera practica y
efectiva para colaborar en el disefio de “Ciencia a la Mano”. Los equipos
escrutaban sobre cudles metodologias se podrian implementar, qué habilidades o
competencias se podrian desarrollar en los estudiantes. De igual manera
compartian el material por correo electréonico o Whatsapp.

El resultado de los dialogos de los equipos del Exploratorio, el grupo de
Biohacking y el grupo de la Universidad de Antioquia fue intercambiar el “poo/”
de metodologias, la exploracion del aprendizaje basado en los proyectos, el aprendizaje
colaborative, el enfoque STEAM vy las metodologias ciudadanas que consisten en
“hazlo td mismo” y “hazlo con otros”. Este resultado fue enriquecedor y
fructifero para el programa porque se logré un fortalecimiento en la colaboracion
entre los equipos y se aprovecharon las fortalezas y experiencias de cada grupo para
crear una experiencia educativa integral y memorable para los estudiantes. De los
resultados, se puede destacar la obtencion de la diversificacion con énfasis pedagdgico
dentro del programa, para adaptarlo mejor a la enseflanza. Los equipos de trabajo
ostentaban varias metodologias que se utilizaron para obtener los elementos mas
representativos con el fin de construir y equipar entre todos las metodologias. En
este escenario, fueron evidentes las conmversaciones rinicas, espontineas y creativas al
observar el intercambio de ideas y aspectos prdcticos en un entorno libre y abierfo, que estan
en la linea del pensamiento de Zander y Kogut (1995).

Las decisiones que se tomaron durante las interacciones de los equipos fueron en
primer lugar estratégicas para el programa, basados siempre en la proposicion de
acercarse a la ciencia por medio de la experimentacion, la creaciéon o la
fabricacion de dispositivos o prototipado, asi como las premisas de “hazlo tu
mismo” y “hazlo con otros”, que son premisas muy importantes para el
exploratorio, debido a que en ese entonces los estudiantes iban a habitar este
espacio. El resultado esperado consistia en que los estudiantes desarrollaran y
fortalecieran las competencias cientificas que les permitiera crear un ambiente
adecuado de aprendizaje en clase, sin desconocer el territorio y las realidades
donde ellos estan inmersos.

En segundo lugar, se tomaron decisiones estratégicas referentes a la seleccion de la
metodologia, por ejemplo, las metodologias mas adecuadas que iban a integrar el
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programa, la planificacién de las actividades, el establecimiento de los objetivos,
la asignacion de los roles, las responsabilidades dentro del grupo, la evaluacién
del programa, la planeacion y los cronogramas.

Las estrategias y la planeacion que desarrollaron los equipos inicialmente apuntaron
a trabajar en la consolidaciéon de un modelo para garantizar que respondiera a las
necesidades que tenfa la institucién educativa. Este modelo se pensé en las
charlas de los maestros y los estudiantes en los talleres, que con el tiempo fue
evolucionando. Se tomé en cuenta la planificacion curricular integral de cara a la
necesidad de la institucion educativa y de los colegios, por ejemplo, para
complementar los curriculos escolares, fortalecer las competencias cientificas y
ciudadanas en los estudiantes. Otra estrategia de planificacion relevante tue la
seleccion de los expertos, los temas, el disefio y la organizacion de los talleres
para que los estudiantes pudieran experimentar y tuvieran unos espacios
adecuados como el exploratorio, en algunas aulas de clase y salones de la
institucion educativa. Se llevé a cabo la planeacion de las salidas pedagdgicas, el
desarrollo de los proyectos escolares con un enfoque territorial aplicado al
conocimiento de situaciones reales y por ultimo la organizacion de la muestra.

Uno de los productos que se obtuvo del “ba dialogante” después de todas las
ideaciones y después de elegir las metodologfas fue un documento orientador
que daba cuenta de la alineacién del programa. De igual manera se empezaron a
predisefiar unas gufas a medida que se tenfan las interacciones con los
estudiantes. Al mismo tiempo se elaboraron los cronogramas, los documentos
orientadores que mejoraban con el tiempo. Desde el punto de vista de Daft y
Lengel (1984); Stewart, (1997); Grayson y O’Dell (1998) en esta fase del proceso
de creacién de conocimiento se desarrollan conceptos que son generados por la
reflexion colectiva, el uso de metaforas, las analogias, las lecciones aprendidas, las
habilidades de la conversacion, los esquemas cognitivos y el uso de un lenguaje
comun.

Citamos una evidencia del proceso por parte de la lider del proyecto de Explora:

“En el “ba dialogante”, percibi que las interacciones fueron de mucha
colaboraciéon, de mucho compartir, hubo una comunicacién muy
abierta, muy transparente, asegurandonos, que siempre estuviéramos
alineados con los objetivos del programa. Hubo un intercambio
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regular de informacién, mucho respeto y mucha flexibilidad, pues,
también como a la adaptabilidad porque todos tralamos como ideas y
metodologias muy diferentes desde nuestros quehaceres. Entonces,
era como abrazar esa metodologia que trafa el otro, también, o esas
estrategias que trafa el otro. De cierta manera, fuimos siendo muy
flexibles y tratando de adaptarnos a ellos”.

En el “ba dialogante”, se compartieron actitudes tales como la apertura a la
curiosidad ante nuevas ideas y enfoques. La empatia, la colaboracion, el respeto por las
diferencias y el trabajo conjunto como equipo fueron constantes en consonancia
con los hallazgos de (Fayard, 2003). Ademas, fue perceptible la adaptabilidad,
como una actitud de bisqueda a las soluciones. Siempre se estuvo pensando
creativamente para motivar a los estudiantes a que tuvieran amor al programa,
con la ética y la responsabilidad de cada uno.

Ba Sistematico

En este tipo de “ba”, los espacios de comunicacion electronica entre los equipos
del Exploratorio y el equipo de expertos fueron el correo electrinico, Google Meet,
Zoom 'y el WhatsApp. Estas herramientas se utilizaron para facilitar la
comunicacion y la colaboracion entre los equipos, permitiendo el intercambio de
la informacién, la coordinacién de las reuniones, compartir los documentos y
mantener actualizados ciertos aspectos del proceso del programa. Cabe destacar
que el correo electrénico y el WhatsApp fueron los mas utilizados. Estas
interacciones tienen relaciéon con los aportes de Ichijo y Nonaka (2007), al opinar
que el “ba sistematico” esta determinado por las interacciones colectivas y
virtuales.

El correo electronico se utiliz6 basicamente para la comunicaciéon formal y para
compartir los documentos importantes que se desarrollaban durante el programa
y las reuniones. El Google Meet o Zoom se utilizaron para las reuniones
virtuales y para resolver problemas. En el caso del WhatsApp y el correo
electrénico fueron validos para las comunicaciones mas pertinentes de cara a
compartir los documentos claves que ayudarian a desarrollar todo el programa
de ciencia a la mano. Como observamos, las interacciones concuerdan con los
hallazgos de Nonaka y Teece (2001), al corroborar que en el “ba” sistematico es
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ideal contar con un ambiente de colaboracién y cooperacion con el uso de las
redes en linea, el groupware, documentacion y bancos de datos.

Los documentos con conocimiento ticito que se explicitaron y se desarrollaron
entre los equipos fueron los planes de trabajo, en los que se detallaban los
objetivos del programa, las actividades planificadas, los recursos necesarios y los
plazos. Otros documentos evidentes fueron las gufas metodoldgicas, como
orientadores que incluyen el enfoque pedagdgico, las actividades recomendadas,
los protocolos de evaluacion con los diferentes criterios, los procedimientos para
evaluar el programa y evaluar el impacto en los estudiantes y los maestros. Se
compartieron también, los recursos educativos, es decir, aquellos materiales
desarrollados para el uso del programa, por parte de los estudiantes o de los
profesores. De igual manera, las presentaciones, las guias de las actividades, los
videos o instructivos, diversos formatos para la presentacion y para plasmar las
narrativas, no s6lo documentos fisicos, y sino también por ejemplo Google Sites.

En cada afno del programa, se disefi6 un espacio, “una site” para describir qué
fue lo que pasé en el programa, compartir los informes del proceso para tener
evidencias de los logros alcanzados, los desafios, las lecciones aprendidas, y todos
los documentos que podian contener el conocimiento explicito sobre los
diversos aspectos del programa. Uno de los documentos que tuvo mayor
impacto y de mayor importancia que se construyé entre los equipos fue el
documento orientador, en el que se plasmaron todos los aspectos y visiones,
cémo se conformé la estructura y como se harfa el paso a paso del programa.
Los otros documentos de mayor valor corresponden a los de la evaluacion.

Al referirnos a las interacciones en las sesiones a través de la plataforma Zoom
entre el exploratorio y el equipo de expertos, fue un espacio de encuentro para
una variedad de interacciones, no solo las charlas inspiracionales, sino también en
las sesiones de taller, en las asesorfas de los proyectos, en el desarrollo de la
muestra final. En la Pandemia, por ejemplo, se utilizé bastante esta plataforma
debido a que no se podrian hacer las reuniones cara a cara con los estudiantes o
con los expertos.

En esta etapa del programa, la frecuencia de las interacciones fue semanal para
tener ejecutados los productos y los documentos. Se requirié de un esmero
constante para avanzar segun lo planificado. En un programa donde es necesaria
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una ejecucion continua, como el de “Ciencia a la Mano”, se esperaba que fuera
un proceso constante por lo que las reuniones y las comunicaciones fueron
semanales. Los encuentros eran necesarios para no perder el impulso en el
programa y para abordar cualquier problema, desafio e inconveniente que
surgieran en las fases del programa.

Las actitudes manifiestas por parte de los integrantes de los equipos en este tipo
de interacciones fueron la comunicacion fluida, la escucha paciente, la empatia y de mucha
paciencia porque es un programa que no es muy comun, donde los del equipo y
los asesores hacfan hincapié que era la primera vez o que pocas veces
participaban de un programa. Basicamente se conté con el apoyo, la empatia de
todos los participantes y la necesidad también de ellos de conocer el programa,
conocer a los estudiantes y aportar desde sus conocimientos.

Citamos una evidencia del “Ba” sistematico de la lider del programa:

“En el “ba” sistematico se evidencian muchos conocimientos que
generalmente las personas no tienen tan presentes en la cotidianidad,
pero cuando se explora como en este tipo de elementos como es el
caso de este ba, van aflorando una serie de conocimientos que
generalmente eran desconocidos por el hecho de estar centrados en el
dfa a dia en el desarrollo del programa”.

Ba Ejercido

Al considerar en el “ba” ejercido, las interacciones de los expertos invitados y los
estudiantes con el fin de fomentar los espacios de experimentacién y creacion
por medio de las metodologias como la ciencia ciudadana, “hazlo tG mismo” y
“hazlo con otros”, encontramos que los expertos invitados desempefiaron un
papel fundamental al llevar a cabo charlas y talleres sobre los temas de interés. Este
enfoque se fundamenté en una sélida base conceptual en ciencias, compartiendo
al mismo tilempo las experiencias personales, los conocimientos tacitos y
explicitos, asesorando a los estudiantes en los proyectos para la creacién de
prototipos como parte esencial y fundamental, tal como lo argumentan Polanyi,
(1966), Smith (2001) y Stewart (1997).
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En esta fase, se propuso el “hazlo ti mismo y hazlo con otros”, porque esta
dinamica les permitia utilizar los materiales para disefiar los prototipos caseros.
En la etapa de la pandemia, no era posible interactuar cara a cara, entonces se
requeria que los estudiantes tuvieran cierto material a la mano para desarrollar
con los equipos de los expertos investigadores los contenidos. Con respecto a la
metodologia “hazlo td mismo y hazlo con otros”, fue la adecuada porque les
consintié a los estudiantes acceder a ciertos conocimientos, a los materiales y a
proponer un prototipo que fuera de facil elaboracién desde su entorno y sus
posibilidades.

Mas alld de la ensefanza académica por los expertos investigadores, también
compartieron con los estudiantes la experiencia de vida relacionada con la
vocacion, inspirandolos, motivandolos y mostrandoles la relevancia de la ciencia
en la vida cotidiana. Las acciones de los expertos reflejados en la orientacion
practica y la motivaciéon personal contribuyeron al desarrollo integral de los
estudiantes y a la apropiaciéon del contenido de las metodologias. Estas
evidencias concuerdan con los aportes de Smith (2001) al afirmar que la
motivacion surge cuando se inspira a los demas a través del liderazgo, la vision y el
contacto personal frecuente con las personas.

Debemos resaltar que, las znteracciones entre los expertos y el grupo de los estudiantes
estuvieron basadas en una combinacion de instruccion tedrica, orientacion y prdctica, y
mentoria personalizada diseiadas para enriquecer la experiencia del aprendizaje en los
estudiantes y  fomentar el desarrollo cientifico y personal. Los estudiantes se
comprometieron en una constante busqueda de los procesos para promover el
respeto por el otro y por las diferentes formas de pensamiento. En esta etapa, se
foment6 vivamente el dialogo abierto, la valoracion de las opiniones divergentes,
reconociendo que la diversidad desde las perspectivas que tenian los estudiantes
y que tenfan todos los equipos enriquecia el proceso de aprendizaje y promovian
una comprension mas amplia del mundo que los rodeaba. La interaccién de los
expertos investigadores fue muy positiva porque fue cara a cara con los
estudiantes, fomentando el relacionamiento para que fuera muy cercano y a la
vez de manera tranquila, con el fin de darles confianza y que hicieran las
preguntas.

En la apropiacion de conocimiento a través de la metodologia, cuyo enfoque fue para el
disefio y desarrollo de los diferentes artefactos, se observo en primer lugar, que
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una de las formas de internalizacion fue el relacionamiento que los estudiantes
tuvieron de cerca con los proyectos, dado que ellos mismos fueron los que los
priotizaron. En segundo lugar, se conformaron grupos de trabajo. Estos grupos de
trabajo eran de aproximadamente de cinco estudiantes y dentro de ese grupo de
trabajo habia unos roles especificos como el de lider, el utilero, el que gestionaba
el tiempo y el que consolidaba las ideas. Estos roles permitieron una distribucion
eficiente de las tareas y las responsabilidades dentro de cada equipo. En la
conformacién del grupo, los estudiantes le ponfan el nombre al grupo como
parte de su motivacion. En fercer lugar, luego de conformar el equipo de trabajo y
de pensar en qué querian hacer, se les entregaba a los estudiantes una plantilla de
proyecto que inclufa varios puntos como la pregunta de investigacion, los
antecedentes, la justificacion, los objetivos y los materiales necesarios para
desarrollar el proyecto.

Este espacio de experimentacion fue propicio para discutir, decidir y desarrollar
las ideas de una manera mas colaborativa. Al principio hicieron una especie de
ideacién y luego en la plantilla consolidaron un poco mas la idea que tenfan para
poder desarrollar los proyectos. En esta fase, es donde la orientaciéon de los
asesores fue mas constante para complementar el proceso de apropiacion de la
metodologia por parte de los estudiantes. Desde los aportes de Nonaka (1994),
en este tipo de “ba” fueron evidentes las actividades llevadas a cabo por los
equipos para crear un nuevo conocimiento, difundirlo a través de los talleres con
el apoyo de las metodologias e incorporandolo a los artefactos desarrollado por
los estudiantes.

En relacién con los aportes anteriores, los asesores de los equipos desempefiaron
un papel crucial al ofrecer la direcciéon, apoyo y realimentacién en todo el
proceso de desarrollo de los proyectos. La experiencia y los conocimientos
especializados de los asesores les ayudaron a dar una mejor forma a las ideas
iniciales de los estudiantes, lo que hizo que lograran los productos finales, por
ejemplo, artefactos en astronomia y libros. También se les sugirié a los
estudiantes que utilizaran lenguajes alternativos u otros formatos.
Necesariamente no tenfa que ser la construcciéon de un dispositivo como tal,
podian hacer también o podian utilizar otros formatos, por ejemplo, pintar un
muro o hacer una obra de teatro. La idea fue que comunicaran la idea del
proyecto. En este sentido, la internalizaciéon de las metodologias por los
estudiantes y a la vez la aplicaciéon del conocimiento tacito de los expertos fueron
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posibles debido a las actividades donde fue evidente el “aprender-haciendo”
(Nonaka, 1995; Nonaka, 2007).

En las znteracciones que tuvieron los expertos investigadores con los estudiantes, se percibio,
la actitud de apertura, la receptividad, la buena disposicién para escuchar,
considerar nuevas ideas y enfoques. Los estudiantes estuvieron muy abiertos a
explorar diferentes perspectivas, diferentes enfoques, lo que facilité el tener un
ambiente de aprendizaje muy colaborativo y enriquecedor. También fue evidente
la curiosidad y la motivacién. Tanto los expertos como los estudiantes
manifestaron un alto grado de curiosidad y motivaciéon por el tema en discusion.

Dado que los estudiantes eligieron el tema que los convocaba, esta decisién
facilit6 la interaccion con ellos. La gran mayorfa tenian ansiedad por aprender y
por participar activamente en las actividades propuestas. Esta motivacion fue lo
que impulsé el proceso de aprendizaje y que se adaptaran al proceso de “Ciencia
a la Mano”.

El respeto mutuo y la colaboracién también fueron evidentes. Desde Explora se
promovio el respeto entre los expertos invitados y los estudiantes. Se percibi6é un
espiritu de colaboracién y de trabajo en equipo donde todos aprendieron a
escucharse.

Citamos una anécdota de la lider de “Ciencia a la Mano’:

“Al principio fue dificil porque los estudiantes no se escuchaban entre
si y con el paso del tiempo que se avanzaba en el programa,
empezaron a escucharse mas y a valorar mas las contribuciones de los
compafieros. La paciencia y la tolerancia fueron fundamentales. Los
estudiantes mostraron tener mucha paciencia y tolerancia durante las
discusiones y las actividades”.

Dado que la intenciéon de los aprendizajes de los estudiantes consistié en
articular los contenidos con el plan curricular, las estrategias que se llevaron a cabo
fueron muy diversas y también multidisciplinares. Algunas de estas estrategias se
basaron en un analisis cuidadoso del curtriculo, con la colaboraciéon de los
docentes y de otros actores del colegio. El hecho de haber trabajado en los
proyectos contextualizados también fue importante porque se requeria de una
realimentacion a los profesores y a los docentes, y obviamente una evaluacion
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continua para garantizar la calidad y la relevancia del programa. Basicamente con
el CEFA y con la instituciéon educativa Fe y Alegria se realizé este analisis
exhaustivo del plan curricular propuesto para identificar los objetivos de
aprendizaje y los contenidos curriculares relevantes, como, por ejemplo, para el
programa de “Ciencia a la Mano”. Seguidamente, se adaptaron los contenidos y
los objetivos para que se alinearan a la tematica escogida por los estudiantes
como fue la astronomfia.

Teniendo en cuenta lo acontecido, los contenidos debian estar acordes con los
temas presentados, aprendidos y con las actividades planificadas en el programa.
En esta fase, la colaboracion interdisciplinaria fue fundamental porque si bien
eligieron los contenidos de astronomfa, la idea era que fuera ampliamente
interdisciplinaria, no solo que se tuviera en cuenta la astronomia desde una unica
Optica, sino que también se articulara la biologia, la astrobiologia y la robdtica.
¢La pregunta que surgi6 en esta fase, es por qué esta idea? Porque se tenfan unos
equipos como el de Juan Gato y el equipo de la Profesora Luz Marina de la
Universidad de Antioquia, que asintieron estas miradas y que consentfan darles
estas herramientas a los estudiantes para que pudieran crear sin limites.

A través de la evaluacion, encontramos evidencias que dan fe de las competencias
cientificas humanas que fortalecieron a los estudiantes. Podemos citar, por ejemplo, el
desempefo en los proyectos cientificos. Nos referimos a la capacidad de los
estudiantes para planificar, ejecutar y presentar los proyectos de manera efectiva,
incluyendo la formulacién de la pregunta de investigacion, el disenio de los
experimentos, la recopilacion y el analisis de los datos, y la comunicacion de los
resultados. También podemos mencionar como evidencias la colaboracion, el
trabajo en equipo y la habilidad de los estudiantes para trabajar de manera
colaborativa en los grupos, compartiendo las ideas, resolviendo los problemas y
alcanzando los objetivos comunes. Resaltamos que a través del proceso se nutrié
el pensamiento critico para la resolucion de problemas, para analizar la
informacion, los patrones, plantear las hipodtesis, encontrar las soluciones
creativas a problemas cientificos y sociales.

Como soporte de la evaluacion, las evidencias con respecto a los intereses que los
estudiantes tuvieron por la ciencia a partir de su participacion, se destacan la participacion.
Es decir, el grado en el que los estudiantes se involucraron activamente en las
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actividades propuestas a través del programa “Ciencia a la Mano”, como fueron
las charlas con los expertos, los talleres practicos y los proyectos de investigacion.

Hacemos hincapié que la manifestaciéon de la curiosidad y la formulacion de las
preguntas fueron constantes por parte de los estudiantes en las discusiones y las
propuestas de nuevos temas o proyectos relacionados con la ciencia. La
creatividad y la iniciativa las presenciamos como esas capacidades de los
estudiantes de generar ideas originales, diseflar experimentos, proyectos
innovadores y de proponer soluciones creativas a los problemas cientificos.
También observamos el interés constante y la persistencia que tuvieron los
estudiantes en el desarrollo del programa “Ciencia a la Mano”.

Ademais de lo observado anteriormente, el otro interés manifiesto fue la
aspiracion profesional relacionado con la ciencia, como el deseo de optar por
carreras en campos cientificos o tecnoldgicos o de participar en algunas
actividades de investigaciéon y desarrollo. También fue evidente la reflexion y
valoracién o esa capacidad de especular sobre su participacion en “Ciencia a la
Mano” como una especie de autoevaluacién y de valorar esa experiencia y
aprendizaje adquiridos reconociendo la importancia de la ciencia en sus vidas y
en la sociedad en general.

5. Conclusiones

En este apartado presentamos las conclusiones en relaciéon con los diferentes
tipos de “Ba”, los mecanismos que se llevaron a cabo para su evidencia y las
diferentes estrategias que se desarrollan en el programa “Ciencia a la Mano”.

1. El “ba originador”, tue evidente en las interacciones de los integrantes de los
equipos donde se compartieron los conocimientos tacitos, las experiencias
precedentes, las habilidades técnicas y las metodologias que habfan
desarrollado en proyectos anteriores. Estos conocimientos tacitos, se
fortalecieron y enriquecieron debido al trabajo colaborativo, a los encuentros
informales cercanos, la motivacion, la confianza, la disposicién y la empatia.
Cabe resaltar que fue evidente el alto compromiso en los equipos para
interesar e inspirar desde un comienzo a los estudiantes. De acuerdo los
hallazgos revalidamos los argumentos de los autores como, Smith (2001),
Nonaka y Takeuchi (1995), Nonaka (2007) y Human y Provan (1997).
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2. Con respecto al “Ba dialogante”, fue manifiesto cuando se llevaron a cabo
las reuniones cara a cara para el reconocimiento y la contextualizaciéon del
saber de los integrantes de los equipos. Las interacciones estuvieron basadas
en intercambiar las ideas y las experiencias sobre el como se implementarian
las metodologias de acuerdo con el perfil de los estudiantes. El objetivo de
los encuentros fue compartir las practicas exitosas, la exploracion del
aprendizaje basado en los proyectos, el aprendizaje colaborativo, el enfoque
STEAM vy las metodologias ciudadanas. De esta manera se estaban
aprovechando las fortalezas y las experiencias de cada equipo para crear una
experiencia educativa integral y memorable para los estudiantes. En esta fase,
se tomaron decisiones estratégicas del programa para acercarse a la ciencia
por medio de la experimentacion; decisiones estratégicas referentes a la
seleccion de la metodologia; decisiones en la planeaciéon para trabajar en la
consolidaciéon de un modelo que garantizara y respondiera a las necesidades
que tenfa la institucion educativa; decisiones para el disefio de los talleres y
decisiones para la planeacion de las salidas pedagdgicas y el analisis del
territorio. El resultado de esta fase fue el redactar un primer documento
orientador y el predisefio de las gufas. Las interacciones se nutrieron desde el
respeto, la empatia, la flexibilidad, la adaptabilidad, la reflexién colectiva por
los integrantes de los equipos. Los resultados de esta fase tienen una relacion
directa con los aportes de autores como Bloodgood y Salisbury (2001); Choi
y Lee (2002); Zander y Kogut (1995); Daft y Lengel (1984); Stewart (1997);
Grayson y O-Dell (1998) y Fayard (2003).

3. Bl “ba sistematico” fue cierto en el uso del correo electrénico para la
comunicaciéon formal y para compartir los documentos importantes. En el
caso del Google Meet y el Zoom se usaron para las reuniones virtuales y para
resolver los problemas. El WhatsApp y el correo electronico fueron de
utilidad para las comunicaciones pertinentes de compartir los documentos.
Como resultado de las interacciones virtuales y formales, se obtuvieron los
siguientes documentos: los planes de trabajo y los objetivos del programa, las
actividades planificadas, los recursos necesarios y los plazos, las gufas
metodologicas con el enfoque pedagdgico, los recursos educativos, las
actividades recomendadas, los protocolos de evaluaciéon y criterios, los
procedimientos para evaluar el programa y evaluar el impacto en los
estudiantes y los maestros. lLas interacciones se nutriecron desde la
comunicacion fluida, la escucha paciente, la empatia y una alta paciencia.
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4. El “ba ¢ercido” se llevd a cabo a través de las interacciones entre los
expertos y el grupo de los estudiantes, y estuvieron basadas en una
combinaciéon de instruccidén tedrica, orientacién practica, mentoria
personalizada para enriquecer la experiencia del aprendizaje en los
estudiantes y fomentar el desarrollo cientifico y personal. En esta etapa, se
fomento el didlogo constante y la apreciaciéon de las opiniones divergentes.
Una primera forma que fomento la internalizacion del conocimiento fue el
relacionamiento que los estudiantes tuvieron de cerca con los proyectos,
dado que ellos mismos fueron los que los priorizaron. Una segunda forma,
fue la conformacién de grupos de trabajo y la asignacion de los diferentes
perfiles. Una tercera forma, fue la entrega de una plantilla de proyecto a los
estudiantes que inclufa varios puntos como la pregunta de investigacion, los
antecedentes, la justificacién, los objetivos y materiales necesarios para
desarrollar el proyecto. En esta fase, la orientacion de los cientificos expertos
fue mas constante para complementar el proceso de apropiaciéon de la
metodologia por parte de los estudiantes. Un aspecto para tener en cuenta en
la internalizacion fue el papel que desempenaron los asesores al ofrecer la
direccion, el apoyo y la realimentacién en todo el proceso de desarrollo de los
proyectos. En las interacciones que tuvieron los expertos y los estudiantes, se
percibid, la actitud de apertura, la receptividad, la disposicién para escuchar,
considerar nuevas ideas y enfoques.
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Tabla 2. Tipos de ba identificados en el Programa “Ciencia a la mano”

Encuentros informales entre los diferentes actores

En un primer momento del proceso, se iniciaron conversaciones entre el Exploratorio, la
institucién educativa y un grupo llamado Biohacking, que habitaba en ese entonces el espacio
del Exploratorio y que basicamente trabajaba sobre desatrrollos con material casero. Todo lo
anterior surgié de una necesidad que tenfa la institucién educativa de activar el espacio del
Laboratorio de Ciencias Naturales de la institucién, debido a que este espacio se encontraba
abandonado, no lo utilizaban ni los profesores ni los estudiantes.

En un segundo momento, surge cuando se dan reuniones presenciales entre el Exploratorio y el
equipo de expertos reuniones donde se les comentaba sobre el proceso, qué era ciencia a la
mano, cudles eran las intenciones que tenfamos para trabajar con los colegios. Se les contaba
un poco las caracteristicas del colegio, de los estudiantes y que basicamente escogieron el
tema en los que esos invitados eran fuertes y que si quetfan aportar con unas charlas o con un
taller o basicamente en la asesoria también de esos proyectos.

En un zercer momento, se decidié unir los esfuerzos con personas o colectivos que fueran
expertos y que fueran cercanos al concepto de laboratorio escolar. De esta manera, de cara al
exploratorio se tuvieron una serie de reuniones y encuentros de manera continua donde los
equipos de Biohacking y el equipo de Ingenieria de Tejidos de la Universidad de Antioquia
compartfan sus conocimientos, las experiencias los recursos desde los quehaceres y las
metodologias.

Actualizacion, apropiacion de informacién y conocimientos a través de tareas.

Los expertos, partian de una charla con los estudiantes, dejaban un material, daban algunas
referencias que se podian encontrar en internet como para que los estudiantes fueran
buscando sobre el tema que los motivaba o que los convocaba. También desarrollaban
pequefios ejercicios o actividades dentro de la charla y a partir de esos ejercicios y actividades
dejaban una serie de preguntas o de pequeas “tareitas” que desde el Exploratoria en la sesién
siguiente ibamos fortaleciendo y desarrollando con los estudiantes.

Espacios electronicos

Correo electrénico y Zoom.
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Tabla 3. Encuentros entre los equipos de Universidad de Antioquia y el grupo
Biohacking “ba dialogante”

Reuniones Presenciales

Los encuentros de los equipos fueron mas que todo en clave de reuniones. Estas reuniones
eran muy de cara al reconocimiento y a la contextualizacién de los equipos. Tuvimos sesiones
de ideacién o de trabajo en los cuales los equipos nos reunimos para intercambiar ideas,
experiencias sobre metodologias, por ejemplo, qué implementabamos, metodologias de
ensefianza y de aprendizaje, tanto de cardcter formal, traidas mds que todo por la Profesora
Luz Marina y los actores escolares e informales. También, las que trafamos del equipo del
Exploratorio y el colectivo Biohacking que en ese entonces habitaba el Exploratorio.

El objetivo de los encuentros era compartir las practicas exitosas que haciamos desde nuestro
quehacer. De cierta manera, por ejemplo, compartir esas formas de enseflar que nosotros
tenfamos de la ciencia de una manera practica y efectiva como para colaborar en el disefio de
lo que iba a ser ciencia a la mano.

Toma de decisiones estratégicas

Se tomaron decisiones estratégicas para el programa, basados siempre en la premisa de
acercarse a la clencia por medio de la experimentacién, por medio de la creaciéon o la
fabricacion. Por ejemplo, de dispositivos o prototipado, asi como las premisas de hazlo ta
mismo, hazlo con otros, que son premisas muy importantes para el exploratorio.

Dentro de las decisiones encontramos, por ejemplo: la seleccién de la metodologia, cuales
eran las metodologias mas adecuadas que iban a integrar el programa: La planificacién de
actividades, el establecimiento de objetivos, asignacién de roles y responsabilidades dentro del
grupo, la evaluacién el programa, los cronogramas y la planeacion.

Desarrollo del Tipo de estrategias y planeacion

Inicialmente se le apunt6 a trabajar en la consolidacién de un modelo para garantizar que este
modelo inicial respondiera a las necesidades que tenfa la institucién educativa. El modelo
inicialmente se pensé en las chatlas de los maestros y en los talleres, que con el tiempo fue
evolucionando.

Un tipo de estrategia fue la planificacion curricular integral. Esta planificacion la pensamos de
cara a la necesidad de la institucion educativa y de los colegios. Se trataba de complementar
los curriculos escolares que manejaban. Uno de los objetivos de ciencia a la mano era este,
cémo articularnos efectivamente con ese interés que tenfa la institucién educativa de
fortalecer las competencias cientificas y ciudadanas en los estudiantes.

Otra estrategia se enmarcé en la planificaciéon para la seleccion de los expertos y los temas.
Fue relevante el disefio y la organizacion de los talleres para que los estudiantes pues pudieran
experimentar y tuvieran pues un espacio de experimentaciéon adecuado como el exploratorio y
algunas aulas de clase de la institucién educativa.

Se tuvieron planificaciones, por ejemplo, de las salidas pedagdeicas, el desarrollo de los
b b b
proyectos escolares con un enfoque territorial aplicado al conocimiento de situaciones reales.
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Por ultimo, la planificacion de la muestra, donde se presentaron los artefactos que
desarrollaron los estudiantes.

Productos como resultado del “ba dialogante”

En primer resultado fue un documento orientador que daba cuenta de la conformacién del
programa. O sea como después de todas las ideaciones, después de escoger las metodologias,
se hizo un documento orientador que daba cuenta de todo lo realizado hasta este momento.

Un segundo resultado, fue evidente cuando se empezaban a disefiar guias de trabajo. A
medida que ibamos ejecutando con los estudiantes, se iba elaborando pues también guias de
trabajo. Habfa unas guias predisefiadas en los talleres, por ejemplo, el cambio climatico.

Un tercer resultado, fueron los cronogramas, documentos orientadores y gufas de trabajo que
se dejaban en la institucién educativa.
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7. Anexos

Tabla 4. Encuentros entre los equipos “ba sistematico”

Espacios de comunicacién electréonica

Los espacios utilizados fueron el correo electronico, Google Meet, Zoom, WhatsApp. Estas
herramientas fueron utilizadas para facilitar mucho la comunicacién y la colaboracién entre
los equipos, permitiendo intercambiar informacién, coordinar reuniones, compartir
documentos, mantener actualizados ciertos aspectos del proceso del programa. El correo
electronico y el WhatsApp fueron los mas utilizados.

El correo electrénico se utilizé basicamente para una comunicacién formal y para compartir
los documentos mds importantes que se iban desarrollando de cara al programa y de cara a
las reuniones que tenfamos.

El Google Meet o Zoom se utilizaron para reuniones virtuales o para resolver problemas. El
WhatsApp y el correo electrénico se utilizaron para las comunicaciones mas pertinentes de
cara a compartir los documentos claves que nos ayudarfan a desarrollar todo el programa de
ciencia a la mano.

Documentos desarrollados y compartidos entre los equipos

Planes de trabajo, que detallan los objetivos del programa, las actividades planificadas, los
recursos necesarios y los plazos.

Otros documentos fueron las guias metodoldgicas o documentos que incluyen el enfoque
pedagdgico, las actividades recomendadas, los protocolos de evaluacién que basicamente
contenfan todos los criterios y procedimientos para evaluar el programa, evaluar el impacto a
nivel de estudiantes y del equipo del Exploratorio.

Se compartieron también, los recursos educativos, que son los materiales desarrollados para el
uso del programa, por parte de los estudiantes y los profesores, como las presentaciones,
guifas de actividades, videos e instructivos.

De igual manera se compartieron los formatos para la presentacion, para plasmar las
narrativas, no solo de los documentos fisicos, sino también por ejemplo Google Sites. Cada
afio se llevé a cabo un espacio, un site para describir qué fue lo que pasé en el programa, los
informes del proceso para tener evidencias de los logros alcanzados, los desafios, las lecciones
aprendidas, y todos los documentos que contenfan conocimiento explicito sobre los diversos
aspectos del programa.

Tipos de interacciones en la Plataforma Zoom

Zoom nos proporcioné un espacio de encuentro para una variedad de interacciones, no solo
en las charlas inspiracionales, sino también en las sesiones de taller, en las asesorfas de los
proyectos, en el desarrollo de la muestra final. Entonces, en pandemia, por ejemplo, se utilizé
mucho esta plataforma Zoom debido a que no podiamos hacer las reuniones cara a cara pues
con los estudiantes o con los expertos.
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Tabla 5. Encuentros entre los expertos y los estudiantes para la apropiacion de
conocimientos “ba ejercido”

Espacios de interacciéon entre expertos y estudiantes para el aprendizaje de la ciencia
y el disefio de artefactos

Los expertos invitados, desempefiaron un papel fundamental al realizar las chatlas y los
talleres sobre los temas de interés de los estudiantes brindando una sélida base conceptual en
ciencias, compartiendo la experiencia, los conocimientos. Asesoraron a los estudiantes en los
proyectos, donde la creacién de prototipos era una parte esencial y fundamental. Es aqui,
donde entra la metodologia DIG, o hazlo ti mismo, hazlo con otros, porque nos permitia
acceder a prototipos caseros y a que tuvieran los materiales a la mano.

Los asesores también compartieron la experiencia de vida relacionada con la vocacién, con la
inspiracion, demostrandoles a los estudiantes la relevancia de la ciencia en la vida cotidiana.
La instruccién tedrica y practica por la profesora Luz Marina y Juan Gato también fueron
claves, La motivacioén personal contribuyé mucho al desarrollo integral de los estudiantes y en
la apropiacién de las metodologfas.

Las interacciones entre el grupo de estudiantes y los expertos fueron una combinacién de
instruccién tedrica, orientacién practica, y mentoria personalizada. Todas las estrategias
estuvieron disefiadas para enriquecer la experiencia de aprendizaje en los estudiantes y
fomentar ese desarrollo cientifico y personal.

Actitudes que fueron evidentes en el proceso de aprendizaje entre los expertos y los
estudiantes

En las interacciones iniciales de apropiacién de los conocimientos fueron evidentes las
actitudes de apertura y receptividad. Por ejemplo, tanto los expertos como los estudiantes
mostraron mucha disposicion para escuchar, para considerar las nuevas ideas y los enfoques.

Los estudiantes estuvieron muy abiertos a explorar diferentes perspectivas, diferentes
enfoques, lo que facilité un ambiente de aprendizaje muy colaborativo e enriquecedor.
También, fue evidente la curiosidad y la motivaciéon. Tanto los expertos como los estudiantes
demostraron un alto grado de curiosidad y motivacién por el tema en discusion.

Los estudiantes estaban ansiosos por aprender. La gran mayoria particip6 activamente en las
actividades propuestas. Esta accion fue lo que impulsé el proceso de aprendizaje y para que
los estudiantes se fueran adecuando muy bien al proceso de ciencia a la mano.

El respeto mutuo y la colaboracién también fue muy importante. Promoviamos mucho como
el respeto entre los invitados expertos y los estudiantes. Hubo pues mucho espiritu de
colaboracién y de trabajo en equipo donde todos aprendieron a escucharse.
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Estrategias y espacios para la apropiacion de las metodologias

Primero, se conformaron grupos de trabajo. Estos grupos de trabajo estuvieron conformados
por cinco estudiantes y dentro de este grupo de trabajo habia unos roles especificos como el
del lider, el utilero, el que gestionaba el tiempo y el que consolidaba las ideas. Estos roles
permitieron la distribuciéon eficiente de las tareas y las responsabilidades dentro de cada
equipo. Cada grupo se identifico.

Segundo, una vez conformado el equipo de los estudiantes se les entregd una plantilla de
proyecto que incluia aspectos como la pregunta de investigacién, los antecedentes, la
justificacién, los objetivos, materiales necesarios por ejemplo para para desarrollar tu
proyecto. Este espacio les permitié a los estudiantes discutir, decidir y desarrollar las ideas de
una manera mds colaborativa. Al principio hicieron una especie de ideacién y luego en la
plantilla consolidaron un poquito mas la idea que tenfan para poder desarrollar los proyectos.
Y ya aqui es donde entra por ejemplo fuertemente la orientacién de los asesores que fue
fundamental para complementar el proceso de apropiacién de esa metodologia por parte de
los estudiantes.

Tercero, los asesores practicamente desempeflaron un papel crucial al brindar direccién,
apoyo y retroalimentaciéon a lo largo de todo el proceso de desarrollo de los proyectos.
Entonces, la experiencia y los conocimientos especializados de los asesores fue dandoles una
mejor forma a esas ideas iniciales de los estudiantes y eso permitié que sacaran los productos
como el bioma, el libro, idiomas, gafas 3D, microscopios, lamparas etc. Ademas, porque le
deciamos a los estudiantes que utilizaran lenguajes alternativos u otros formatos. No
necesatiamente tenfa que ser la construccién de un dispositivo como tal, podian hacer
también o podian utilizar otros formatos, potr ejemplo, pintar un muro, hacer una obra de
teatro. La idea era que comunicaran ellos la idea que tenfan del proyecto.

Competencias cientificas y humanas que los estudiantes fortalecieron

El desempefo de proyectos cientificos, la capacidad de los estudiantes para planificar, ejecutar
y presentar los proyectos de manera efectiva, incluyendo la formulacién de la pregunta de
investigacion, el disefio de los experimentos, la recopilacién y el andlisis de datos y la
comunicacién. También se puede incluir como evidencia la colaboracion, el trabajo en equipo,
la habilidad para trabajar de manera colaborativa en grupos, compartiendo las ideas,
resolviendo los problemas y alcanzando los objetivos comunes.

El pensamiento critico y la resolucién de problemas como esas capacidades de los estudiantes
para analizar la informacién, los patrones, plantear las hipdtesis, encontrar las soluciones
creativas a problemas cientificos y sociales.
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Intereses evidentes que tienen los estudiantes por la ciencia a partir de su
participacién en el programa ciencia a la mano

Un primer indicador del interés por la ciencia es la participacion activa, por ejemplo, el grado en el
que los estudiantes se involucran y participan activamente de las actividades propuestas por
ciencia a la mano, como las charlas con los expertos, los talleres practicos, los proyectos de
investigacion.

Un segundo indicador del interés por la ciencia es la curiosidad y el hacer preguntas. La
manifestaciéon de la curiosidad de los estudiantes expresada a través de las preguntas y
discusiones propuestas de nuevos temas o proyectos relacionados con la ciencia. La
creatividad y la iniciativa como las capacidades para generar las ideas originales, disefiar los
experimentos, los proyectos innovadores y de proponer soluciones creativas a problemas
cientificos.

Un ftercer indicador del interés por la ciencia de cara a los estudiantes estan las aspiraciones
profesionales relacionadas con la ciencia como el deseo de seguir carreras en campos
cientificos o tecnoldgicos o de participar en algunas actividades de investigacion y desatrollo.
También se demostrd en la ciencia a la mano la reflexién pues y valoracién o esa capacidad
pues profe como de los estudiantes para reflexionar sobre su partticipacién en ciencia a la
mano. Fue una especie de autoevaluacién de ellos y de valorar la experiencia y aprendizaje
adquiridos y de cierta manera reconocer la importancia de la ciencia en sus vidas y en la
sociedad en general.

Instrumentos y protocolos de documentacion de la experiencia que permiten la
retroalimentacion y la réplica en las comunidades sin conexion digital

Se llevé a cabo una caracterizacién sociodemografica de los estudiantes. Se realizé la
caracterizacion detallada, donde se evaluaron los recursos, las condiciones socioecondmicas,
el acceso a los dispositivos electrénicos de cada uno, la conectividad a internet y otras
necesidades basicas que pudieran tener.

También se realizé una evaluacién de los recursos de la institucion educativa, donde se
examinaron por ejemplo los recursos disponibles con los que contaba la institucion,
incluyendo la disponibilidad de los equipos tecnolégicos, el acceso a internet y otros recursos
necesarios para la ensefianza del aprendizaje en linea.

En el hecho de que los estudiantes no tuvieran acceso a internet, se optd por la distribucién
de material fisico que se dejé en el colegio y que los estudiantes fueran a reclamarlo y a
desarrollarlo. Generalmente siempre planeabamos sesiones de conexién para que los
estudiantes o fueran al colegio o fueran buscando por ejemplo en la casa de otros
compafieritos.

Adicionalmente, se hizo una campafia de donar celulares que se pudieran conectar a
Whatsapp y a internet: Se logré recoger algunos celulares y distribuirlos entre los estudiantes
que no tenfan esa disponibilidad.
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Estrategias para articular los contenidos de aprendizajes de ciencia a la mano con el
plan curricular de la instituciéon educativa fe y alegria y Luis Amigo y del CEFA

Algunas de estas estrategias se basaron mucho en un analisis cuidadoso del curriculo, con la
colaboracién interdisciplinaria de todos, especialmente de los docentes y de otros actores
pues del colegio.

Se trabaj6 sobre la base de los proyectos contextualizados. En este caso, requerfamos mucha
retroalimentacién de los profesores y los docentes y obviamente el hacer una evaluacién
continua para garantizar la calidad y la relevancia del programa.

Con el CEFA y con la institucién educativa fe y alegtia se realiz6 el anterior analisis de manera
exhaustiva con el plan curricular que proponian para identificar basicamente los objetivos de
aprendizaje, los contenidos curriculares que son relevantes para el programa de ciencia a la
mano. Seguidamente, se adaptaron los contenidos y los objetivos para que se alinearan a la
tematica elegida por parte de los estudiantes. Por ejemplo, si habfan escogido astronomia,
entonces que el curriculo y los objetivos se correlacionaran con el plan curricular que
proponia la institucién educativa y basado en los contenidos que Explora habia propuesto.

Para lograr el objetivo, la colaboracién interdisciplinaria fue fundamental porque si bien
escogian contenidos de astronomfia, la idea era que fuera muy interdisciplinaria, o sea que no
se mirara la astronomia desde la astronomia, sino que también se introdujera la biologia,
entonces surgia la astrobiologfa, o todo el tema de robética, entonces hacer como un
dispositivo astronémico que tuviera una parte fuertemente en robética. ¢Por qué de este
enfoque? Porque se tuvo un equipo conformado por el de Juan Gato, el de la profesora Luz
Marinade y el de la Universidad de Antioquia, que permitieron esas miradas y datles las
herramientas a los estudiantes para que pudieran crear y tuvieran una creatividad sin limites
también.





