CAPITULO 2 -

TRANSFERENCIA

DE CONOCIMIENTO

DE INVESTIGADORES

EXPERTOS A APRENDICES PARA LA
CREACION DE IDEAS,

PROYECTOS Y ARTEFACTOS

Catlos E. Blanco-Valbuenal, Biviana Alvarez-Gémez2,
Juan Fernando Munera-Duque3, Luis Alberto Alcaraz-Serna#,
Carolina Naranjo-Rojo5

Ph.D en Economia y Direcciéon de Empresas por la Universidad de Deusto (Pais
Vasco-San Sebastian).Académico-Investigador, Facultad de Ciencias y Tecnologias,
Universidad Santo Tomas de Bogota. Investigador principal.

2Corporacion Humanario. Lider de Contenidos. Medellin-Colombia.

3L.E.Javiera Londofio Sevilla, Docente Ciencias Naturales y Educacién Ambiental.
4Exploratorio. Lider de Taller.

5Museo, Coordinadora de Contenidos.

carlose.co2010@gmail.com, biviana.alvarez@humanario.org, munerajf(@yahoo.com,
Luis.alacaraz(@parqueexplora.otrg, lanaranjaroja(@gmail.com

https://doi.org/10.3926/oms.419-2


mailto:carlose.co2010@gmail.com
mailto:biviana.alvarez@humanario.org
mailto:munerajf@yahoo.com
mailto:Luis.alacaraz@parqueexplora.org
mailto:lanaranjaroja@gmail.com
https://doi.org/10.3926/oms.419-2

60 CIENCIAALA MANO

Blanco-Valbuena, C. E., Alvarez-Gémez, B., Munera-Duque, J. F, Alcaraz-Serna, L.
A., & Naranjo-Rojo, C. (2020). Transferencia de conocimiento de investigadores
expertos a aprendices para la creacién de ideas, proyectos y artefactos. En C.E.
Blanco-Valbuena (Ed.). Pricticas de Creacion de conocimiento desde la experimentacion, la
construccion conjunta y la cooperacion por los estudiantes de Colegios en Explora. Barcelona,

Esparia: OmniaScience. 59-122.

1. Introduccion

La transferencia de conocimientos a menudo se relaciona indistintamente con el
intercambio de conocimientos. Sin embargo, para Wang y Noe (2010), la
transferencia de conocimientos implica una comprension mas compleja de cémo
los actores interpretan y aplican lo que han aprendido de otros. También implica
la adquisicién y aplicaciéon de conocimientos por parte del receptor utilizando la
estrategia de personalizacion (Tangaraja, Rasdi, Ismail & Samah, 2016). Para
Kumar y Ganesh (2009), la transferencia de conocimiento es un proceso de
intercambio de conocimiento explicito o tacito entre dos agentes, durante el cual
un agente recibe y utiliza deliberadamente el conocimiento proporcionado por
otro. En opiniéon de Krylova, Vera y Crossan (20106), la transferencia efectiva del
conocimiento solo puede lograrse traduciendo el conocimiento en accién en el
nuevo contexto.

El objetivo de este estudio es identificar, validar y evaluar las practicas de
transferencia de conocimientos de los investigadores de diferentes instituciones
académicas del Departamento de Antioquia (Colombia) con los estudiantes de
los Colegios Luis Amigé y la Fundacion CEFA de la Ciudad de Medellin. Para
este caso, hemos tomado en consideracion el proyecto “Ciencia a la Mano”, en el
que se ha se ha llevado a cabo la experimentacion, la creacion y la fabricacion, asi
como las premisas de “hazlo ti mismo” y “hazlo con otros”, teniendo en cuenta
las dinamicas propias del territorio. En este sentido, concebimos que “Ciencia a
la Mano” es un espacio de investigacion para aprender haciendo en torno a las
ciencias basicas y biologicas.

En relacién con los resultados obtenidos desde los factores que influyen en la
transferencia de conocimientos, los mecanismos para la transferencia de
conocimiento tacito y explicito y el proceso de creaciéon de conocimiento,
encontramos que los factores como la confianza, la motivacion, la comunicacion
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abierta, los sistemas de informacién, la narracién de historias y la
experimentaciéon fueron evidentes e influyeron en la transferencia de
conocimientos entre los investigadores y los estudiantes. Con respecto a los
mecanismos de transferencia de conocimiento tacito y explicito, corroboramos
los hallazgos de los autores mencionados en sus contextos. Finalmente, el
proceso de creacion de conocimiento desde las diferentes fases fue desarrollado
por los estudiantes con el acompanamiento de los investigadores en la misma
dinamica que los autores que los mencionan en sus aportes.

2. Revision de la literatura

En este apartado presentamos la estructura de la revision de la literatura desde
cuatro componentes. El primero, esta relacionado con el concepto de
transferencia de conocimiento. El segundo, se enfoca en los factores que
influyen en la transferencia. El tercero, presenta los mecanismos que se utilizan
para la transferencia y el cuarto, aborda la creacion de conocimiento a partir de la
transferencia de conocimientos.

2.1. Concepto de Transferencia de conocimiento

Para tener una mejor comprension del significado de la transferencia de
conocimiento, es necesario adentrarnos en los aportes de varios autores sobre su
punto de vista con respecto a este proceso.

Bender y Fish (2000) opinan que la transferencia de conocimiento y su creacion,
unidos a la experiencia en el marco de una “organizaciéon de aprendizaje”,
constituyen hoy en dia el nucleo de aquellos factores considerados criticos para
el éxito de la empresa. Liyanage, Elhag, Ballal y Li (2009) afirman que el proceso
de transferencia interna de conocimiento no es en modo alguno, una cuestién
elemental. Requiere un tipo adicional de conocimiento: aquel acerca de cémo es
eficazmente transmitido. Si no es asi, el propésito de la transferencia se perdera
si el conocimiento se transfiere de la fuente al receptor sin contextualizar la
forma en que debe ser utilizado por este ultimo.

Al respecto, Davenport y Prusak (1998) encontraron que la transferencia implica
tanto la transmision de conocimiento a un receptor como la absorcién vy
transformacion por éste, sea cual sea su composicion, individual o colectiva.
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McFadyen et al. (2009) consideran que la transferencia de conocimiento
involucra el movimiento de los hechos, las relaciones y las percepciones de una
persona u organizacion a otra. Cristensen (2003) nos dice que la transferencia no
se limita a la explotacién de los recursos accesibles, como es el conocimiento, se
trata de adquirir, y posteriormente aplicar el conocimiento, para desarrollar con
¢l nuevas ideas o mejorar las ya existentes.

Como complemento a los aportes anteriores, Kumar y Ganesh (2009) expresan
que la transferencia de conocimiento es un proceso de intercambio, tanto del
tacito como del explicito, que se produce entre dos agentes, y durante el cual uno
de ellos recibe y utiliza el conocimiento proporcionado por el otro. El término
“Agente” se refiere a un individuo, a un equipo, a una unidad organizativa, a la
organizacion en si misma, e incluso a un grupo de organizaciones. El proceso de
intercambio implica dos actos complementarios: el de dar o entregar por parte
de un agente (la fuente), que se complementa con el de recibir y usar el
conocimiento adquirido por el otro (el destinatario).

De acuerdo con Cummings (2004) y Lin et al. (2012), la transferencia de
conocimiento la definen como el proceso mediante el cual los individuos
intercambian y discuten sus conocimientos tacitos y explicitos sobre los
productos o los procedimientos, con el objetivo de crear nuevos conocimientos y
ampliar el valor de la utilizacion del conocimiento transferido.

Para concluir, Tangaraja, Rasdi, Abu Samah y Ismail (2016) sostienen que la
transferencia de conocimiento implica una gran participaciéon de la fuente
(emisor que comparte el conocimiento) y del receptor (que adquiere el
conocimiento-utilizando la estrategia de personalizacion- Puede ocurrir a nivel
individual, asi como a niveles superiores, como grupo, linea de productos,
departamento o divisiéon y organizacion.

2.2. Factores que influyen en la transferencia de conocimiento

Para hacer evidente la transferencia de conocimiento entre los individuos que
poseen los conocimientos y los que los reciben, es esencial que abordemos
algunos factores que son propios de la cultura de la organizaciéon y que varios
autores han encontrado en diferentes contextos. Antes de abordar los factores,
debemos hacer hincapié que para hacer evidente la transferencia de
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conocimiento se requiere de la construccién de un contexto propicio y adecuado,
donde las personas puedan compartir sus ideas y crear su estilo propio con el fin
de que las relaciones puedan ser constructivas y utiles en un lugar de trabajo
satisfactorio.

Un primer factor predominante en la transferencia de conocimiento es la confianza.
En este sentido, Fong, Nguyen y Yun (2013) afirman que la confianza aumenta la
cantidad de informacién que se puede intercambiar para “aprender haciendo” y
hacer un buen trabajo con un impacto positivo (Ragsdell et al. 2014). Shekhar
(2016) determina que la confianza es el factor mads importante para una
transferencia efectiva del conocimiento.

En los hallazgos de Grainger (2002), la confianza es evidente cuando se dan
constantemente mapas y seflales para que los estudiantes sepan dénde estan y
como llegar a donde quieren estar. El apoyo en este contexto significa proveer
ayuda y aliento siempre que sean necesarios y de una manera que motive a las
personas a seguir participando en el entorno del conocimiento. Para Gruenfeld
et al. (1996), los miembros de un equipo requieren la existencia de la confianza
para responder abiertamente y compartir sus conocimientos.

Para Sankowska (2013), en el inicio de los procesos de creaciéon de conocimiento,
debe existir una atmosfera de seguridad y expectativa positivas que estimule los
comportamientos creativos, que se producen a través de la confianza. De esta
manera se facilita la frecuencia y la calidad de la comunicacion entre las partes, lo
que puede dar lugar a la creacion de conocimiento (Sankowska, 2013). Por lo
tanto, para transferir o crear conocimiento, es necesario que existan conexiones
entre los actores (Scuotto et al., 2017). Numerosos estudios han sugerido que la
confianza puede facilitar el intercambio de conocimientos (Holste & Fields,
2010; Pangil & Chan, 2014).

Sonnenberg (1994) afirma que las buenas relaciones a largo plazo proporcionan
a los empleadores y empleados incentivos para invertir en la confianza en su
organizacion. La relacion a largo plazo les da a los gerentes mas tiempo para
aprender sobre las habilidades, los habitos de trabajo y los intereses individuales
de los empleados.

En los estudios de Lee y Choi (2003), se encontré que el aumento en el
intercambio de conocimientos y la transferencia de conocimiento estimulados
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por la confianza mutua también puede repercutir en la creacion de conocimiento,
ya que los empleados en los que confian sus compafieros de equipo en sus redes
son mas propensos para obtener un mayor volumen de conocimiento tacito y
confidencial, y como resultado, son mas capaces de crear nuevo conocimiento
(Chung & Jackson, 2011). Han, Yoon y Chae (2020) encontraron en su estudio
que cuando las personas confian en los demads y perciben relaciones de amistad,
es mas probable que compartan sus conocimientos con los demas,
aproximadamente el doble de veces en comparacién con no percibir tales
relaciones.

Un segundo factor evidente en la transferencia de conocimiento es la motivacion.
Varios estudios previos (Jeon et al., 2011; Kankanhalli et al., 2005; Lin, 2007),
tienen en cuenta el aspecto cualitativo de la motivacién en la transferencia de
conocimiento, pero distinguen principalmente entre la motivacion intrinseca y
extrinseca.

Weinstein y Cody (2014) mencionan que los procesos motivacionales son los
responsables de iniciar y dirigir la actividad humana, dinamizan el
comportamiento, generan y aumentan el compromiso con las tareas, y dirigen las acciones
hacia determinados fines y metas. De hecho, Osterloh y Frey (2000) argumentan que
la transferencia de conocimiento esta intimamente relacionada con la motivacion.
Dado que la necesidad de generar y transferir conocimiento tacito en y entre los
equipos (Osterloh y Frey, 2000) depende en gran medida de la motivacion
intrinseca.

En los hallazgos relativos en diferentes estudios por Razmerita, Kirchner y
Nielsen (2016) y Amabile (1993) encontraron que /a motivacion intrinseca se refiere
a la motivacion impulsada por e/ interés o el disfrute de la tarea o el disfrutar de ayudar a
los demds o la satisfaccion de la curiosidad o la antoexpresion o el desafio personal en el
trabajo, y estan extrinsecamente motivados cuando se involucran en el trabajo con el
fin de obtener algin objetivo que esta aparte del trabajo en si (Oudeyer y
Kaplan, 2007). Las personas que estan zutrinsecamente motivadas son mas propensas
a participar en la tarea, asi como a trabajar para mejorar sus habilidades, lo que
aumentara sus capacidades, como la productividad de la organizacion. Por el
contrario, la motivacion extrinseca se refiere a la realizacion de una actividad que
conduce a un resultado. Se centra en razones orientadas a objetivos, como las
recompensas monetarias y el avance profesional. Cuando las personas estan
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intrinsecamente motivados, su deseo de aprender, explorar sus intereses y
despertar su curiosidad les llevara a centrarse en ideas novedosas (Grant & Berry,
2011).

Los empleados intrinsecamente motivados suelen ser los que buscaran activamente
la informacién y abordaran las situaciones de formas novedosas. Del mismo
modo, los individuos intrinsecamente motivados son s propensos a buscar e integrar el
conocimiento de otros (Teigland & Wasko, 2009) dedican toda su atencién a los
problemas que encuentran (Zhang & Bartol, 2010) y valoran la generaciéon de
conocimiento por si misma (Mudambi et al., 2007).

Finalmente, al fomentar el afecto positivo, /la motivacion intrinseca mejora el
compromiso psicolégico y genera la energia para mantener el esfuerzo,
aumentando asi la cantidad de tiempo que los empleados estan dispuestos y son
capaces de trabajar en sus tareas (Grant & Berry, 2011).

Un tercer factor observable en la transferencia de conocimiento es /a comunicacion y
e/ trabajo en equipo. De Vries, van den Hooff, y de Ridder (20006), en sus
investigaciones examinaron los estilos de comunicacion en los equipos y encontraron
que aquellos que expresaban unos comportamientos agradables y extrovertidos se
asociaban positivamente con la voluntad y los comportamientos de intercambio y transferencia
de conocimientos. Segun los aportes de Tushman y O'Reilly (1997), el trabajo
efectivo en equipo se basa en parte en las habilidades y las destrezas de los
miembros del equipo y por otro lado en los valores compartidos dentro del grupo. En
este sentido, los valores como la flexibilidad, la libertad y la cooperacion
promoveran la creatividad y la innovacion (Arad et al., 1997). La flexibilidad se
refiere a la capacidad de adaptarse y trabajar de manera efectiva dentro de una
variedad de situaciones con varias personas.

Para Filipczak (1997), la comunicacion abierfa entre las personas hace que se
obtengan nuevas perspectivas y sirve para crear una cultura de apoyo. Al mismo tiempo,
las personas se sienten libres y seguras emocionalmente para desarrollar la
confianza entre ellos y con los demds equipos para podet aprender y compartir el
conocimiento. Bruce (2005) sefialé que la znteraccion cara a cara es uno de los medios
mas antiguos y ain uno de los mas efectivos para compartir la informacién
relevante y actualizada. Ademas, la interaccion cara a cara con la persona que
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posee las habilidades y los conocimientos adecuados se considera la mejor fuente
de valor para el desarrollo de proyectos.

Smith y Rupp (2002) hacen hincapié en que la comunicacion basada en la interaccion
humana a través de las conversaciones orales y el uso del lenguaje corporal es
fundamental para fomentar la transferencia de conocimientos. Esta
comunicacion se ve mejorada en gran medida por la existencia de redes sociales
en el lugar de trabajo.

Un cuarto factor presente en la transferencia de conocimiento es la narracion de
historias. Es una practica informal que facilita la transferencia de conocimiento tdicito.
Una historia organizacional es una narracion detallada de la gestion de acciones
pasadas, interacciones de los empleados u otros eventos intra o
extraorganizacionales que se comunican informalmente dentro de la
organizacion (Swap et al,, 2001). Tales narraciones suelen incluir una #rama,
personajes principales y un desenlace con una moralegja o una implicacion implicita o explicita
de la historia para la accion. Estas historias se originan dentro de la organizacion vy,
por lo tanto, reflejan las normas, los valores y la cultura organizacional (Swap et
al., 2001). Nonaka y Takeuchi (1995) sugieren la narracién como un proceso
informal que facilita la transferencia de las dimensiones tacitas del conocimiento
critico a través de la internalizacién y la socializaciéon. El desarrollo de las
narrativas se ha propuesto como un facilitador del aprendizaje organizacional,
particularmente cuando se trata de situaciones nuevas o inusuales (Garud et al,,
2011). Por lo tanto, las historias son esencialmente mas atractivas que las reglas y
los procedimientos codificados, la documentaciéon técnica y las conferencias
sobre temas abstractos.

Un quinto factor que se ha utilizado para la transferencia de conocimiento son los
sistemas de informacion. Razmerita, Kirchner y Nielsen (2016) afirman que los
factores tecnolégicos pueden mejorar la autoeficacia de la informacion, la
eficacia de la conexién y el nivel de cooperaciéon de los empleados. En este
sentido, Whitten et al. (2001) apuntan que el término sistemas de informacion se
utiliza para referirse a un conjunto de personas, datos y procesos que interactian
para apoyar las operaciones diarias, la resolucién de problemas y toma de
decisiones en las organizaciones. Connelly y Kelloway (2003) encontraron que las
organizaciones utilizan diferentes sistemas de informaciéon para facilitar el
intercambio de conocimientos mediante la creacion o adquisicién de repositorios
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de conocimientos, en los que los empleados comparten su experiencia por via
electronica y el acceso a la experiencia compartida es posible para el resto del personal.

Un sexto factor se relaciona con la experimentacion guiada y la resolucion de problemas
como formas de transferir el conocimiento tacito profundo (Leonard & Swap,
2005). Levine y Gilbert (1998) estan de acuerdo en que el componente
estructural mas importante que fomenta la creatividad o la generacion de ideas es
proporcionar el tiempo para experimentar y jugar, y Hall (2001) enfatiza que el
permiso para experimentar a nivel local es importante para la transferencia
exitosa de la informacion.

La experimentaciéon proporciona motivos para que las personas se desvien de sus
roles designados y procedimientos establecidos para transferir conocimientos
con éxito. También provee espacio para la experimentacion y el ensayo y error, y
son tolerantes con los errores “competentes”, es decir, los que resultan de ideas
novedosas y no de una ejecucion defectuosa (Vera & Crossan, 2004).

2.3. Mecanismos para la transferencia de conocimiento tacito y
explicito

En este apartado nos centraremos en los mecanismos que hacen posible la
transferencia de conocimiento tacito y explicito.

Los mecanismos de transferencia difieren segun el tipo de conocimiento que se
transfiere (Grant, 1996). El conocimiento explicito es menos complejo y puede ser

codificado y transferido a través de manuales, intranets, correo electronico, cartas
personales y mensajes de texto. Perrigot et al. (2017), en sus hallazgos encontraron
que los mecanismos poco ricos en informacién, como los documentos escritos y
los sistemas computarizados, se utilizan para transferir conocimientos explicitos.
En opinién de Hsaiao et al. (2017), la transferencia de conocimiento explicito
permite al receptor utilizar el conocimiento de manera estandarizada para
mejorar las actividades.

Por el contrario, el_conocimiento tacito, debido a su complejidad (Minguela-Rata et
al. (2009), requiere de mecanismos personalizados de intercambio de

conocimiento como la capacitacion, las reuniones, los talleres, los seminarios, las
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conferencias y las visitas de campo (Gorovaia & Windsperger, 2010; Perrigot et al.,
2017).

Desde 1a vision de Darr et al. (1995), las empresas utilizan mecanismos como los
informes, las asociaciones personales, las reuniones regionales y las lamadas telefonicas para
transferir conocimientos. De acuerdo con los hallazgos de Ragsdell et al. (2014), /as
prdcticas de transferencia de conocimientos dentro de estos grupos incluian, por ejemplo, las
reuniones formales e informales, la capacitacion y las pricticas de tutoria, mientras que la
transferencia de conocimientos entre los grupos se facilitaba a través de las reuniones,
evaluaciones y prdcticas informativas.

En la transferencia de conocimiento se suelen mencionar las reuniones cara a
cara que facilitan a las personas establecer conexiones personales que conducen a
un intercambio de experiencias relevantes sobre cémo administrar el negocio
(Perrigot et al., 2017). La capacitacion y los talleres promueven a los miembros
de la empresa discutir lo que estd sucediendo en sus dreas y le dan al capacitador la
oportunidad de enmarcar contenido que se puede adaptar a diferentes mercados
locales. La comunicacion frecuente y las reuniones personales aumentan los lazos
Sociales entre los miembros, 1o que crea atmosferas amigables para compartir las
mejores practicas (Gorovaia & Windsperger, 2013).

Von Krogh, Ichijo y Nonaka (2000) proponen algunos mecanismos a través de
los cuales se comparte el conocimiento tacito tales como la proximidad fisica y el
tiempo son elementos clave, como lo son también las relaciones de interés
existentes en el marco en que se mueven los miembros de una comunidad. Entre
los mecanismos, encontramos la observacién directa, la observacién directa
acompafiada de una descripciéon verbal, la imitacién, la ejecuciéon conjunta. El
comun denominador de los diferentes mecanismos esta en la observacion aguda,
en la experimentacion, y en el acompafiamiento de un mentor que ayuda a que
los demas aprendan de sus experiencias.

Los autores mencionados anteriormente proponen los siguientes mecanismos de
transferencia de conocimiento tacito: la observacion directa a expertos trabajando tal
como ocurre en la relacion maestro-discipulo. La observacion directa y descripcion
verbal, en la cual los miembros observan la tarea bajo su responsabilidad y
obtienen de otros miembros explicaciones adicionales sobre el proceso de
ejecucion de esa tarea, a menudo en forma de relatos. La zwitacion, es decit, los



BLANCO-VALBUENA, ALVAREZ-GOMEZ, MUNERA-DUQUE, ALCARAZ-SERNA, NARANJO-ROJO
69

miembros imitan la ejecuciéon de una tarea con base en la observacion directa de
los demas. Ia Experimentacion y comparacion, es decir, los miembros prueban varias
soluciones y observan después la labor de un experto, para comparar su
desempefo con el de éste. La ¢ecucion comsin, es decir, los miembros de la
comunidad intentan la ejecucién comin de la tarea, y los mas experimentados de
ellos ofrecen sugerencias e ideas sobre la manera en la que los menos
experimentados pueden mejorar su desempeno.

2.4. Creacion de conocimiento y desarrollo de artefactos

La creacion de conocimiento es el proceso de poner a disposicion e incrementar
el conocimiento creado por los individuos, asi como de cristalizarlo y conectarlo
con el sistema de conocimiento de una organizacién (Nonaka & Krogh, 2009).
Para iniciar los procesos de creacion de conocimiento, debe existir una atmosfera
de seguridad y expectativa positiva que estimule los comportamientos creativos,
que se promueven a través de la confianza (Sankowska, 2013).

Nonaka yTakeuchi (1999) hacen mencién en las cinco fases que favorecen la
generacion del conocimiento organizacional.

1. Compartir el conocimiento tacito

Debido a que el conocimiento tacito de los individuos es la base de la creacion
de conocimiento organizacional, resulta natural empezar el proceso centrandose
en el conocimiento tacito, que es una fuente inmaculada y abundante de nuevo
conocimiento. Asi, compartir el conocimiento tacito entre los individuos con
distintos antecedentes, perspectivas y motivaciones es el paso fundamental para
que se dé la creaciébn de conocimiento organizacional. Las emociones, los
sentimientos y los modelos mentales de los individuos deben ser compartidos
para lograr la confianza mutua. Para que este intercambio tenga efecto,
necesitamos un campo en el que los individuos puedan interactuar mediante los
dialogos cara a cara.

2. Crear conceptos
LLa interacciéon mas intensa entre el conocimiento tacito y el explicito ocurre

durante la segunda fase. Una vez que se ha formado un modelo mental
compartido en el campo de la interaccién, el equipo autorganizable lo manifiesta
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a través de didlogos continuos, en forma de reflexién colectiva. El modelo
mental tacito compartido se verbaliza en palabras y frases, y finalmente, se
cristaliza en conceptos explicitos. En esta etapa, se emplea un lenguaje figurativo,
como las metaforas, los relatos, las historias y las analogfas.

En esta fase los conceptos se crean en cooperacion, a través del didlogo. La
autonomia ayuda a los miembros a divergir su pensamiento libremente y la
intencion les sirve como una accién para hacer que converja su pensamiento en
la misma direccion. Para crear los conceptos, los miembros del equipo deben
reconsiderar las premisas fundamentales de cada integrante.

3. Justificar los conceptos

En nuestra teoria de la creacion de conocimiento organizacional, el
conocimiento se define como la creencia verdadera justificada. Por tanto, los
nuevos conceptos creados por los individuos o por el equipo deben ser
justificados en algin momento del procedimiento. La justificacion incluye
determinar si los conceptos creados son en verdad validos para la organizacion y
para la sociedad. Es similar a un proceso de filtrado. Los individuos parecen estar
justificando o filtrando la informacién, los conceptos y el conocimiento continua
e inconscientemente a lo largo de todo el proceso.

4. Construir arquetipos

En la cuarta fase, el concepto justificado se convierte en algo tangible y concreto,
es decir, en un arquetipo. Fiste puede pensarse como un prototipo en el caso del
proceso de desarrollo de un producto nuevo. En cualquier caso, se construye
combinando el conocimiento explicito recién creado con el conocimiento
explicito ya existente. Al construir un prototipo, por ejemplo, el conocimiento
explicito que se combina puede adoptar la forma de tecnologias o componentes.

5. Expandir el conocimiento

Para que esta fase marche efectivamente, es esencial que cada unidad de la
organizaciéon tenga la autonomia necesaria para utilizar el conocimiento
desarrollado en alguna otra parte y aplicarlo libremente a través de distintos
niveles y limites. La fluctuacién interna, como la rotacion frecuente del personal,
la redundancia de informacion y la variedad de requisitos facilitan la transferencia
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de conocimiento. Ademas, en la expansién intra-organizacional cruzada, la
intenciéon total de la firma actia como un mecanismo de control de la
fertilizacion cruzada en el interior de la compafifa, permitiendo o impidiendo su
desarrollo.

3. Metodologia

“Ciencia a la Mano”, es un programa de formacion del area de Gestiéon con

>
Comunidades del Parque Explora de la ciudad de Medellin, cuyo objetivo
principal es promover los procesos de aprendizaje colaborativos y experienciales
con los estudiantes de la Institucion Educativa Fe y Alegria - Luis Amigo, que
promuevan en los participantes la construccion conjunta de ideas y proyectos en
torno las ciencias basicas, aplicadas y humanas, donde se reconozca la diversidad

de enfoques y las maneras de acercarse al conocimiento.

El programa ha definido varias metas en el aprendizaje de las ciencias como por
ejemplo: a) Propiciar espacios de experimentacion, de creaciéon en torno a las
ciencias basicas, aplicadas y humanas por medio de metodologias como ciencia
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; ¢) Fomentar la participacion de los estudiantes y los profesores
en el disefio y la 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; €) Promover el intercambio de saberes y
experiencias con expertos invitados. Reconocimiento y uso de plataformas
virtuales (Zoom, meet).

Cabe mencionar que como una nueva experiencia que complementa “Ciencia a
la Mano”, hemos abordado de cerca el programa “Ciencia en el Barrio” del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Madrid (CSIC), para tener
una evidencia real sobre como llevan a cabo actividades de divulgacion cientifica
a los barrios de Barcelona, Madrid y Sevilla (Espafia) que no contaban con esta
oferta cultural. Esta iniciativa ha sido fomentada y apoyada por la
Vicepresidencia Adjunta de Cultura Cientifica y Ciencia Ciudadanas (CSIC), que
cuenta con el apoyo del Ministerio de Ciencia, Innovaciéon y Universidades. El
valor de estas actividades estd en observar como en cada centro educativo se
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organizan actividades puntuales sobre temas de actualidad cientifica como los
talleres, conferencias, clubes de lectura, exposiciones y visitas guiadas a centros
de investigacion punteros, entre otras. El evento con el que concluye cada curso
escolar es la Feria Ciencia en el Barrio, en la que el alumnado participante replica
los experimentos aprendidos. Esta experiencia nos deja ver cémo en un contexto
diferente a del Parque Explora, se llevan a cabo procesos de aprendizaje en torno
a las ciencias por medio de la transferencia de conocimiento de los
investigadores del CSIC con los estudiantes de colegios de distintos barrios.

Centrandonos en el programa “Ciencia a la Mano”, inicia su estrategia
semivirtual con un el inspirador, donde los investigadores invitados generan los
espacios para la experimentacién y el didlogo entre los estudiantes y los
profesores alrededor a un tema convocante, que permite a su vez la reflexion y el
desarrollo de ideas o proyectos que se conecten con el territorio. La metodologia
de trabajo se plantea con la conformaciéon de un grupo aproximado de 25
estudiantes de grado once y la duracién del proyecto es de 8 sesiones de trabajo
con una periodicidad quincenal de 2 horas y una muestra final virtual de los
contenidos desarrollados.

El tema convocante, se ha elegido por dos vias. LLa primera, consiste en contar
con el apoyo de los docentes de la institucion educativa y el equipo del
Exploratorio. La segunda, es por los estudiantes de la institucion educativa.

Para los estudiantes que no contaban con la conectividad digital, se plantearon
una serie de estrategias para que pudieran acceder a los contenidos que se
desarrollaban. Por ejemplo: grabacion de la charla taller para subirla al drive de la
institucion educativa. Generacién de un contenido digital y fisico para dejar en el
repositorio y en la fotocopiadora del colegio (documento donde se consigna el
paso a paso del desarrollo de la charla taller y el paso a paso de actividades, entre
otros). Con la participacién de los estudiantes en las sesiones de las charlas de
inspiracion y el desarrollo de los proyectos se fue construyendo un Google Site,
donde se consignan los contenidos que se desarrollaban. El enlace se gener6 por
la comunicadora del Exploratorio. Este enlace se compartia a los estudiantes,
expositores y profesores via wasap o correo electrénico.

El proceso de transferencia de conocimiento de los investigadores a los
estudiantes se inicia con una conversacion. Se aborda con una breve
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introducciéon a los estudiantes y profesores sobre la metodologia de trabajo,
donde se concretan qué canales de comunicacién se utilizaran (Whatsapp, correo
electrénico, chat, encuentros virtuales, documentos compartidos). Por dltimo se
lleva a cabo la conformacién de los equipos de trabajo.

En el momento de la inspiraciéon (practicas inspiradoras), consiste en
conversatorios-talleres o actividades experimentales realizadas por los
investigadores invitados, alrededor de un tema previamente donde suscitan en el
maestro y los estudiantes, las emociones, las preguntas, la curiosidad, el deseo y la
voluntad de saber-hacer y la participacion. Estas actividades planteadas buscan
que los estudiantes interactiuen con un material concreto, aborden diferentes
elementos y herramientas desde el hacer, que les permitan generar unas
reflexiones en torno al tema elegido y les sirva como un abrebocas para el
desarrollo de las ideas o los proyectos.

El taller se inicia con la formacion de los grupos de trabajo con los estudiantes y
cada grupo a medida que van participando de los contenidos y las actividades de
las chatlas-taller definen una temdtica relacionada con el tema principal, que les
ayude a definir una linea de trabajo y a plantear una pregunta inicial que los
motive a investigar. Se les motiva para que aborden diferentes formas de explorar
para resolver la pregunta dando como resultado la creaciéon o construccion de un
proyecto o idea relacionando el territorio o su contexto cercano.

En relaciéon con la transferencia de conocimientos de los investigadores a los
estudiantes, nos enfocamos en el desarrollo de los proyectos. Este componente
se orienta basicamente en el desarrollo y consolidaciéon de los proyectos que
pueden ser articulados al territorio. Los proyectos permitiran la exploracion y
uso de diversos formatos en los que los estudiantes pueden concretar los
aprendizajes y definir el producto. Los formatos pueden ser creaciones
audiovisuales, relatos, musica, radio, fotografia, videojuegos, videos, construccion
de modelos memes, entre otros que motiven la diversidad de miradas y maneras
de acercarse al conocimiento. El acompafiamiento y asesoria de los tutores o
investigadores es fundamental para la finalizacion efectiva de los proyectos por
parte de los estudiantes.
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Este tipo de trabajo se desarroll6 a través de roles, teniendo en cuenta que el
proyecto debe ser una construcciéon de todos y los roles deben desempefiarse
desde cada uno de los integrantes del grupo.

Los roles a los que nos referimos son:

e Lider: es quien coordina y orienta el desarrollo del proyecto colaborativo,
verifica que al interior del equipo de trabajo se realicen las actividades
individuales asignadas, media las discusiones grupales, toma la iniciativa en el
trabajo, propone encuentros virtuales, brinda apoyo al resto de los
compaferos y verifica los avances del proyecto para la entrega.

e Comunicador: es el responsable de la comunicaciéon entre el equipo de
trabajo y los tutores (Biviana, Luz Marina y el profesor). Tiene muy claras las
instrucciones dadas por los tutores, informar al grupo dichas instrucciones,
novedades o respuestas a inquietudes.

* Relator(a): es el responsable de recopilar los aportes de los compafieros,
indica las modificaciones que se deben hacer a los aportes individuales,
consolida los aportes y prepara para la construccion del trabajo colaborativo.

e Utilero: indica y propone materiales y herramientas relacionadas con el tema
que conlleven a el proyecto colaborativo

e Vigia del Tiempo: socializa el cronograma que seguira el equipo para el
desarrollo del proyecto a los tutores, se comunica con los compaferos para
recordar los tiempos de aportes o actividades programadas e indicar que
tiempo tienen segun el cronograma.

Los estudiantes tienen autonomia en cuanto a la planificacion, estructuracion del
trabajo y desarrollo del producto con algunos momentos de asesoria
tavoreciendo la ABP-estrategia aprendizaje basado en proyectos. La solucion de
la pregunta planteada por los diferentes grupos puede estar ligada a la realidad de
los estudiantes y su contexto cercano.

Para la generacion y desarrollo de los proyectos se tuvo en cuenta los siguientes
pasos y se establecieron las siguientes fases:
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Tabla 1. Variables de la Investigacion

Operalizacion de las variables

de investigacion

A-Concepto transferencia de

conocimiento

1-Bender y Fish (2000) 1-Aprendizaje y creacién de conocimiento

2-Liyanage, Elhag, Ballal y Li 2-Transferencia eficaz, contextualizacion y aplicacion

(2009)

3-Davenport y Prusak (1998) 3-Transmisién de informacion a un receptor como la
absorcién y transformacion.

4-McFadyen et al. (2009) 4-Movimiento de los hechos, las relaciones y las
percepciones de una persona.

5-Cristensen (2003) 5-Adquirir, aplicar el conocimiento, para desarrollar con él
nuevas ideas o mejorar las ya existentes.

6- Kumar y Ganesh (2009) 6-Tacito y explicito. Entregar (fuente) y usar el
conocimiento (destinatario).

7- Cummings (2004) y Lin etal.  7- intercambio y discusioén de conocimientos tacitos y

(2012). explicitos sobre productos para crear nuevos.

B-Factores que influyen en la

transferencia de conocimiento

1-Confianza 1-Aumenta la cantidad de informacién que se puede

Fong, Nguyen y Yun (2013); intercambiar; intercambio individual de conocimientos y la

(Chiu, Hsu y Wang, 2006; Willem capacidad que poseen las personas para el intercambio y

y Scarbrough, 2006); Grainger combinacién de conocimientos; evidente orientacion,

(2002); Gruenfeld et al. (1996); ayuda y motivacion; responder abiertamente y compartir

Sonnenberg (1994) sus conocimientos; buenas relaciones, conocimiento
amplio de las habilidades, habitos de trabajo e intereses
personales;

2-Colaboracion 2-Cultura de experimentacion, clima de cooperacion y

Goh (2002) colaboracién;

3- Voluntad 3-Voluntad de los individuos de compartir sus valiosos

King (2000) conocimientos con otros;

4-Trabajo en equipo 4-Estilos de comunicacion agradables y extrovertidos en

De Vries, van den Hooff, y de los equipos se asocian positivamente con la voluntad de

Ridder (2006); Tushman y transferir los conocimientos; habilidades y las destrezas de

O'Reilly (1997); Arad et al. (1997) los miembros del equipo y por otro lado en los valores
compartidos dentro del grupo; flexibilidad, libertad y
cooperacion promueven la creatividad y la innovacién.
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Operalizacion de las variables
de investigacion

5- Comunicacién
Filipczak (1997); Bruce (2005);
Smith y Rupp (2002)

6- Motivacion
Razmerita, Kirchner y Nielsen
(2016)

7-Factores Tecnoldgicos
Razmerita, Kirchner y Nielsen
(2016); Whitten et al. (2001);
Connelly y Kelloway (2003)

C- Transferencia de

conocimiento tacito y explicito

1-Von Krogh, Ichijo y Nonaka
(2000)

5-Comunicacion abierta entre las personas hace que se
obtengan nuevas perspectivas y sirve para crear una
cultura de apoyo; interaccién cara a cara es uno de los
medios mds antiguos y ain uno de los mas efectivos para
compartir conocimientos relevantes y actualizados; la
comunicacion basada en la interaccién humana a través de
las conversaciones orales y el uso del lenguaje corporal es
fundamental para fomentar la transferencia de
conocimientos;.

6- La motivacion intrinseca impulsada por el interés o el
disfrute de la tarea o el disfrutar de ayudar a los demas y
existe dentro del individuo en lugar de depender de
cualquier presién externa o recompensa.

7-mejora la autoeficacia de la informacion, la eficacia de la
conexién y el nivel de cooperacion de los empleados;
apoyan las operaciones diarias, la resolucién de problemas
y toma de decisiones en las organizaciones; intercambio de
conocimientos mediante la creaciéon o adquisicién de
repositorios de conocimientos.

1-Proximidad fisica, el tiempo y las relaciones de interés
existentes entre los miembros de una comunidad son
claves; observacion directa, la observacion directa
acompafiada de una descripcién verbal, la imitacién, la
ejecucioén conjunta y acompafiamiento de un mentor que
ayuda a que los demas aprendan de sus experiencias.

Punto de partida: tema convocante, conformacién de equipos, linea de
trabajo ideas previas, pregunta inicial.

Transversalidad y definicién del producto del proyecto: que se debe saber o
tener en cuenta para el desarrollo del producto, para qué sirve (objetivos del

proyecto). Se puede pensar en diferentes formatos a desarrollar, un relato, un

visual, un fanzine, una maquina o aparato, entre otros.
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* Organizacion y planificacion: organizacion de roles, asighacion de tareas y
tiempos. (Cronograma).

* Busqueda de informacién y analisiss Donde los estudiantes busquen,
analicen, contrasten, debatan, la informacion, datos, imagenes, graficos que
necesiten para desarrollar el proyecto.

* Elaboracién o construccion del producto: para este momento los estudiantes,
con todo lo aprendido de las actividades anteriores, la investigaciéon que ellos
realizaron y con la asesorfa de los tutores inician la construccion del producto
en el formato que ellos elijan dando respuesta a su pregunta inicial.

* Socializaciéon del producto: cada uno de los grupos realiza una corta
presentacion del producto, donde exponen la ruta de trabajo que realizaron,
los objetivos, los recursos usados, formatos explorados y las lecciones
aprendidas. La muestra de los proyectos es una presentacion virtual de los
productos resultantes de las actividades realizadas y del disefio y desarrollo de
los proyectos en torno a un tema en comun. Esta muestra permite evidenciar
en los estudiantes la apropiacion de conocimientos, saberes, asi como la
aplicacion y uso de la ciencia, la tecnologia y el arte de manera transversal por
medio de diferentes formatos.

Las diferentes sesiones estan acompafiadas por los tutores/investigadores para la
asesoria y el acompanamiento.

La operacionalizacion de la investigacion se llevé 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 entrevistas realizadas a los
diferentes expertos investigadores que estuvieron presentes en todo el proceso
del programa. Cada entrevista tuvo una duracion aproximada de 45-60 minutos y
todas fueron realizadas por los investigadores. Se diseié un cuestionario que
plasmaba las preguntas relacionadas con los diferentes tipos de preguntas
relacionadas con los factores de la transferencia de conocimiento, los
mecanismos para la transferencia de conocimiento, la creacién de conocimiento
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y el desarrollo de artefactos, ideas y proyectos. Este cuestionario se elabor6 a
partir de las variables constantes de investigacién de la Tabla 1, con el objetivo de
presentar una secuencia logica 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.

De acuerdo con las directrices de Yin (1989) y Wacheux (1996), 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.

4. Discusion de los resultados

En este apartado, presentamos la discusion de los resultados teniendo en cuenta
las respuestas de los diferentes actores principales que participaron en el proceso
del proyecto “Ciencia a la Mano”. En la primera parte, tuvimos en cuenta los
factores que influyen en la transferencia de conocimiento. En la segunda parte,
abordamos los mecanismos para la transferencia de conocimiento tacito y
explicito. En la tercera parte, hacemos hincapié en el proceso de la creacion de
conocimiento y el desarrollo de artefactos, ideas y proyectos.

Factores que influyen en la Transferencia de conocimiento

En los resultados segun las respuestas de los diferentes actores que participaron
en el proyecto “Ciencia a la Mano”, se encontr6é que uno de los factores que influyen
en la transferencia de conocimiento de los investigadores a los estudiantes fue la
confianza. Al preguntarles scdmo fue la manera en la que los investigadores generaron y
lograron que los estudiantes confiaran en el desarrollo del proyecto?, hallamos que el
proceso se inici6 con un ejercicio de hacer un filtro para identificar a los
investigadores que tuvieran un perfil con una alta capacidad de empatia,
sensibilidad social y disposicién para dialogar desde la horizontalidad con los
estudiantes. Antes de cada encuentro con los investigadores, se les explicaba
detalladamente cual era perfil de los estudiantes, dado que se trataba de jévenes
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en condicion de extraedad, en su mayoria con trayectorias educativas
discontinuas y desafiando multiples vulnerabilidades sociales, econémicas y
familiares.

Lo fundamental en la relaciéon de los investigadores con los estudiantes fue
generar un ambiente de confianza, respeto, cercania y participacion en cada etapa
del proyecto. También fue evidente el uso de un lenguaje conveniente, empatico,
muy cercano a la realidad social y cultural de los estudiantes.

Esta camaraderfa manifestada se logra cuando se invita a los investigadores a
compartir sus experiencias de vida, incluyendo los desafios personales,
motivaciones y decisiones que los llevaron a dedicarse a la ciencia o a sus campos
de estudio. Con esta manera de proceder se logré humanizar al investigador
permitiendo que los estudiantes se sintieran identificados, representados y sobre
todo inspirados. De esta manera, los estudiantes no solo asumieron un rol mas
protagonico, sino que también percibieron a los investigadores como sus aliados
y no como personas distantes o autoritarias en el proceso de aprendizaje.

Debido a las evidencias mostradas en el contexto que acabamos de mencionar,
podemos observar que la generaciéon de confianza de los investigadores a los
estudiantes coincide con los aportes de Grainger (2002), al manifestar en sus
hallazgos que es esencial dar constantemente mapas y sefiales a los estudiantes
para que sepan donde estan y como llegar a donde quieren estat.

El apoyo en este contexto del programa de “Ciencia a la Mano” significa proveer
ayuda y aliento siempre que sean necesarios y de una manera que motive a las
personas a seguir participando en el entorno del conocimiento. Evidencia que
concuerda con la afirmaciéon de Gruenfeld et al. (1996) al afirmar que debido a
que los miembros de un equipo requieren la existencia de la confianza para
responder abiertamente, compartit sus conocimientos, logrando que los
estudiantes participaran abiertamente y percibiendo a los investigadores como
sus aliados en el proceso de aprendizaje y el desarrollo del proyecto.

Para identificar ycomo influyd la generacion de confianza de los investigadores a los
estudiantes en la transferencia de conocimientos? tue primordial impartir unas charlas
motivacionales y unos talleres sencillos, simples, muy conectados con la realidad
sociocultural de los estudiantes para lograr la cercanfa. Las charlas se enfocaron
en relatos personales, naturales, emotivos para que los estudiantes percibieran a
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los investigadores como personas reales, accesibles e interesadas en escuchatlos.
Esta iniciativa hizo que los estudiantes cuando se enfrentaban a los desafios
durante el disefio de sus proyectos, se sintieran con la libertad y la seguridad de
buscar apoyo.

La posibilidad de interlocucién directa contribuyé a una transferencia de
conocimiento mas dinamica, mas ajustada a sus necesidades concretas y sobre
todo mas motivadoras. En muchos casos, los estudiantes no solo recibieron
respuestas técnicas, sino también sugerencias creativas, palabras de aliento y
orientaciéon sobre cémo superar los obsticulos desde una perspectiva humana y
calida. Las acciones reforzaban su compromiso y su sentido de pertenencia al
percibir que el proyecto era importante, que la idea tenfa valor, y que habia
alguien con experiencia los estaba acompanando sin juzgarlos.

Las diferentes formas de generaciéon de confianza hacia los estudiantes son
coherentes con los hallazgos de Fong, Nguyen y Yun (2013), cuando aseveran
que la confianza aumenta la cantidad de informacién que se puede intercambiar
para “aprender haciendo” y a la vez para hacer un buen trabajo con un impacto
positivo, tal como lo asegura (Ragsdell et al. 2014). Podemos concluir con este
factor que el impacto fue positivo porque la confianza influyé para que los
estudiantes superaran los obstaculos y sintieran que el proyecto tenia valor.

Entre las respuestas de los participantes del proyecto “Ciencia a la Mano”,
conseguimos identificar varias estrategias clave que permitieron generar la
confianza en los estudiantes. La primera estrategia, consistié en la narracion desde

las experiencias de vida, dado que los investigadores al compartir las dificultades
personales, las decisiones vocacionales o incluso los fracasos, permitié crear un
puente emocional con los estudiantes. Una segunda estrategia, fue el uso de un
lenguage cercano y claro. Los investigadores evitaban tecnicismos innecesarios y

adaptaban su forma de hablar al contexto de los jovenes. Una tercera estrategia,

tue la escucha activa y el respeto mutno. En este sentido, se validaban las preguntas, se
tomaban en serio los comentarios de los estudiantes y se generaban espacios
donde todas las voces eran bienvenidas. Una cuarta estrategia, fue la disposicion a
continuar el didlogo mds alld del taller o la charla inicia entre investigadores y estudiantes. El

hecho de proponer canales de comunicacién abiertos y atender las consultas
posteriores reforzaba la idea de acompafiamiento genuino y sostenido. Una
quinta estrategia, consistié en la implementacion de actividades pricticas, variadas y
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experimentales que involucraron directamente a los estudiantes en los procesos
cientificos desde una perspectiva vivencial haciendo hincapié¢ en las actividades
puntuales y practicas por medio de los talleres. Esta estrategia permitiéo que los
jovenes se conectaran con la ciencia desde el hacer, reconociéndose como sujetos
activos del conocimiento. Una sexta estrategia, se fundament6 en el #abajo con la
metodologia a partir de proyectos con la guia y el apoyo constante de los profesores.
Las anteriores estrategias influyeron directamente en el desarrollo de los

proyectos debido a que los estudiantes se mostraban mas seguros, mas
motivados, con una mejor comprension de los temas y asi lograron pasar de la
idea a la acciéon con mayor claridad y sentido.

En las dinamicas observadas entre los investigadores y los estudiantes,
encontramos que en los aportes de Scuotto et al (2017) hacen hincapié en que
para transferir y crear conocimiento es necesario que existan conexiones entre
los actores por medio de dialogos abiertos, el uso de un lenguaje claro y sencillo.
Las diferentes estrategias llevadas a cabo por los investigadores con los
estudiantes se corresponden con los aportes de Sankowska (2013) al indicar que
la confianza facilita la frecuencia y la calidad de la comunicacién entre las partes,
lo que puede dar lugar a la creacién de conocimiento.

En el proceso del desarrollo del proyecto observamos que la cercania entre los
investigadores y los estudiantes se hizo desde un lenguaje comprensible, el apoyo
constante, el interés por indagar lo que lo que estudiantes no sabian y la
permanencia de un dialogo horizontal. En relaciéon con los hechos observados,
encontramos que autores como Holste y Fields (2010); Pangil y Chan (2014)
hallaron que varios estudios han sugerido que la confianza puede facilitar el
intercambio de conocimientos.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos varias evidencias
desde los investigadores, las cuales nos permiten tener un conocimiento de la

realidad.

Citamos una evidencia del proceso por parte de la lider del proyecto “Ciencia a la Mano™
“Desde mi experiencia en Ciencia a la Mano, se noté que los estudiantes que
lograron conectar emocionalmente con los investigadores durante las charlas
motivacionales o los talleres fueron quienes mas se animaron a escribirles
correos, pedir retroalimentacion o incluso proponer ideas. Esta relaciéon no se
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quedo en el espacio del taller o la charla inicial, sino que se extendié en el tiempo,
generando una especie de “red de apoyo” que los estudiantes podian activar
cuando lo necesitaban.

Citamos una evidencia de profesor de un colegio: “puedo afirmar que la generacion de
confianza por parte del grupo de profesionales —que inclufa personas de
diferentes areas como la ingenierfa, la medicina, las matematicas, la tecnologia, las
humanidades (como un antropélogo), y la gastronomia— permiti6 una
comunicaciéon constante con los estudiantes ya que se sentian incluidos, sin
miedo a preguntar, con la libertad de expresar sus dudas y opiniones sin temor a
ser juzgados, sobre todo a través de herramientas tecnoldgicas e interactivas
como las redes sociales”.

En los estudios citados en la revision de la literatura hallamos que la motivacién
es un factor que cobra importancia en la transferencia de conocimiento. Por este
hecho, indagamos de qué manera la motivacion transmitida por los investigadores influyd
en el compromiso de los estudiantes con las tareas y las metas del proyecto.

Las evidencias en las respuestas de los participantes mostraron que la wotivacion
transmitida por los investigadores fue decisiva para que numerosos estudiantes se
vincularan de forma activa y sostenida con el proyecto. Al compartir los
investigadores sus trayectorias de vida a menudo marcadas por las dificultades,
las dudas vocacionales o los caminos poco lineales, éstos lograron transmitir un
mensaje valiente: “es posible llegar lejos, incluso cuando el punto de partida es
complejo”. Este tipo de motivacion fue mas alla de lo académico, toco las fibras
personales, despertd las aspiraciones, y sobre todo, ayudé a que los estudiantes se
sintieran mirados, reconocidos y valiosos.

Esta conexion emocional tuvo un efecto directo en el compromiso, se apreciaba
en el aumento de la participacién, en el cuidado que ponian en el desarrollo de
sus ideas, y en el entusiasmo con el que se enfrentaban a las tareas que, al
principio podian parecer dificiles o ajenas. El hecho de que alguien "del mundo
profesional o cientifico" creyera en sus capacidades, validara sus preguntas y los
animara a seguir, fue un incentivo clave para que no abandonaran el proceso y
asumieran sus metas con mas seguridad y sentido.

Como hemos observado, /la motivacion desde los investigadores hacia los
estudiantes estuvo marcada por el aumento en la participacion, la reflexion y
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analisis en el desarrollo de las ideas, el entusiasmo en la realizacion de las tareas
de manera eficiente y estaban atentos a lo que segufa. Estas evidencias nos
confirman lo que autores como Weinstein y Cody (2014), sefialan que los
procesos motivacionales son los responsables de dinamizar el comportamiento,
generar y aumentar el compromiso con los trabajos y orientan las acciones hacia
determinados fines y metas. Ademas de la motivaciéon entregada por los
investigadores, la conexién emocional jugd un papel esencial porque facilité la
transferencia de conocimiento tacito de los investigadores, tal como lo
argumentan Osterloh y Frey (2000). Ademas, la oportunidad de realizar
actividades practicas, experimentales y creativas les permitié a los estudiantes
descubrir nuevas formas de aprender, lo que generd sorpresa, interés genuino y
un compromiso con las tareas.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de un profesor de un colegio: “el hecho de que los investigadores
contaran sus experiencias personales generé una cercania que rompia el hielo.
Los estudiantes no sentfan pena de preguntar o pedir indicaciones. Se sentian
comprometidos por el buen trato y esta relaciéon los motivaba ain mas a
aprender y a mostrar interés”.

Otro aspecto por el que nos interesamos fue el saber gué motivaciones manifestaron
los estudiantes durante el desarrollo del proyecto. Entre las respuestas de los
participantes del proyecto “Ciencia a la Mano”, identificamos diversas
motivaciones que expresaron los estudiantes, muchas de éstas relacionadas con
su contexto, sus intereses personales y su deseo de generar un cambio.

Algunas de las mas destacadas fueron:

o L/ deseo de aportar soluciones a problemiticas reales de su entorno. El hecho de
proponer una solucién concreta, a través de un prototipo o un proyecto, les
hacia sentir que su voz y su accién tenfan impacto.

o La posibilidad de aprender haciendo, experimentando, preguntando y creando, les
resultaba altamente motivador, en contraste con las metodologias mas
tradicionales que suelen ser més tedricas y/o pasivas.
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o L/ reconocimiento a su trabajo por parte de los investigadores, profesores y otros
actores del colegio, del equipo del Exploratorio y del equipo de gestiéon con
comunidades. Saber que lo que hacfan iba a presentarse publicamente, que
otras personas lo tomarfan en serio, aumentaba su sentido de responsabilidad
y pertenencia.

o L/ interés vocacional manifestado por varios estudiantes. Las charlas con los
investigadores despertaron mucha curiosidad por las carreras relacionadas con
los temas tratados, como la ingenieria, la tecnologia, la gastronomia, entre
otras.

 La colaboracion con sus pares: trabajar en equipo, compartir ideas y construir algo
juntos también fue un factor motivacional importante. En muchos casos, se
fortalecieron los vinculos de confianza, solidaridad y reconocimiento mutuo.

 La motivacion por experimentar con materiales, resolver retos, construir prototipos y
ver que la ciencia podia ser algo tangible, creativo y cercano a su realidad

Las anteriores motivaciones no solo impulsaron el avance de los proyectos, sino
que, en muchos casos, dejaron huellas perdurables en la forma en que los
estudiantes se percibieron a si mismos como capaces, creativos y con voz en su
comunidad.

Desde la mirada de Grant y Beery (2011), las motivaciones mostradas por los
estudiantes tienen sostén con los aportes de estos autores, al mencionar que las
personas intrinsecamente motivadas, su deseo de aprender, explorar sus intereses
y despertar su curiosidad les llevaran a centrarse en ideas novedosas. Aspectos
como el interés, el disfrute de la tarea, el ayudar a los demas, la curiosidad, el
desafio personal en el trabajo promovidos por la motivaciéon con concuerdan
con los hallazgos en el contexto donde los encontraron Razmerita, Kirchner y

Nielsen (2016) y Amabsile (1993).

Otro aspecto que indagamos, fue conocer las diversas estrategias que emplearon los
investigadores para motivar a los estudiantes. Al respecto, se emplearon diversas
estrategias para motivar a los estudiantes, pero sin duda una de las mas
impactantes fue el relato personal. Compartir las historias de vida, especialmente
aquellas marcadas por los obstaculos, las dudas o las trayectorias poco
convencionales, hizo posible que los estudiantes se identificaran con los
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investigadores. Este clima cred una cercania que rompi6 la barrera habitual entre
“el investigador” y “el aprendiz”.

Otra estrategia que identificamos fue el acompanamiento real y disponible de los
investigadores. No se trataba solo de dar una charla y marcharse, sino de estar
dispuestos a responder las dudas, a revisar los avances, a dar apoyo incluso
virtualmente mediante correos o video llamadas. Este seguimiento, aunque breve
o puntual, demostraba que su presencia en el proceso era genuina.

También fue clave el reconocimiento, cuando los investigadores validaban una idea,
una hipétesis o una propuesta de los estudiantes, se generaba un efecto
inmediato de motivacion. Sentirse escuchados, valorados y tomados en serio
reforzaba su confianza. El reconocimiento se hacia evidente al tratar a los
estudiantes como personas capaces de lograr lo que se proponian, con lo que se
lograba generar la curiosidad y motivacién por las ciencias.

En cada encuentro realizado en el Exploratorio, los estudiantes accedieron a
herramientas y actividades que los llevaron a formular preguntas de investigacion
orientadas a resolver problemas reales del proyecto, lo que incidi6 en la
motivacion.

Finalmente, los refos creativos y los talleres de apropiacion ayudaron a despertar la
curiosidad. El hecho de proponer soluciones concretas a problemas reales les
exigia a los estudiantes pensar, buscar alternativas y probar. Lo anterior no solo
los motivaba, sino que los conectaba con el conocimiento desde una légica
activa.

Al relacionar las estrategias anteriores que utilizaron los investigadores para
motivar a los estudiantes, observamos que estain en la misma linea con el
pensamiento de Weinstein y Cody (2014), al ilustrar que los procesos
motivacionales son los responsables de iniciar y dirigir la actividad humana,
dinamizan el comportamiento, generan y aumentan el compromiso con las
tareas, y dirigen las acciones hacia determinados fines y metas.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.
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Citamos una evidencia de una investigadora: “Hablamos de relatos, de retos, era como:
“ustedes van a crear un proyecto final que deben tener y terminar en ciertos dias,
y tiene que tener estas caracteristicas sobre los planetas, del espacio exterior”.
Llevar elementos plasticos también, para poder crear, hacer las cosas como en un
paso a paso que fuera facil. Y como que también la prueba y el error era
permitido: que decian “jay, no llegué!”, y respondiamos “bueno, ;cémo hacemos
para mejorarlo en un segundo momento?”.

En los hallazgos relacionados con el factor motivacion, pudimos comprobar cimo los
estudiantes motivados fueron proclives a integrar el conocimiento de los investigadores y de qué
manera dedicaron la atencién a los problemas con los que se encontraron.
Dentro de estos hallazgos podemos testificar que los estudiantes que se sintieron
motivados mostraron una disposicion mucho mayor a integrar lo aprendido de
los investigadores. No lo asumfan como una “lecciéon” sino como herramientas
valiosas para resolver los desafios de sus propios proyectos. Al estar
emocionalmente conectados con el proceso, también estaban mas abiertos a
entender conceptos complejos, hacer preguntas sin temor y buscar la
informacién complementaria. Estas acciones guardan una relacién con las
contribuciones de Teigland y Wasko (2009), al asegurar que las personas
motivadas buscan activamente la informacién y abordan las situaciones de
manera novedosa.

En el proceso de aprendizaje observamos que cuando los estudiantes se
enfrentaban a dificultades al no saber como hacer el prototipo, o como formular
la pregunta del proyecto no se detenfan. Al contrario, dedicaban tiempo,
buscaban recursos, pedian ayuda y volvian a intentarlo. Es decir, se apropiaban
del problema como parte del camino, no como un obsticulo que los alejaba.
Valoraron el conocimiento de los investigadores no solo por su contenido
técnico, sino por su aplicabilidad. Lo vefan reflejado en los avances de sus
proyectos al observar coémo una idea propuesta se tornaba parte de la solucion.
Muchos estudiantes mencionaron que lo aprendido “les sirvi6” o que “no sabian
que eso se podia hacer”, lo cual demuestra que se llevo a cabo un proceso real de
integracion y de escucha activa. Es decir, que los aprendices dedicaban toda su
atencion a los problemas con los que se encontraban, tal como lo expresan
Zhang y Bartol (2010) en sus hallazgos.
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Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de un profesor de un colegio. “El didlogo entre expertos y los
estudiantes fue constante y con un lenguaje simple, motivante, que respetaba el
origen sociocultural de los estudiantes. Al principio estaban unos poco
perturbados porque vieron que desarrollar un proyecto no era solo ejecutar
acciones concretas, sino hacer un proceso de pensamiento, indagar ideas previas
y estructurarlas formalmente.

Con respecto a las evidencias anteriores encontramos una semejanza desde los
aportes de Osterloh y Frey (2000) al argumentar que la transferencia de
conocimiento esta intimamente relacionada con la motivacion. Dado que la
necesidad de generar y transferir conocimiento tacito en y entre los equipos
(Osterloh y Frey, 2000) depende en gran medida de la motivacion intrinseca.

Un factor que nos interesé fue el de la comunicacién entre los diferentes
actores y los equipos. Indagamos sobre como se llevd a cabo la comunicacion entre los
investigadores con los estudiantes. En este sentido, la comunicacién entre las dos
partes se mostré de manera intencional, cercana y accesible. Desde el inicio del
proyecto, se les explic6 a los investigadores el perfil de los estudiantes, sus
contextos particulares y la importancia de generar vinculos de confianza. Por tal
raz6n, muchos de ellos eligieron usar un lenguaje claro, cotidiano, sin tecnicismos
innecesarios y con un tono empatico. Complementamos estas evidencias con lo
encontrado por De Vries, van den Hooff, y de Ridder (20006), debido a que en
sus investigaciones examinaron los estilos de comunicacién en los equipos y
encontraron que aquellos que eran agradables y extrovertidos se asociaban
positivamente con la voluntad y los comportamientos de intercambio y
transferencia de conocimientos.

Durante las sesiones presenciales, especialmente en las charlas motivacionales, la
interacciéon fue abierta. Los estudiantes podian preguntar, compartir opiniones o
incluso narrar sus propias experiencias. En la etapa de desarrollo del proyecto, la
comunicaciéon continuaba a través de medios como el correo electronico,
WhatsApp o video llamadas, siempre mediadas por los orientadores o profesores
del proyecto, lo que permitia mantener un canal abierto sin que los jovenes se
sintieran desbordados. Mas que una relacion formal, se promovia un dialogo
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auténtico, donde el conocimiento flufa en ambas direcciones y los investigadores
se mostraban disponibles para orientar, escuchar y apoyar.

Desde otro punto de vista, la comunicacion horizontal fue clave para derribar
barreras tradicionales entre quien ensefia y quien aprende. Los estudiantes se
sentfan escuchados y valorados, asumian un rol mas activo y participativo,
expresaban ideas, dudas y propuestas sin temor. La horizontalidad promovié el
respeto mutuo y la comprension de que todos —expertos y estudiantes—
aportaban saberes validos desde su experiencia. Esta dinamica fortalecio el
sentido de pertenencia al proyecto y potencio el aprendizaje significativo, ya que
se sentfan parte de un proceso genuino de co-creaciéon de conocimiento.

Fue esencial indagar gué tipo de comunicacion predomind en la relacion entre investigadores
) los estudiantes. 1.a comunicaciéon predominante fue horizontal y colaborativa.
Aunque los expertos tenian un nivel de conocimiento mas avanzado, se buscé
que ese saber no se impusiera, sino que se compartiera. Se trataba de crear un
didlogo de saberes, donde las preguntas, ideas e intuiciones de los estudiantes
también tenfan valor.

La horizontalidad se expresaba en pequefios gestos, como por ejemplo, hablar
con respeto, escuchar sin juicios y reir juntos. La colaboracién se vio reflejada en
coémo los estudiantes construian sus proyectos con el acompafiamiento de los
investigadores, no solo recibiendo instrucciones, sino siendo parte activa del
proceso.

Estas actitudes fueron especialmente importantes considerando que muchos
estudiantes venfan de contextos donde la figura de la autoridad se percibe lejana
o impositiva. Al romper este esquema y optar por una comunicacién mas
humana y cercana, se logré un vinculo mas préoximo que facilité tanto el
aprendizaje como la confianza mutua.

Desde las diversas opiniones de los investigadores se puede concluir que la
comunicaciéon que predominé en los encuentros fue colaborativa y horizontal
facilitando el aporte de ideas, plantear las preguntas y trabajar de manera
cooperativa.

La comunicacién que existio entre los investigadores y los estudiantes, se
complementa con los aportes de Smith y Rupp (2002), cuando hacen hincapié en
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que la comunicacién basada en la interaccion humana a través de las
conversaciones orales y el uso del lenguaje corporal es fundamental para
fomentar la transferencia de conocimientos. Esta comunicacion se ve mejorada
en gran medida por la existencia de redes sociales en el lugar de trabajo.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos wuna evidencia de un profesor de wun colegio: “La comunicaciéon fue muy
horizontal, colaborativa y empatica. Creo que este tipo de comunicacién fue
clave para derribar barreras tradicionales entre quien ensefia y quien aprende. Los
estudiantes se sentian escuchados y valorados, asumian un rol més activo y
participativo, expresaban ideas, dudas y propuestas sin temor. Estas acciones
generaron confianza con el publico adolescente, y permitié que ellos sintieran
cercanfa con los procesos de investigacion”.

Para corroborar si los hallazgos de Tushman y O'Reilly (1997) y Arad et al.
(1997) en relacion con los valores como la flexibilidad, la libertad y la
cooperaciéon fueron evidentes en la comunicacién entre los investigadores y
estudiantes, observamos que a lo largo del proceso, se hicieron muy visibles los
valores como la empatia, el respeto, la humildad, la honestidad y la escucha
activa. Lla empatia fue fundamental desde el primer encuentro, debido a que los
investigadores comprendieron que no llegaban solo a ensefiar, sino también a
conectar humanamente con los jovenes que venian de contextos desafiantes, con
historias de vida diversas, muchas veces marcadas por la exclusiéon o la
indiferencia. En este caso, la libertad fue evidente debido a que no se trataba solo
de transmitir informacién, sino de crear un espacio en el que todos, sin importar
su rol, pudieran aportar. La cooperaciéon por supuesto fue una constante para
lograr que la creatividad fuera un hecho en el desarrollo de los proyectos.

El respeto se percibié en coémo se valoraban las preguntas, ideas y propuestas de
los estudiantes, sin importar su forma de expresarlas. No se corregia desde la
superioridad, sino desde el deseo genuino de compartir y construir. La humildad
fue clave, debido a que varios investigadores hablaron desde sus propias
vivencias, errores y aprendizajes, mostrando que el camino de la ciencia y el
conocimiento también es un camino humano, lleno de busquedas y preguntas.
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También fue evidente la solidaridad y el compromiso. Hubo investigadores que
mas alla de su participaciéon puntual, siguieron acompafiando a los estudiantes,
ofreciendo su tiempo y conocimiento con generosidad.

En relacién con lo expresado por los investigadores, encontramos que Arad et al.
(1997) apuntan que los valores como la flexibilidad se refiere a la capacidad de
adaptarse y trabajar de manera efectiva dentro de una variedad de situaciones con
varias personas.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia, la
cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de un profesor de un colegio: “Yo creo que ese ambiente de
respeto y apertura fue clave para que se diera un verdadero intercambio de
saberes. Ademas, la humildad de los investigadores al reconocer el conocimiento
de los j6venes —aunque estos fueran apenas aprendices”.

Dado que en la comunicacion entre los investigadores y los estudiantes para el
desarrollo del proyecto se comparten y transfieren unas habilidades y destrezas,
observamos que los investigadores lograron transmitir no solo los saberes
académicos, sino también las habilidades practicas, creativas, emocionales y
sociales. Con respecto al conocimiento técnico, los estudiantes aprendieron a
formular preguntas de investigacion, disefiar prototipos, usar herramientas como
taladros, maquinas cortadoras laser, manipular materiales como madera, crear
filtros de agua o lamparas con constelaciones, desarrollar libros pop-up, y hasta
experimentar con recetas saludables.

Las anteriores evidencias tienen relaciéon con los aportes de Bruce (2005) al
sefialar que la interacciéon cara a cara es uno de los medios mas efectivos para
compartir la informacién relevante y actualizada. Ademas, la interacciéon cara a
cara con la persona que posee las habilidades y los conocimientos adecuados se
considera la mejor fuente de valor para el desarrollo de proyectos.

ILa manera como los investigadores se comunicaron con los estudiantes permitié
modelar en los estudiantes una habilidad clave como hablar con claridad y sin
temor, incluso en los espacios donde normalmente podrian sentirse cohibidos.
Escuchar activamente también fue clave no solo entre investigadores vy
estudiantes, sino también entre los jévenes. También fue notorio que a lo largo
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del proyecto, los estudiantes ganaron confianza al expresarse, formular preguntas
y construir argumentos. Como complemento a lo encontrado, Smith y Rupp
(2002) hacen hincapié en que la comunicacién basada en la interaccion humana a
través de las conversaciones orales y el uso del lenguaje corporal son
fundamentales para fomentar la transferencia de conocimientos.

En el desarrollo de las actividades, los estudiantes fortalecieron las habilidades
emocionales y sociales, como la confianza en sus propias ideas, la autonomia, el
trabajo en equipo, la resiliencia, la expresion artistica y la conciencia ambiental y
social. Ver a los investigadores como personas cercanas, accesibles, que
compartian no solo conocimientos sino historias de vida, hizo que los
estudiantes se atrevieran a imaginar, a construir, a fallar y volver a intentar. El
conocimiento no solo se integrd, se vivio.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de la lider del proyecto Ciencia a la mano”. “A través del
acompanamiento y el dialogo constante por los investigadores con los
estudiantes, también adquirieron habilidades de tipo cientifico y metodologico,
como construir objetivos, documentar procesos, observar criticamente su
entorno y plantear soluciones a problematicas reales, por ejemplo, a través de
huertos urbanos o intervenciones artisticas en las alcantarillas de su barrio donde
dejaron mensajes que conectaban el cuidado del agua con el cuidado del
planeta”.

Nos interesamos por conocer gué clase de historias compartieron los investigadores
en las charlas inspiradoras y de motivacién con los estudiantes. Los
investigadores compartieron una mezcla atractiva y poderosa de historias
personales, profesionales y de superacion. Narraban sus trayectorias académicas
y laborales, pero sobre todo contaban como llegaron ahi. Fueron predominantes
los relatos sobre la nifiez, las dudas, las barreras que enfrentaron, los errores que
cometieron y las decisiones que transformaron su camino. También hablaron de
sus pasiones, de como una pregunta sencilla o una experiencia cotidiana los llevo
a investigar un fenémeno natural, a estudiar una carrera cientifica, o a trabajar
por el cambio social desde la ciencia. Algunos compartieron historias familiares,
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de vida en barrios similares a los de los estudiantes, lo que generaba una
conexion inmediata y profunda.

Desde otros puntos de vista, los investigadores compartieron las experiencias de
superacion y logro de los objetivos personales, experiencias en la elaboraciéon y
construcciéon de dispositivos para propositos utiles. Estas narrativas no solo
inspiraron a los estudiantes a perseguir sus propios sueflos, sino que también les
mostraron que el conocimiento y las habilidades cientificas tienen aplicaciones
concretas que pueden mejorar la vida de las personas.

Corroboramos lo expresado por los investigadores y estudiantes, con las
contribuciones de Swap et al. (2001), cuando mencionan que las narraciones
suelen incluir una trama, personajes principales y un desenlace con una moraleja
o una implicacién implicita o explicita de la historia para la accion. Estas historias
se originan dentro de la organizacién y, por lo tanto, reflejan las normas, los
valores y la cultura organizacional.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos evidencias desde los
investigadores, las cuales nos permiten tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de una investigadora: “Nosotros, en general, tenfamos una
charla donde contdbamos cémo habiamos creado un proyecto a partir de
elementos cientificos, integrandolos con el arte. Para eso nos tocod leer e
investigar mucho. Entonces hablabamos también de eso, pero al mismo tiempo
surgfan otros conocimientos, como: “bueno, vamos a aprender cosas nuevas del
universo”, o “vamos a hacer estos elementos en los retos”. La idea de reto,
aunque muchas veces era frustrante para ellos —porque no les salia a la primera
o algo asi—, también servia para decitles: “bueno, en este punto, lo importante
es permitirse equivocarse”. Entonces deciamos: “Volvamos a empezar”, o
“miremos qué otra vuelta de tuerca le podemos dar”, o “qué otra cosa podemos
vincular”. Eso era muy importante”.

Citamos una evidencia de un profesor de un colegio: “Cada experto, de manera muy
sencilla y con un lenguaje muy relacionado con el entorno sociocultural de los
estudiantes, logré llegar a ellos a través de estas narraciones. Lo que me pareci6
interesante fue que esas historias no solo los inspiraban, sino que también abrian
caminos. Los estudiantes se vefan reflejados en los relatos: algunos de los
expertos habian enfrentado dificultades similares, venfan de contextos parecidos
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o atravesaron situaciones que los jévenes conocen muy bien. Eso generé una
conexion inmediata, una sensacion de “si ellos pudieron, yo también puedo”.

Con respecto a las evidencias anteriores, autores como Nonaka y Takeuchi
(1995) sugieren que la narracién se ha propuesto como un facilitador del
aprendizaje organizacional, particularmente cuando se trata de situaciones
nuevas o inusuales.

Al preguntar sobre cudil fue el valor de compartir las historias de los investigadores con los
estudiantes para el desarrollo del proyecto, encontramos que el valor de estas historias
fue inmenso. Se convirtieron en puntos de encuentro entre mundos que a veces
parecen distantes: el de la ciencia y el de los jévenes estudiantes en contextos
vulnerables. A través de los relatos, los estudiantes entendieron que la ciencia no
era solo para las personas “lejanas” o “especiales”, sino que también podia ser
para ellos, que el camino del conocimiento estaba lleno de obstaculos, pero
también de pasiones, motivaciones, decisiones, redes de apoyo y oportunidades.
Estas historias sirvieron como puentes emocionales, despertaron la curiosidad,
inyectaron esperanza y mostraron que cada estudiante podfa imaginarse en el
lugar del investigador. Al sentirse representados o inspirados, se animaron a
participar activamente, a plantear ideas, a arriesgarse, a comprometerse con sus
proyectos y con su propio proceso de aprendizaje.

Desde otra mirada, los estudiantes se inspiraron de forma que asumieron un
papel muy creativo y proactivo al momento de realizar sus proyectos. Al ver que
los investigadores también enfrentaron los desafios, los estudiantes se sintieron
mas seguros de explorar nuevas ideas, experimentar con soluciones innovadoras
y no temerle al fracaso como parte del proceso de aprendizaje. De acuerdo con
los aportes de Swap et al. (2001), el valor de compartir las historias es porque
reflejan las normas, los valores y la cultura organizacional.

Percibimos la manera en la que las historias nfluyeron para facilitar el aprendizaje de
los estudiantes en el desarrollo del proyecto. En este aspecto, constatamos que
las experiencias contadas por los investigadores fueron esenciales para que los
estudiantes desarrollaran el proyecto. Vimos que la influencia de los relatos
humanizaron el conocimiento, al hacerlo cercano, vivo y posible. Al conocer el
trasfondo personal de los investigadores, los estudiantes no solo aprendian
conceptos, sino que entendfan su sentido, su aplicacion, su origen. Las historias
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despertaron emociones, y esto facilité la recordacién, la comprension y la
conexion con los temas trabajados.

Ademas, estos relatos fueron modelos de pensamiento y de accioén al expresar
como se plantea una pregunta, como se enfrenta una dificultad, cémo se
persevera o como se encuentra belleza en lo cotidiano. Los estudiantes replicaron
esa logica narrativa en sus propios proyectos, lo relacionaron con su entorno, su
historia, sus intereses y preocupaciones con una propuesta concreta. El
aprendizaje dejé de ser una acumulaciéon de datos para volverse una experiencia
significativa. Al respecto, Garud et al. (2011), afirman que las historias son
esencialmente mads atractivas que las reglas y los procedimientos codificados, la
documentacién técnica y las conferencias sobre temas abstractos para el
aprendizaje.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de un investigador: “Las historias abrieron el camino para que
los conceptos a divulgar y explicar fueran mas fluidos y faciles de entender, ya
que los conceptos no parecian abstractos ni distantes, sino vinculados a casos
concretos que ellos mismos podian reproducir o adaptar en sus propios
proyectos. Esto no solo facilité la comprension, sino que también hizo que el
proceso de aprendizaje fuera mas dinamico y cercano”.

Para comprobar cdmo el uso de los sistemas de informacion apoyaron las diferentes etapas del
proyects, hallamos que debido a la interaccién y la transferencia de conocimiento
entre los investigadores y los estudiantes no solo fue cara a cara, sino por medio
de diferentes sistemas de informacién. Durante la pandemia, los sistemas de
informacion se convirtieron en el puente esencial para que el proyecto Ciencia a
la mano tuviera continuacion. Al estar confinados, las sesiones se adaptaron a la
virtualidad, lo que exigi6é una gran creatividad y compromiso tanto del equipo de
investigadores como de los estudiantes.

Gracias al uso del video llamada, WhatsApp, correos electronicos, archivos
digitales y grabaciones, se mantuvo el contacto constante. Se disefié una
estrategia solidaria que consistié en la donacién de celulares y planes de datos
para garantizar que la mayoria de los estudiantes pudieran conectarse. Los
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investigadores también adaptaron sus charlas a este formato, manteniendo el
espiritu cercano ¢ inspirador durante las diferentes experiencias de aprendizaje.

Ademais, los sistemas de informacion facilitaron el envio de material
complementario, tutoriales, lecturas y guias, e incluso el contacto entre los
estudiantes para dividir las tareas, compartir los avances o coordinar los
encuentros en pequefios grupos, siempre bajo los protocolos seguros. Asi, la
virtualidad no fue un obstaculo, sino una oportunidad para desarrollar nuevas
formas de colaboracion y apropiacion del conocimiento.

En lo presencial antes de la pandemia y después de ésta los sistemas de
informacién se usaban practicamente igual, pero se intensific6 mucho su uso
durante el COVID 19. Los sistemas de informacion fueron aliados constantes
para investigar, crear, comunicar y sostener el vinculo con el conocimiento y con
los expertos y profesionales de “Ciencia a la Mano”.

Con respecto a la importancia de los sistemas de informaciéon para la
transferencia de conocimiento, las evidencias mencionadas concuerdan con los
aportes de Razmerita, Kirchner y Nielsen (2016) al afirmar que los factores
tecnolégicos pueden mejorar la autoeficacia de la informacion, la eficacia de la
conexion y el nivel de cooperacion de los empleados. De igual manera, Whitten
et al. (2001) coinciden en que los sistemas de informacién sirven para apoyar las
operaciones diarias, la resolucion de problemas y toma de decisiones en las
organizaciones.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de un profesor de un colegio: “Digamos que los sistemas de
informacién estuvieron presentes en los talleres, las charlas, las presentaciones
audiovisuales, las visitas guiadas, los recorridos, los trabajos practicos en el
espacio del Exploratorio en el Parque Explora. Hubo una comunicacion bastante
efectiva y constante a través de diferentes medios como WhatsApp, correos
electrénicos y canales institucionales”.

Al indagar sobre en cuiles etapas del proyecto “Ciencia a la Mano”, fueron
funcionales y utiles el uso de los sistemas de informaciéon encontramos que fue
evidente en tres momentos.
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I/ primer momento, fue durante las charlas y los talleres virtuales (especialmente
durante pandemia), donde el uso de las plataformas digitales fue indispensable
para mantener el contacto directo con investigadores y los divulgadores.

o I/ segundo momento, ocurrié durante formulacioén y ejecucion de los proyectos,
donde los estudiantes necesitaban documentarse, consultar referentes, buscar
ejemplos y comunicarse con expertos para resolver dudas especificas.
También en la etapa de prototipado, cuando algunos estudiantes consultaron
videos tutoriales o guifas técnicas sobre cémo construir ciertos modelos o
manejar herramientas.

I/ tercer momento, fue en la entrega de los productos finales, como los afiches,
las fotografias o los videos, que se enviaban digitalmente o se almacenaban en
las carpetas compartidas para la muestra final.

Para corroborar los hallazgos encontrados en el proyecto “Ciencia a la Mano”
con respecto al uso de los sistemas de informacién citamos los hallazgos de
Connelly y Kelloway (2003), debido a que en sus estudios las organizaciones
utilizan diferentes sistemas de informacién para facilitar el intercambio de
conocimientos mediante la creacion o adquisicion de repositorios de
conocimientos, en los que los empleados comparten su experiencia por via
electrénica y el acceso a la experiencia compartida es posible para el resto del
personal.

Nos interesamos por saber si los investigadores compartieron sus experiencias por via
electronica en el desarrollo del proyecto con los estudiantes. Comprobamos que los
investigadores si desplegaron su acompafiamiento por via electrénica. Algunos
enviaron presentaciones, articulos, documentos, enlaces, videos explicativos o
mensajes de aliento a los estudiantes. En otros casos, se organizaron video
llamadas o encuentros virtuales breves, donde los estudiantes podian hacer
preguntas puntuales sobre sus proyectos. Esto no solo enriquecié el contenido
técnico del trabajo, sino que fortalecié el vinculo de confianza y el sentimiento
de que no estaban solos en el camino, de que contaban con el respaldo de
alguien que crefa en su proceso y en sus ideas.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.
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Citamos una evidencia de un profesor de un colegio: “Los investigadores de alguna
manera se vincularon con todos los procesos del proyecto de investigacion a
través de via electronica. Fue un proceso de comunicacién bastante efectivo y
sustancialmente muy importante para el desarrollo de los proyectos”.

Indagamos sobre de gué manera en la experimentacion para el desarrollo del proyecto los
investigadores  transfirieron a los estudiantes su  conocimiento tacito. Al respecto, la
transferencia de conocimiento tacito fue uno de los “tesoros mas valiosos” del
proceso. A través de la experimentaciéon practica, los investigadores vy
profesionales del proyecto no solo compartieron los datos o las teorias, sino sus
propias vivencias, intuiciones, maneras de enfrentar los desafios, este saber que
no siempre esta en los libros, pero que cobra vida en la practica. En este sentido,
lo encontrado concuerda con Levine y Gilbert (1998) al argumentar que el
componente estructural mas importante que fomenta la creatividad o la
generacion de ideas es proporcionar el tiempo necesario para experimentar y
jugar.

Un ejemplo que nos acerca a comprender el proceso de experimentacion es
cuando en el Exploratorio de Explora se les ensefiaba a los estudiantes a manejar
las herramientas como el taladro, la cortadora laser o al construir prototipos con
materiales sencillos. Los investigadores y profesionales les mostraban cémo
improvisar, como resolver errores sobre la marcha, como observar con atencion
los detalles, y sobre todo, como persistir cuando algo no salia bien”.

Esta transmision silenciosa pero intensa de saberes nutrié profundamente la
creatividad de los estudiantes, estimulandolos a confiar en sus ideas, a atreverse a
modificar, mejorar y combinar soluciones. Fue aqui, en este espacio de encuentro
entre experiencia y curiosidad, donde realmente se cred el nuevo conocimiento. Uno
conocimiento local, pertinente y con sentido para el contexto.

Desde las evidencias, se puede afirmar que la transferencia de conocimiento
tacito —el que no esta documentado, el que estd en la experiencia de las
personas— es muy eficiente, porque se comparte en un lenguaje sencillo, que no
requiere instrumentalizacion técnica. Es un lenguaje que conecta con el pensar y
sentir del adolescente. Ademas, este tipo de saber permite que los estudiantes no
solo comprendan conceptos, sino que los relacionen con la vida real y con las
situaciones concretas. Es important{simo en la creacién de conocimiento, porque
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los impulsa a hacer conexiones, a reflexionar desde sus propias vivencias, y a
desarrollar un pensamiento mas critico y aplicado.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos evidencias desde los
investigadores, las cuales nos permiten tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de un profesional del Exploratorio: “La experimentacion, fue la
forma mas efectiva de transferir conocimiento, en mi caso, desde la experiencia
en Exploratorio, siempre se induce a los participantes a la formulaciéon de
preguntas, mas alla de las repuestas que buscan”

Citamos una evidencia de una profesional: “Para nosotros la experimentacion fue
fundamental, porque a partir de ahi uno puede resolver dudas mas puntuales y
hacer que la experiencia pase por el cuerpo, por lo vivencial. Que la didactica
pase por el cuerpo fue lo mas importante. Al principio era mas como llegar,
vincularse, dar a conocer ciertos elementos desde afuera, pero después, cuando
ya estabamos en el hacer, todo cobraba mas sentido”.

Preguntamos cdmo se llevd a cabo la resolucion de problemas desde la transferencia de
conocimientos de los investigadores a los estudiantes. La resoluciéon de
problemas fue un proceso profundamente colaborativo. A medida que surgian
los obstaculos en el disefio del prototipo, en la elecciéon de los materiales, o
incluso en la organizacion del trabajo en equipo, los investigadores vy
profesionales proponian no solo respuestas, sino las herramientas para pensar y
repensar el problema. No se trataba de dar soluciones hechas, sino de acompanar
en el razonamiento, por ejemplo: “squé creen que esta fallando?”, “;qué pasaria
si cambiamos esto?”, “chan pensado en probar con este otro recursor”. Esta
metodologia inductiva permitié que los estudiantes asimilaran la légica del
pensamiento cientifico como observar, plantear hipotesis, probar, fallar y volver
a intentar.

Ademis, al trabajar con los materiales reciclados o de facil consecucion, los
estudiantes debian buscar soluciones creativas y adaptadas a su entorno. Es aqui
donde los investigadores les ensefiaban a mirar con otros ojos su cotidianidad.
Por ejemplo, una botella podia ser parte de un filtro, una lampara de
constelaciones podia nacer de una caja, una receta saludable podia rescatar
saberes de sus propias familias.
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En conclusion, podemos afirmar en primer lugar que la resolucion de problemas
no fue solo técnica, sino también una experiencia de empoderamiento y
aprendizaje significativo, donde la inteligencia colectiva se convirtié en motor del
cambio. En segundo Iugar, la resoluciéon de problemas se dio principalmente a
partir de las experiencias compartidas durante el proceso de aprendizaje, en
donde los investigadores no solo ofrecieron informacién técnica, sino también
herramientas practicas para abordar los retos que surgian. En zercer /ugar, la
transferencia de conocimiento se volvid significativa porque los investigadores
orientaban a los estudiantes a analizar los problemas, proponer alternativas y
aplicar lo aprendido para encontrar soluciones. Esta dindmica culminaba en las
exposiciones finales, donde los estudiantes socializaban sus proyectos,
compartian los obstaculos encontrados y reflexionaban sobre cémo los
superaron, evidenciando un proceso de aprendizaje activo, reflexivo y
colaborativo.

Para complementar los hallazgos, Vera y Crossan (2004) afirman que la
experimentacion sirve como vehiculo para la resoluciéon de problemas porque
consiente el ensayo y el error, debido que se producen ideas novedosas.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos la evidencia de un profesor de un colegio: “la resoluciéon de problemas fue un
proceso complejo, pero también sencillo en algunos aspectos. Inicialmente,
entender cuales eran los puntos clave y las preguntas de investigacion no fue
facil. Pero la transmisién de conocimientos por parte de los investigadores y del
equipo de Exploratorio fue muy explicita, sencilla y jovial. Esto ayudé6 a que los
estudiantes lograran un proceso de apropiaciéon en estas etapas de la
investigacion, especialmente en lo relacionado con la resolucién de problemas.
La transferencia de conocimiento no fue un acto unidireccional, sino una
construcciéon conjunta apuntando a resolver los desafios propios del proyecto
con autonomia y creatividad. Fue un proceso donde el aprendizaje ocurrié
haciendo, preguntando y corrigiendo sobre la marcha, con el acompanamiento
constante del equipo de Exploratorio y los investigadores”.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.
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Citamos la evidencia de una investigadora: “Creo que hubo algo muy importante, y fue
hablar sobre los momentos de frustracion. Frente a eso, se trataba de posibilitar
otras formas de abordar el problema, dar soluciones o buscar maneras de
reformular la situacion. También fue importante no mostrar algo como
imposible. A veces deciamos: “Hoy no fue, pero icomo se puede volver a
intentar?”.

En la segunda parte, relacionada con los mecanismos para la transferencia de conocimiento
tdcito y explicito, encontramos en primer lugar, que para tener conocimiento sobre
los mecanismos que se utilizaron para la transferencia de conocimiento explicito de
los investigadores a los estudiantes, preguntamos cuales fueron los mas
utilizados. Durante el desarrollo del proyecto, los mecanismos mas recurrentes
tueron los documentos digitales como las guias, los manuales, las infografias y las
presentaciones. Estos materiales permitieron ofrecer una ruta clara para el
desarrollo de las actividades, facilitando que los estudiantes pudieran retomar las
instrucciones cuando lo necesitaran y avanzar a su propio ritmo. De igual
manera, se utilizo el correo electrénico y los mensajes de texto, especialmente via
WhatsApp. Estos medios fueron propicios debido a las condiciones particulares
del contexto: estudiantes en condiciéon de extraedad, con multiples
vulnerabilidades y, en varios casos, con acceso limitado a recursos tecnologicos.
Por consiguiente, se buscé que la informacién pudiera llegar de forma directa,
clara y por los canales accesibles para ellos. Las evidencias encontradas coinciden
con los hallazgos de Hsaiao et al. (2017), cuando apuntan que la transferencia de
conocimiento explicito permite al receptor utilizar el conocimiento de manera
estandarizada para mejorar las actividades existentes.

Durante la pandemia, ademas, se hizo un gran esfuerzo por donar teléfonos
moéviles y planes de datos, lo que permitié que el WhatsApp se convirtiera en una
herramienta clave de comunicacién e intercambio, tanto para compartir los
documentos como para resolver dudas y mantener viva la motivacion. Los correos
electronicos fueron ttiles para las comunicaciones mas formales o para el envio de
los materiales completos, mientras que los mensajes de texto y los andios hicieron
posible una cercanfa cotidiana, flexible y sensible a las realidades de los
estudiantes. Los hallazgos mencionados anteriormente, coinciden con los
aportes de Grant (1996) al afirmar que el conocimiento explicito puede ser
transferido a través manuales, intranets, correo electronico, cartas personales y
mensajes de texto.
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Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de un profesor de un colegio: “El tema de los documentos, los
correos electronicos y los manuales fue un modo muy importante de llegar a los
estudiantes. En muchos casos, los estudiantes lefan esos materiales y luego
surgfan las preguntas, inquietudes o incluso propuestas para ajustar los
contenidos a sus propios intereses o realidades. De estas acciones surgian
conversaciones muy enriquecedoras, donde no solo se aclaraban dudas, sino que
también se ampliaba el enfoque de ciertos temas, adaptandolos a los contextos
especificos de los grupos. Se puede concluir que todos estos mecanismos —
aunque a veces puedan parecer tradicionales o unidireccionales—fueron
utilizados de forma estratégica para generar didlogo, fomentar la participacion
activa y, sobre todo, permitir que el conocimiento se construyera de manera
conjunta

Indagamos sobte cudles mecanismos para la transferencia de conociniiento explicito les
permitid a los investigadores y estudiantes abrir discusiones y adaptar los contenidos a los
proyectos. En este caso, los mensajes de texto, el video-llamada y el correo
electrénico fueron los canales que facilitaron abrir espacios de conversacion,
resolver las dudas puntuales y adaptar los contenidos a las ideas y necesidades
concretas de cada grupo de estudiantes.

Para conocer cudles mecanismos fueron los mds utilizados para la transferencia de
conocimiento tdcito por los investigadores con los estudiantes, encontramos que los
talleres, las conferencias inspiradoras y las visitas de campo fueron sin duda los
mecanismos mas eficaces para transferir ese conocimiento tacito, este saber que
no esta en los libros, pero que se lleva en el cuerpo, en la voz y en la experiencia
de quienes lo han vivido.

Los talleres pricticos para la apropiacion de los conocimientos fueron fundamentales
porque permitieron la interacciéon directa entre los investigadores y los
estudiantes, en un ambiente de confianza, cercanfa y curiosidad compartida. Las
conferencias sirvieron como un espacio donde los investigadores compartian sus
pasiones, sus trayectorias, sus dudas y certezas. Esto despertaba algo en los
estudiantes... Muchos salian de esas charlas con una pregunta en la mente y con
ganas de hacer algo parecido o incluso mejor.
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En los momentos, donde se llevaron a cabo las wvisitas de campo, fueron
imprescindibles para que los estudiantes experimentaran aun mas. Para muchos
estudiantes, observar un entorno nuevo, conocer un laboratorio, una exposicion
cientifica o un lugar de innovacion social, fue una puerta a otro mundo.

Se puede concluir, segin las experiencias de un profesional del Exploratorio que
los espacios anteriores fueron altamente efectivos por varias razones: La primera,
porque se llevaron a cabo en lugares accesibles y cercanos para los participantes,
lo que facilit6 la asistencia constante y el compromiso con las actividades. La
segunda, porque estos encuentros estaban disefiados para ser dinamicos, practicos
y participativos, lo cual generé mayor interés y apropiacion del conocimiento por
parte de los estudiantes. Ademas, se destaca la experimentacion realizada en el
Exploratorio, donde los jévenes pudieron aplicar lo aprendido en un entorno
propicio para la creatividad, el prototipado y el aprendizaje colaborativo. Esta
combinacién de teoria y practica fue clave para el éxito del proceso formativo.

Los hallazgos anteriores coinciden con los aportes de Minguela-Rata et al.
(2009); Gorovaia y Windsperger (2010) y Perrigot et al. (2017) al confirmar que
los mecanismos personalizados de intercambio de conocimiento tacito son los
mas utilizados como por ejemplo: la capacitacion, las reuniones, talleres,
seminarios, conferencias y las visitas de campo.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos wuna evidencia de un profesor de un colegio: “Bueno, la capacitacion, las
reuniones, los seminarios, las conferencias y las visitas de campo... finalmente,
todos se utilizaron. No podria decir que uno fue mas importante que otro,
porque cada uno cumplié una funcién especifica, muy util, dentro del proyecto.
Digamos que todos dieron paso a las discusiones y se adaptaron a los contenidos
de los proyectos. O sea, se utilizaron todos de manera muy eficiente, y
evidentemente su uso dio lugar a muchos debates y muchas discusiones. Algo
que me pareci6 interesante fue que, aunque cada mecanismo tenfa una estructura
distinta —unos mas formales, otros mas vivenciales—, todos dieron paso a
discusiones que ayudaron a adaptar los contenidos a los intereses y contextos de
los grupos. Por ejemplo, en una conferencia se podfa abrir una reflexion
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colectiva, mientras que en una visita de campo los aprendizajes eran mas
practicos y conectaban directamente con la experiencia”.

Procuramos saber qué mecanismos de los anteriores les facilitd a los investigadores y
estudiantes abrir discusiones y adaptar los contenidos de los proyectos. En este caso, los
talleres y las reuniones (presenciales o virtuales) fueron los espacios mas fértiles
para abrir las discusiones, hacer preguntas sin miedo, compartir las ideas, y
adaptar los conocimientos a la realidad y creatividad de cada grupo de
estudiantes. Desde la experiencia en el Explorarorio, los mecanismos mas
utilizados fueron los talleres y laboratorios, debido a que ofrecieron los espacios
practicos donde los estudiantes podian experimentar, dialogar y ajustar los
contenidos a sus propios intereses y proyectos, fomentando una construccion
colectiva del conocimiento. Desde la opinién de un profesor de un colegio, las
reuniones con los expertos y el equipo del Exploratorio permitian asesorfas mas
personalizadas con los estudiantes, lo que llevaba a adaptaciones o cambios sobre
la marcha.

Preguntamos gué mecanismos de transferencia de conocimiento tacito y explicito les ayudo a
los investigadores y estudiantes a aumentar los /agos sociales y compartir las mejores
pricticas. En este proceso, fue la combinacion entre los zalleres colaborativos y la
comunicacion  cercana, constante y respetuosa entre los investigadores y los
estudiantes. En estos espacios se asistia no solo el aprendizaje técnico y
conceptual, sino también el intercambio de experiencias, dudas, ideas y saberes
previos de los propios jovenes. También fueron clave los encuentros grupales
para mostrar avances a los investigadores y entre ellos, generando una
comunidad de practica.

Uno de los mecanismos que se menciondé como de los mas importantes fue
compartir la experiencia personal. Comentaba un profesor de un colegio que “cuando
los expertos compartian sus vivencias, sus trayectorias, incluso sus errores o
aprendizajes mas significativos, se generaba una conexién muy auténtica con los
estudiantes. No era solo transmitir una teorfa o un concepto, sino abrir un
espacio cercano, donde podian verse reflejados o inspirados”. El hablar desde lo
vivido, lo que se ha realizado, permitié construir relaciones sélidas y aprendizajes
significativos.
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En cuanto al uso de las herramientas como WhatsApp, el correo electrénico y
los encuentros presenciales o virtuales en pequenos grupos, también jugaron un
rol importante en sostener la relacion mas alla de los encuentros puntuales,
creando una red de apoyo y confianza mutua.

Segun las evidencias en el contexto del estudio, los hallazgos concuerdan con la
opinién de Gorovaia y Windsperger (2013) al mencionar que la comunicacion
frecuente y las reuniones personales aumentan los lazos sociales entre los
miembros, lo que crea atmosferas amigables para compartir las mejores practicas.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de un profesional del Exploratorio: “Los laboratorios y talleres
experimentales fueron mecanismos clave para la transferencia tanto de
conocimiento tacito como explicito. Estos espacios permitieron a los estudiantes
colaborar, intercambiar ideas y aprender haciendo, lo que fortalecié los lazos
sociales entre ellos y con los expertos. Ademas, al trabajar en equipo y compartir
sus avances y aprendizajes, se gener6 un ambiente propicio para identificar y
replicar buenas practicas, enriqueciendo el proceso colectivo™.

Averiguamos cOmo la proximidad fisica y el tiempo dedicado de los investigadores a los
estudiantes fueron claves para desarrollar relaciones de interés. Al respecto, encontramos
que la cercanfa, tanto fisica como emocional, fue determinante en la
construccion de vinculos genuinos entre los investigadores y los estudiantes. En
los momentos presenciales como las visitas al museo, los talleres practicos o los
encuentros de cierre se sentfa una conexién mas viva y humana, que permitia leer
el lenguaje corporal, ofrecer apoyo directo y adaptar el acompafamiento segin
las necesidades del grupo. El tiempo dedicado por los investigadores fue
interpretado por los estudiantes como una muestra de respeto y valoracion.
Muchos de ellos, acostumbrados a sentirse invisibles en otros espacios,
encontraron aqui una experiencia distinta, es decir, a alguien con conocimientos
técnicos y/o cientificos que se tomaba el tiempo para escuchatlos, responder sus
preguntas, orientarlos en su proceso y alentarlos a seguir creando. Esta presencia
constante, aunque fuera a veces virtual por las condiciones como la pandemia,
fue fundamental para cultivar las relaciones de interés mutuo, donde el
conocimiento flufa con confianza y los aprendizajes se hacfan mas significativos.
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Desde la percepcion de un profesional del Exploratorio, la proximidad fisica y el
tiempo de dedicacion fueron las dos variables basicas para este tipo de procesos,
pues fomentan la interaccion con el tutor, y con los elementos que componen la
practica, que a su vez genera discusion. Ademas, al estar presentes en los
espacios de practica, los investigadores pudieron observar, retroalimentar y
motivar a los estudiantes de forma personalizada, lo que enriquecié la
experiencia y generd discusiones valiosas para el desarrollo de los proyectos.

ILa mirada desde la observaciéon de un profesor de un colegio, nos comenta que
compartir los espacios, el tiempo, las conversaciones cara a cara, generd un
ambiente de confianza muy valioso. El acompafiamiento constante por los
investigadores y del equipo pedagdgico hizo que los estudiantes sintieran que su
proceso importaba, que no estaban solos, fortaleciendo bastante el vinculo.

Segun los hechos reales mostrados, corroboramos lo que Von Krogh, Ichijo y
Nonaka (2000) han afirmado en cuanto a que la proximidad fisica y el tiempo
son elementos clave, como lo son a su vez las relaciones de interés existentes en
el marco en que se mueven los miembros de una comunidad.

Indagamos sobre cudles de los mecanismos como la observacion directa, la observacion
directa y descripcion verbal, la imitacion y la ejecucion comiin fueron los mds utilizados por los
investigadores. En nuestro caso, el mecanismo mas utilizado para transferir
conocimiento tacito de los investigadores a los estudiantes fue la ¢ecucion comiin,
complementada con la observacion directa y la descripcion verbal. Este mecanismo
facilité a los estudiantes un aprendizaje desde el hacer, de la mano de los
investigadores, en un entorno donde la confianza, la guia cercana y el respeto por
sus ritmos fueron fundamentales. Durante la construccién de los prototipos, el
desarrollo de las intervenciones urbanas o la elaboraciéon de los productos como
los libros pop-up, los filtros de agua o las lamparas astronémicas, los
investigadores y los profesionales no solo explicaban lo que habia qué hacer, sino
que lo hacfan junto a los jovenes, modelando los procesos, solucionando los
imprevistos y compartiendo los saberes que no estaban escritos en ningun
manual, sino que surgfan desde la experiencia. La observacidn directa fue evidente
por medio de las explicaciones sencillas y adaptadas al contexto, lo que permitia
que los estudiantes entendieran el “como” detras del conocimiento técnico. La
imitacioén se facilitaba de forma natural, sin presion, en un ambiente colaborativo.
Esta interaccion practica y vivencial, mas que cualquier discurso, fue clave para el
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aprendizaje profundo, el fortalecimiento de las habilidades y la apropiacion
significativa del conocimiento en el contexto real del proyecto. Fue asi como se
tejieron los aprendizajes duraderos y relaciones de verdadero sentido.

Con respecto a las evidencias obtenidas en el proyecto “Ciencia a la Mano”, Von
Krogh, Ichijo y Nonaka (2000) concuerdan en que la ejecucién comuin tiene
como objetivo, en una relacion estrecha entre los miembros de la comunidad, los
aprendices reciben de los mas experimentados sugerencias e ideas sobre cémo
pueden mejorar su desempeno. De igual manera hacen hincapié en la observacion
directa y descripcion verbal, en la cual los miembros observan la tarea bajo su
responsabilidad y obtienen de otros miembros explicaciones adicionales sobre el
proceso de ejecucion de esa tarea, a menudo en forma de relatos.

En la tercera parte, abordamos el enfoque de la creacion de conocimiento para el desarrollo
de los artefactos, las ideas y los proyectos por los estudiantes. Nos interesamos en
conocer en la primera fase cémo se llevo a cabo la transferencia de conocimiento
tacito de los investigadores hacia los estudiantes en el inicio del proyecto. Este
fue evidente en el acompafnamiento directo y colaborativo de los investigadores e
integrantes del equipo de “Ciencia a la Mano” por medio de las charlas
motivacionales. No se trat6 solo de llegar con una informacién técnica y
conceptual, sino de conectar desde lo humano, desde lo cercano. Los
investigadores compartieron no solo su saber académico, sino también sus
trayectorias personales, sus historias de vida, sus luchas, sus suefios donde los
estudiantes los vefan con circunstancias muy parecidas a las suyas La
socializacién de la plantilla de proyectos fue clave. Esta inclufa los componentes
esenciales como la pregunta de investigacion, los objetivos, los antecedentes, la
justificacion, los materiales y el paso a paso. Cada aspecto era explicado de forma
cercana, con ejemplos concretos y con un lenguaje sencillo, facilitando que los
estudiantes entendieran no solo la estructura de un proyecto, sino su proposito.
Esta gufa no era una catedra, sino una conversaciéon donde se respetaban los
saberes previos de los estudiantes y se validaban sus inquietudes. Asi, el
conocimiento se compartia en la practica, desde la experiencia de los
investigadores, quienes con empatia y claridad abrfan el camino para que los
jovenes se atrevieran a investigar, a proponer y a crear.

Para ahondar atn mas en esta etapa del inicio del proyecto, las metodologias
fueron esenciales para que los estudiantes aprendieran observando,
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interactuando y replicando acciones, lo cual facilit6 una comprensiéon mas
profunda y contextualizada de los conceptos cientificos. Un aspecto clave fue la
cercania sociocultural de los investigadores, la cual jugd un papel vital debido a
que los estudiantes sintieron que sus propias realidades estaban siendo
reconocidas y valoradas, y esto les dio confianza para participar activamente.

Los anteriores hallazgos coinciden con los aportes de Nonaka yTakeuchi (1999)
al afirmar que la transferencia de conocimiento tacito tendra efecto al interactuar
los individuos por medio de los didlogos cara a cara con sus emociones,
sentimientos y los modelos mentales.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de un profesional del Exploratorio: “La transferencia de
conocimiento tacito se llevé a cabo principalmente a través de talleres y
laboratorios practicos, donde los investigadores compartieron su saber hacer
mediante la demostracion directa, el acompanamiento cercano y la participacion
conjunta en actividades experimentales. Desde el inicio del proyecto, estas
metodologias permitieron que los estudiantes aprendieran observando,
interactuando y replicando acciones, lo cual facilit6 una comprensiéon mas
profunda y contextualizada de los conceptos cientificos. Ademas, se conté con
una plantilla gufa que fue socializada con los estudiantes, brindandoles un paso a
paso estructurado para la elaboracion de sus proyectos”.

La segunda fase, se enfocd a saber cémo se llevé a cabo la transferencia de
conocimiento de los investigadores hacia los estudiantes para crear el concepto del
proyecto. La estrategia mas utilizada en esta fase fue el uso de los ejemplos
inspiradores, las metaforas sencillas y las analogias relacionadas con la vida
cotidiana de los estudiantes. Los investigadores explicaban los conceptos
complejos a través de comparaciones claras, por ejemplo al hablar de genética, se
hablaba de “recetas de familia”, o al tratar temas de quimica, se usaban
situaciones del dia a dia como cocinar o lavar la ropa. Estas acciones facilitaron a
los estudiantes internalizar los conceptos, los relacionaban con su entorno o
territorio para que pudieran proyectar sus ideas en el proyecto. Varios de los
conceptos se construyeron a partir de las necesidades y caracteristicas de los
territorios de los estudiantes, lo que facilitb una mayor apropiaciéon del
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conocimiento. Las metaforas actuaban como puentes entre el lenguaje académico
y el lenguaje cotidiano, haciendo que el conocimiento cobrara vida. Ademas, se
fomentaba el didlogo, donde los estudiantes también proponfan sus propias
metaforas, reafirmando que construir conocimiento era un proceso colectivo,
creativo y significativo.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos una evidencia de una integrante del proyecto Ciencia a la mano: “Yo creo que la
metafora también es muy importante. La llevabamos tanto en la presentacioén
como en cada uno de los elementos. Pues ellos... eh... los invitabamos a
imaginar: squé era lo que pasaba? Y también, pues, como que se planteaban algo
especifico, y llevaban referentes.

En esta fase, se corroboran nuestros hallazgos con los encontrados por Nonaka
y Takeuchi (1999), cuando aseguran que en las organizaciones es evidente el uso
de las metaforas, las analogias cuando se trataba de crear e internalizar el
concepto de proyecto.

En la fercera fase, indagamos como se llevd a cabo la transferencia de
conocimientos de los investigadores hacia los estudiantes para justificar el
proyecto a desarrollar. En este caso, la justificacion del proyecto fue acompafiada
cuidadosamente por el equipo pedagdgico y los investigadores. Una primera
accién, se encamind a motivar a los estudiantes a identificar una necesidad real
en su entorno o territorio o una pregunta que les generara curiosidad. En una
segunda accion, mediante conversaciones guiadas, se les ayudaba a entender el
porqué y el para qué de su proyecto, es decit, su relevancia social, ambiental y/o
educativa. Se discutia cémo su idea podia aportar una solucién o generar
reflexion en su comunidad. Los investigadores aportaban el contexto, ampliaban
los horizontes, compartian los ejemplos de las investigaciones similares y, sobre
todo, motivaban a los estudiantes a expresar sus ideas con claridad y conviccion.
En una tercera accion, el proceso se fortalecia con el uso de la plantilla, en la que
se explicaba qué es una justificaciéon y cémo redactarla. Pero mas alld del
formato, el foco estaba en ayudarles a encontrarle sentido a lo que querfan hacer.
Ese sentido, cuando era genuino, se volvia el motor del proyecto.
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Desde la experiencia en el Exploratorio, para justificar el proyecto, fue esencial
relacionarlo con las problematicas locales, como sociales, ambientales o
culturales, y vincularlo con posibles soluciones practicas. Ademas, los estudiantes
tuvieron que investigar y presentar datos concretos que respaldaran sus ideas,
asegurandose de que sus propuestas no solo fueran innovadoras, sino también
relevantes y aplicables en su entorno inmediato. Desde la opiniéon de un profesor
de un colegio, las preguntas de investigacion, llevaba a que los estudiantes se
vieran inmersos en la posibilidad de documentarse, a través de textos, en
diferentes fuentes electronicas y otro tipo de herramientas. También, los
recorridos de campo y los talleres experienciales fueron una parte
importantisima.

Las evidencias encontradas nos permiten testificar que estan en concordancia
con los aportes de Nonaka y Takeuchi (1999) cuanto concluyen que la
justificacion de un proyecto incluye determinar si los conceptos creados son en
verdad validos para la organizaciéon y para la sociedad. En nuestro caso, con el
proyecto de “Ciencia a la Mano”, la justificacién estuvo encaminada a aportar
una soluciéon o generar reflexién en su comunidad al relacionatlo con las
problematicas locales de caracter social, ambiental o cultural.

En la cnarta fase, sondeamos cémo se llevd a cabo la transferencia de
conocimientos y destrezas de los investigadores hacia los estudiantes para la
construccién de un arquetipo. Cabe sefialar que la construccion de un arquetipo
o prototipo fue un momento de alto valor pedagdgico y emocional, donde el
conocimiento se volvié una accién tangible. La transferencia de saberes y
destrezas se dio a través de un aprendizaje practico, colectivo, situado por medio
de la experimentacién y el prototipado conjunto.

Los investigadores e integrantes del equipo de “Ciencia a la Mano”
acompafaban a los estudiantes en el uso de herramientas como taladros, sierras
manuales, maquinas cortadoras laser o materiales reciclados, dependiendo del
tipo de proyecto. Esta transferencia no era soélo técnica, sino también basada en
la confianza y la autonomia. Los estudiantes aprendian haciendo, pero también
observando, imitando y preguntando, en un entorno seguro donde el error era
parte del proceso creativo. Muchos descubrieron las habilidades que no sabian
que poseian y se sintieron capaces de materializar sus ideas. Los investigadores,
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por su parte, compartian no solo sus instrucciones, sino también su experiencia,
su paciencia, y su pasioén por resolver problemas desde el conocimiento.

Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos la evidencias de una profesional: “Esto, otra vez, es como proyectos en el aula:
con elementos concretos, y que se desarrollaban haciendo los prototipos.
Entonces, bueno, llevabamos un ejemplo y organizabamos a los chicos en
diferentes grupos. La idea era imaginar qué podrian hacer con esos elementos en
ese momento. Ese momento nos permitia acercarnos no solo a la materialidad
—como la maqueta, cortar, pegar, habilidades finas—, sino también a los
conceptos que querian desarrollar”.

En esta fase, el arquetipo al convertirse en una accién tangible en el proyecto
“Ciencia a la Mano” se corrobora con las afirmaciones de Nonaka y Takeuchi
(1999) cuando aseguran que el arquetipo debe ser algo tangible y concreto.

En la quinta fase, nos interesamos por saber cémo se llevé a cabo la transferencia
de conocimiento de los estudiantes con los investigadores y de los estudiantes de
los proyectos con otros estudiantes de otros colegios. Al terminar los proyectos,
se generaron espacios para compartir y circular el conocimiento construido. En
la muestra final y en otros encuentros intercolegiales, los estudiantes se
convirtieron en expertos de su propio proceso. Explicaban sus proyectos a otros
compaferos, docentes, investigadores y visitantes, usando lenguaje claro con
demostraciones practicas e incluso recursos visuales como los libros pop-up, las
fotograffas, las maquetas o instalaciones artisticas.

Este intercambio hizo que el conocimiento se expandiera y se resignificara en
cada conversacion. Los estudiantes también recibifan retroalimentaciéon de los
investigadores, quienes valoraban sus procesos, planteaban preguntas y ofrecian
ideas para continuar explorando. Ademas, el didlogo con los estudiantes de otros
colegios generé un efecto multiplicador al compartir los aprendizajes, los
desafios comunes y se abrieron caminos para nuevas colaboraciones. La
transferencia de conocimientos se volvié bidireccional porque los jovenes
ensefaban lo aprendido y al hacerlo, reafirmaban su conocimiento. Fue un cierre
profundamente humano, donde el saber se reconocia, se celebraba y se sembraba
para futuras experiencias.
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Para complementar las afirmaciones anteriores, presentamos una evidencia desde
los investigadores, la cual nos permite tener un conocimiento de la realidad.

Citamos la evidencia de un profesor de un colegio: “Bueno, finalmente, la transferencia se
llevé a cabo a partir de una puesta en escena de todos los proyectos. Cada grupo
de estudiantes elaboré un poster, donde se evidenciaban claramente las etapas
del proceso de investigacion: el nombre del proyecto, la pregunta de
investigacion, la justificacion, la metodologia, los resultados, los analisis y las
conclusiones. Fue una presentaciéon organizada en un espacio muy adecuado para
este tipo de momento de la investigacion”.

Los hallazgos concuerdan con los aportes de Nonaka y takeuchi (1999) al sugerir
que el proyecto final puede ser compartido en otros contextos y es indispensable
que el equipo tenga la autonomia necesaria para utilizar el conocimiento
desarrollado en alguna otra parte para aplicarlo libremente a través de los
distintos niveles y limites.

5. Conclusiones

En este apartado, hacemos una exposiciéon de las conclusiones teniendo en
cuenta las tres partes en las que se dividio el trabajo de investigaciéon. En la
primera parte, abordamos los factores que influyen en la transferencia de
conocimiento. En la segunda parte, nos centramos en los mecanismos para la
transferencia de conocimiento tacito y explicito. En la tercera parte, hacemos
hincapi¢ en el proceso de la creaciéon de conocimiento y el desarrollo de
artefactos, ideas y proyectos.

En primer lugar, el presente estudio se propuso indagar sobre los factores que
influyen en la transferencia de conocimiento en el contexto del proyecto Ciencia
a la Mano en el parque Explora de la ciudad de Medellin (Colombia), con el fin
de conocer si fueron ciertos, comparados con los que otros investigadores
llevaron a cabo en diferentes contextos.

Con respecto a la evidencia del factor confianza, fue esencial que los investigadores
tuvieran una alta capacidad de empatia, sensibilidad social y disposiciéon para
dialogar desde la horizontalidad. En los didlogos se implementé un lenguaje
sencillo, cercano a la realidad social y cultural de los estudiantes. I.a generacion
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de confianza se hizo visible cuando los investigadores compartieron sus
experiencias de vida, los desafios personales, motivaciones y las decisiones que
los llevaron a dedicarse a la ciencia. Estas acciones permitieron a los estudiantes
a que percibieran a los investigadores como sus aliados cercanos para el proceso
de aprendizaje en el desarrollo del proyecto. Desde las diferentes respuestas a los
interrogantes que formulamos, comprobamos que en los estudios de Grainger
(2002), Gruenfeld et al. (1996), Fong, Nguyen y Yun (2013), Ragsdell et al.
(2014), no se mencionan tan explicitamente las actitudes que deben poseer los
investigadores, mentores, tutores y profesores en la generacioén de confianza con
los aprendices. Por el contrario Scuotto et al. (2017) apuntan algunas acciones
que deben ser evidentes en la transferencia de conocimiento para la generacion
de la confianza como son los didlogos abiertos, el uso de un lenguaje claro y
sencillo.

Segun los resultados, manifestamos que la generacion de confianza entre los
investigadores y los estudiantes fue un factor clave que facilité la comunicacién
continua a lo largo del proceso. Cuando los estudiantes sienten que no van a ser
juzgados, que sus ideas son valoradas y que pueden expresar dudas sin miedo, se
abren naturalmente a buscar mas dialogos, a preguntar y a construir saberes de
manera activa. Las evidencias constatan que los estudiantes estaban mas
dispuestos a tener una comunicacion fluida.

Para hacer evidente el factor motivacion, fue necesario que se estableciera una
conexion emocional al compartir los investigadores sus trayectorias de vida
marcadas por las dificultades y las dudas vocacionales. Esta conexién emocional
tuvo un efecto directo en los estudiantes al observarse un mayor compromiso,
un aumento de la participacion, en la atenciéon que ponian en el desarrollo de sus
ideas y en el entusiasmo con el que se enfrentaban a sus tareas. La motivacién
influy6 en los estudiantes a aportar soluciones a sus problematicas reales de su
entorno; a la posibilidad de aprender haciendo, experimentando, preguntando y
creando; aumento del interés vocacional manifestado por varios estudiantes y la
colaboracién con sus pares. De acuerdo con los hallazgos en nuestro contexto,
comprobamos que los aportes de Cody (2014), Osterloh y Frey (2000), Grant y
Beery (2011), Razmerita, Kirchner y Nielsen (2016) y Amabile (1993), Weinstein
y Cody (2014), Zhang y Bartol (2010) reafirman lo observado en el proyecto
Ciencia a la Mano. Nuestros aportes, apuntan a que el factor motivacion es vital
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para proponer soluciones concretas a problemas reales, buscar alternativas,
experimentar e internalizar el conocimiento transferido por los investigadores.

Con respecto al factor comunicacion entre los investigadores y estudiantes, hallamos
que los valores como la empatia, el respeto, la humildad, la honestidad y la
escucha activa fueron constantes. Estos hallazgos complementan lo encontrado
por Tushman y O'Reilly (1997) y Arad et al. (1997) al dejarnos ver que los valores
en este caso tienen relaciéon con la flexibilidad, la libertad y la cooperacién. El
estilo de comunicacion utilizado por los investigadores fue percibido desde un
lenguaje claro, cotidiano, sin tecnicismos innecesarios y con un tono empatico.
Un aspecto interesante en la comunicacion es el mostrado en las conversaciones
cuando los investigadores lograron transmitir los saberes académicos y las
habilidades practicas, creativas, emocionales y sociales. Con respecto al
conocimiento técnico, los estudiantes aprendieron a formular preguntas de
investigacion y a disefiar los prototipos. Este hallazgo, coincide con Bruce (2005)
al sefialar que la interaccién cara a cara es uno de los medios mas efectivos para
compartir la informacién y conocimiento relevantes y actualizados.

En relacion con el factor narracion de historias por parte de los investigadores como un
medio para facilitar la transferencia de conocimiento tacito fueron claves para
inspirar a los estudiantes a perseguir sus propios suefios y para demostrarles que
el conocimiento y las habilidades cientificas tienen aplicaciones concretas que
pueden mejorar la vida de las personas. Las historias compartidas por los
investigadores con los estudiantes fueron fundamentales porque no solo
ensefiaban, sino que también los inquietaban. Estas historias sirvieron como
puentes emocionales, despertaron la curiosidad, inyectaron esperanza vy
mostraron que cada estudiante podia imaginarse en el lugar del investigador.
Estas acciones permitieron que el aprendizaje no fuera solamente conceptual o
académico, sino también vivencial. Los hallazgos en el contexto del proyecto
Ciencia a la Mano, estan en consonancia con los aportes de Nonaka y Takeuchi
(1995) al afirmar que la narracién de historias es un facilitador del aprendizaje
organizacional, particularmente cuando se trata de situaciones nuevas o
inusuales.

El factor sistemas de informacion como medio para apoyar, compartir habilidades y
destrezas en el desarrollo del proyecto fue validado. Gracias al video-llamada,
WhatsApp, correos electronicos, archivos digitales y grabaciones, se mantuvo el
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contacto constante entre los investigadores y los estudiantes. La virtualidad fue
una oportunidad para desarrollar nuevas formas de colaboracién y apropiacion
del conocimiento. De esta manera pudimos comprobar que lo expresado por
Razmerita, Kirchner y Nielsen (2016), Whitten et al. (2001), Connelly y Kelloway
(2003), se confirma en nuestro contexto.

El factor experimentacion para la transferencia de conocimiento tacito, se
comprobé en la interacciéon de los investigadores y los estudiantes. Se
compartieron las propias vivencias, intuiciones y las maneras de enfrentar los
desafios. Este saber al no estar en los libros, cobra vida en la practica. Fue en este
espacio de encuentro entre experiencia y curiosidad, donde realmente se cred en
nuevo conocimiento, con sentido local y pertinente para el contexto. Debemos
hacer hincapié¢ en que la experimentacion fue un medio para la resolucion de los
problemas, vista como una experiencia de empoderamiento y aprendizaje
significativo, donde la inteligencia colectiva se convirtié en motor del cambio.
Las experiencias compartidas nutrieron el proceso de aprendizaje. En nuestro
contexto comprobamos que los aportes de Vera y Crossan (2004), fueron
evidentes.

En segundo lugar, abordamos las conclusiones referentes a los mecanismos
para la transferencia de conocimiento tacito y explicito.

Con respecto a la transferencia de conocimiento explicito de los investigadores a los
estudiantes, los mecanismos mas utilizados en orden de prioridad fueron: los
documentos digitales como las guias, los manuales, las infografias y las
presentaciones. De igual manera, se utiliz6 el correo electrénico y los mensajes
de texto, especialmente via WhatsApp. Lo encontrado confirma los hallazgos de
Hsaiao et al. (2017) y Grant (1990).

Al referirnos a la transferencia de conocimiento tdcito por los investigadores a los
estudiantes, encontramos que los talleres, las conferencias inspiradoras y las
visitas de campo fueron las mas utilizadas. Los talleres y las reuniones
(presenciales o virtuales) fueron los espacios mas fértiles para abrir discusiones,
hacer preguntas espontaneas, compartir ideas, adaptar los conocimientos a la
realidad y la creatividad de cada grupo de estudiantes. Los hallazgos anteriores
coinciden con los aportes de Minguela-Rata et al. (2009); Gorovaia vy
Windsperger (2010) y Perrigot et al. (2017).
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Debido a que la transferencia de conocimiento tacito y explicito no es una accién
lineal, observamos que los mecanismos como la combinacién entre los talleres
colaborativos y la comunicaciéon cercana, respetuosa y constante cara a cara
aumentaron los lazos sociales y respaldé el aprendizaje, generando una
comunidad de practica. Este hallazgo concuerda con los aportes de Gorovaia y
Windsperger (2013).

En tercer lugar, nos referimos las conclusiones de la tercera parte
correspondientes al enfoque de la creacién de conocimiento para el desarrollo de
los artefactos, las ideas y los proyectos por los estudiantes.

El znicio del proyecto se hizo desde el acompanamiento directo y colaborativo de los
investigadores e integrantes del equipo de Ciencia a la Mano por medio de
charlas motivacionales. Fue esencial socializar la guia que inclufa la pregunta de
investigacion, los objetivos, los antecedentes, la justificacion, los materiales y el
paso a paso. El conocimiento se compartié en la practica, desde la experiencia de
los investigadores, quienes con empatia y claridad abrian el camino para que los
jovenes se atrevieran a investigar, a proponer y a crear.

Para la creacion del concepto, la estrategia mas utilizada en esta fase fue el uso de los
ejemplos inspiradores, las metaforas sencillas y las analogfas relacionadas con la
vida cotidiana de los estudiantes. Estos ejercicios facilitaron a los estudiantes
internalizar los conceptos, los relacionaran con su entorno o territorio para que
lograran proyectar sus ideas en el proyecto.

En la justificacion del proyecto, se motivé a los estudiantes a identificar una necesidad
real en su entorno o territorio o una pregunta que les generara curiosidad.
Mediante conversaciones guiadas, se les ayudaba a entender el porqué y el para
qué de su proyecto desde la relevancia social, ambiental o educativa, teniendo en
cuenta la plantilla guia.

Para la construccion del arquetipo, 1a transferencia de saberes y destrezas se produjo
través de un aprendizaje practico, colectivo, situado por medio de la
experimentacion y el prototipado conjunto. Los estudiantes aprendian haciendo,
pero también observando, imitando y preguntando, en un entorno seguro donde
el error fue parte del proceso creativo.
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Por dltimo, la transferencia de conocimiento de los estudiantes con los
investigadores y de los estudiantes de los proyectos con otros estudiantes de
otros colegios, se llevé a cabo por medio de una presentacion en donde se
explicaban los proyectos a otros compafieros, docentes, investigadores vy
visitantes. El lenguaje que se utiliz6 fue claro, sencillo, con demostraciones
practicas e incluso recursos visuales como los libros pop-up, las fotografias, las
maquetas o instalaciones artisticas.
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