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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo crear una propuesta de mediacidn tecnoldgica apoyada en
las practicas de la Cultura Maker, para fomentar el cambio de la practica docente del profesor de
Ciencias y Tecnologia de Educacion Secundaria.

El problema de investigacion emerge de los resultados de la prueba PISA, respecto a la
materia de Ciencias, aplicada al concluir el nivel de Educacion Secundaria en México. En ella se
identifica un bajo rendimiento de los estudiantes en Ciencias, y una de sus probables causas es el
método de ensefianza del docente para dicha asignatura. Teniendo lo anterior en cuenta, en este
trabajo se desarroll6 una estrategia dirigida a los profesores, basado en una dindmica de accion y
reflexion con el investigador, con la finalidad de desarrollar actividades de ensefianza y aprendizaje
como una alternativa para su practica docente.

El disefio del estudio fue de corte cualitativo con enfoque de investigacion-accion y
muestreo por criterio. Para tal fin, primero se localizaron docentes voluntarios para trabajar en la
capacitacion, a nivel de propuesta, de su estrategia para el aula. Después se desarroll6 una segunda
fase donde el docente trabaj6 con sus alumnos en la aplicacion de su propuesta. Estas acciones se
llevaron a cabo con tres docentes, de un grupo inicial de 19 participantes, de escuela secundaria
publica en Puebla, México; quienes consideraron modificar la forma de abordar temas de su
materia de tercer grado de secundaria.

Las acciones de cooperacion del investigador fueron estimular y acompafiar. La primera
sirvio para lograr que el docente experimente; la segunda, para seguir su accién. Estas situaciones
en el estudio llevaron al investigador a recabar, bajo un enfoque biogréafico, la experiencia vivida
por el docente y realizar con estos datos, un andlisis de manera inductiva y estructurada de acuerdo
con los criterios de la teoria fundamentada. De esta forma, se encontraron elementos en los codigos

que describen el fendmeno, la confirmacion de la presencia de las teorias del construccionismo y
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la andragogia planteadas en el marco tedrico y la generacion de teoria emergente, descritas con las
estructuras conceptuales de la capacitacion y la accion del docente.

Los resultados nos permitieron generar una propuesta de mediacidn tecnoldgica para
promover la apropiacion de la Cultura Maker por parte del docente de Ciencia y Tecnologia en
Educacidn Secundaria, que se evidencia con un glosario relacionado con la Cultura Maker, la vision
de la Andragogia para los cursos de formacidn docente y las redes conceptuales que describen lo
ocurrido.

Palabras Clave: Mediacion tecnoldgica, Practica docente, Investigacion cualitativa,

Investigacion-accion, Construccionismo, Andragogia.
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Abstract

This thesis reports on a project aimed at creating a proposal for technological mediation
supported by Culture Maker, to promote a change in the teaching practice of the Secondary
Education Science and Technology teacher.

The research problem comes from PISA, about Sciences, from secondary education in
Mexico. Which explains that there is a low scholar level of students in Science, probably caused
by the teacher's way of teaching. For this, a strategy was proposed to the teachers, which consisted
of a dynamic of action and reflection with the researcher, to develop teaching and learning activities
as an alternative for their teaching practice.

The study design was qualitative with an action-research focus and criteria sampling. First,
teachers were invited to voluntarily participate in their training, as a proposal for their strategy in
the classroom. Later in a second time, the teacher executed his proposal with his students. These
actions were carried out by three teachers, from an initial group of 19 participants, from public
secondary schools in Puebla, Mexico. They considered changing the way they teach subjects from
their third year of secondary education.

The investigator's cooperation actions were to stimulate and accompany. The first was
useful to get the teacher to experiment; the second action, to follow your action. The researcher
was able to collect information, with a biographical focus, the experience lived by the teacher and
carry out an analysis in an inductive and structured way with the grounded theory. Then, elements
were found in the codes that describe the phenomenon, the confirmation of the theories of
constructionism and the andragogy of this research, and the generation of emerging theory,
described with the conceptual structures of training and teacher action.

The results helped generate a technological mediation proposal that promoted the adoption

of Maker Culture by the Science and Technology teacher in Secondary Education, this was
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evidenced with a glossary related to Maker Culture, the vision of Andragogy for training courses
teacher and the conceptual networks that describe how the phenomenon happened.

Keywords: Technological mediation, Teaching practice, Qualitative research, Action research,

Constructionism, Andragogy.
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1. Introduccion

1.1. Problema de investigacion

En Meéxico, el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) es el
organismo publico encargado de evaluar la calidad, el desempefio y los resultados del sistema
educativo nacional en la educacion preescolar, primaria, secundaria y media superior. En INEE
(2013), se plantea la aplicacion de un programa internacional en México denominado Proyect
Programme for International Student Assessment (PISA), coordinado por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), dicho programa consiste en monitorear el
aprendizaje de los alumnos, con el objeto de obtener una imagen de la situacién nacional y el
estudio comparativo internacional del rendimiento de los estudiantes de 15 afios —edad promedio
del término de secundaria— en este programa se evallan las materias de Ciencias, Lectura y
Matematicas. La Gltima evaluacion en Ciencias se llevé a cabo en 2015, entendiendo por Ciencias
a las Ciencias Naturales, las cuales abarcan las materias de Biologia, Fisica y Quimica, mismas
que destacan por estar presentes en muchos aspectos de nuestra vida y ser la base de la tecnologia
actual (INNE, 2013).

De acuerdo con OCDE (2016), los resultados de PISA 2015 en México indican que:

e EI desempefio en Ciencias se encuentra por debajo del promedio de los paises

participantes.

e Menos del 1% de los estudiantes alcanzan niveles de competencia de excelencia.

e El rendimiento promedio no ha varia desde 2006, fecha de la anterior evaluacion en

Ciencias.
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En contraste, con los resultados antes mencionados, los estudiantes declaran altos niveles
de interés por las Ciencias, y esto se ve reflejado a través de sus expectativas de obtener una carrera
profesional relacionada con esta area de conocimiento; de su percepcidn sobre la importancia que

tiene la investigacion cientifica o bien, de su motivacion por aprender Ciencias (OCDE, 2016).

1.1.1. Planteamiento del problema

En la evaluacion PISA, se observé que la manera de ensefiar Ciencias tiene una asociacion
mas significativa con el rendimiento del estudiante en dicha asignatura, y con las expectativas de
los estudiantes de trabajar en una carrera relacionada con las Ciencias. Esta asociacion es menos
significativa con otros aspectos como los recursos humanos y materiales en los laboratorios de
Ciencias, la cualificacion docente o los tipos de clases extracurricular.

Lo anterior revela una particular situacion de los jovenes en la Educacion Secundaria en
Meéxico, donde el bajo rendimiento en Ciencias se identifica como el sintoma del problema.

Flores-Camacho (2012) hace mencidn que la ensefianza de las Ciencias en la Educacién
Béasica en México. Esta apegada al dictado y la memoria; dicha situacion impide a los estudiantes
construir conocimiento de forma verdadera, pues tales formas de ensefianza no fomentan la
reflexion, no recurren a la experiencia cotidiana ni promueven habilidades para la investigacion.
Se da como consecuencia una imagen distorsionada de las Ciencias en los estudiantes.

De Lella (1999), citado por Garcia-Cabrero et al. (2008), describe la practica docente como
toda accidn desarrollada por el profesor en el aula y referida al proceso de ensefianza. Concluyen:

La préctica docente se concibe como el conjunto de situaciones dentro del aula, que

configuran el que hacer del profesor y de los alumnos, en funcion de determinados objetivos

de formacion circunscritos al conjunto de actuaciones que inciden directamente sobre el

aprendizaje de los alumnos. (p. 3)
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En basqueda de dichos objetivos de formacion, en Los aprendizajes clave para la
educacion integral para la educacion bésica, emitido por la Secretaria de Educacién Publica en
2017, se enuncia que los conceptos de las materias de Ciencias, Biologia, Fisica y Quimica se
deben asociar a la practica y la accién mediante el desarrollo de proyectos; lo anterior como una
estrategia didactica en la que los alumnos, a partir de su curiosidad, interés y cultura, den respuestas
por si mismos a las preguntas que se plantean, y les permita reflexionar sobre las caracteristicas
propias de la Ciencia. En este sentido, el desafio central es una accion renovadora de la ensefianza
de las Ciencias. Demanda a los profesores modificar de manera significativa su practica docente
(SEP, 2017).

Dentro de Los propositos de la ensefianza de las Ciencias Naturales y Tecnologia para la
Educacion Secundaria SEP (2017), se plantea vincular la Ciencia y la Tecnologia.

En el mismo orden de ideas, la Cienciay la Tecnologia permiten hacer frente a los desafios
que afronta la humanidad tales como: el control de enfermedades, el suministro suficiente de
alimentos y agua, la generacion de mejores fuentes de energia, el cambio climatico, por citar
algunos (OCDE, 2017).

A pesar de que la Ciencia y la Tecnologia difieren en sus propésitos, procesos y productos,
las dos estan estrechamente relacionadas. Los nuevos conocimientos cientificos conducen al
desarrollo de las nuevas tecnologias y del mismo modo, las nuevas tecnologias pueden conducir a
nuevos conocimientos cientificos (OCDE, 2017).

Esta investigacion surge de la necesidad de realizar cambios en la forma de ensefiar de los
profesores de Ciencias a traves de la apropiacion de la Cultura Maker. Tesconi (2015) y Peppler &
Bender (2013) definen a la Cultura Maker como un agente transformador en la forma de aprender.
Esta cultura se basa en hacer cosas con las propias manos y hacer y usar tecnologia; es

multidisciplinaria y valora la accion de compartir con los demas.
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De acuerdo con Tesconi (2015) la Cultura Maker también tiene un enorme potencial para
la educacién, apoyado en el construccionismo de Seymour Papert. Esta teoria educativa considera
la construccion de artefactos como facilitador del aprendizaje: los sujetos, al estar activos en el
proceso de aprendizaje, construyen sus propias estructuras de conocimiento.

Se considerd un disefio metodoldgico de Investigacion-accion para abordar el problema,
dada la percepcion de la accion del docente en el aula. Bajo este disefio, el problema se percibe
desde la accidn profesional y a través de su analisis con otros aspectos, para disefiar un proyecto
de mejora, que al implementarse da como resultado la generacién de elementos de reflexién y
accion de los participantes. (Hernandez et al., 2010).

Por lo que consideramos adecuado el uso de este enfoque metodoldgico, pues permite
aprovechar su experiencia y habilidades en pro de crear su propio proceso de ensefianza y cambio

en su practica docente.

1.2. Preguntas de investigacion

La pregunta general de esta investigacion es: ¢ Como crear una alternativa de cambio en la
practica docente del profesor de Ciencia y Tecnologia de Educacién Secundaria apoyada en la
Cultura Maker?

Lo cual nos lleva a plantear de forma especifica las siguientes preguntas:

1. ;Como desarrollar una alternativa de mediacion tecnoldgica para promover la
apropiacion de la Cultura Maker y lograr el cambio de la practica docente del profesor
de Ciencia y Tecnologia de Educacion Secundaria?

2. ¢Qué hacer para desarrollar la alternativa de mediacion tecnoldgica para promover la
apropiacion de la Cultura Maker y lograr el cambio de la practica docente de los

profesores de Ciencia y Tecnologia de Educacion Secundaria?
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3. (Qué resultados se logran con la implementacion de la propuesta de mediacion
tecnologica para promover la apropiacion de la Cultura Maker y lograr el cambio de la

practica docente de los profesores de Ciencia y Tecnologia de Educacion Secundaria?

1.3. Justificacién

A través de esta investigacion se busca confrontar al profesor con la realidad de su practica
docente, y que asi proponga y desarrolle su propia estrategia de accion en el aula, apoyada en la
Cultura Maker; ademas, que el profesor aproveche sus habilidades, experiencia y el acercamiento
a la tecnologia para apoyar su decision de cambio.

Se desarroll6 una investigacion enfocada a comprender solo un aspecto de la problematica
de la educacion en México, en la cual se aporta conocimientos de las disciplinas de Electronica,
Computacion, Robética y la Cultura Maker. Lo anterior, le permite al investigador apoyar al

docente a través de un proceso investigativo.

1.4. Objetivo general

Crear una propuesta de mediacion tecnolégica apoyada en la Cultura Maker, para fomentar

el cambio de la practica docente del profesor de Ciencias y Tecnologia de Educacién Secundaria.

1.5. Objetivos especificos

e Identificar los elementos necesarios para desarrollar una propuesta de mediacion
tecnologica apoyada en la Cultura Maker, para promover el cambio en la practica

docente del profesor de Ciencia y Tecnologia en Educacion Secundaria.
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e Disefiar una propuesta de mediacion tecnologica para promover la apropiacion de la

Cultura Maker por parte del docente de Ciencia'y Tecnologia en Educacion Secundaria,
con un disefio metodologico de investigacion-accion.

e Estructurar los resultados de la implementaciéon de la propuesta de mediacion

tecnologica tras la apropiacion de la Cultura Maker, para el cambio de la practica

docente del profesor de Ciencia y Tecnologia de Educacion Secundaria.

1.6. Supuesto preliminar

La implementacion de una propuesta de mediacion tecnoldgica, apoyada en la Cultura
Maker, por parte del profesor de Ciencia y Tecnologia de Educacion Secundaria logra un cambio

en su practica docente.

1.7. Delimitaciones

La investigacion se basé en implementar una propuesta mediada por tecnologia, para
fomentar un cambio en la practica docente de secundaria, particularmente en las materias de
Ciencias Naturales, las actividades tecnoldgicas —conocidas como talleres— y los cursos
extracurriculares —llamados también autonomia curricular. La mediacion tecnoldgica se apoya en
los conocimientos e ideas de la Cultura Maker, con la cual se acerca el docente a la tecnologia de
una forma facil.

Se considerd implementar una investigacion aplicada, donde buscamos que el propio
docente sea quien defina los mecanismos y estrategias para generar su propia propuesta de accion
en el aula. Para esto, se desarroll6 un disefio de investigacion-accién, donde el docente parte de su
propia realidad y aplica su experiencia y habilidades. El rol del investigador fue de un investigador

cooperador, quien apoy0 y acompafié al docente a lo largo del proyecto de investigacion, con sus
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habilidades y conocimientos en electrénica, computacion y roboética. Por las caracteristicas de este
disefio, la investigacion fue de tipo cualitativo para el analisis de los datos.

Se convocé a voluntarios docentes para el proyecto de investigacion; es decir, el docente
fue quien mostro interés desde el inicio, tanto por la busqueda de alternativas para su formacién
docente como para la implementacion de su accién, en pro de mejorar su practica docente. La
particularidad de tener el interés dio lugar a un muestreo conocido como eleccion propositiva o de
juicio. Patton citado por Martinez-Salgado (2012), argumenta la inexistencia de una regla para
determinar el nimero de la muestra, ya que todo depende del propdsito del estudio, como en la
presente investigacion.

La convocatoria docente se difundio a través de diferentes medios de comunicacion como
redes sociales, radio y visitas a escuelas.

Se estableci6 un limite geografico que permitiera la cercania con los docentes y, observar
asi sus procesos desarrollo; por tal razon se definié la ciudad de Puebla y los municipios a su
alrededor, facilitando asi la movilidad de los participantes. La participacion de los docentes se dio
en el transcurso de los periodos escolares 2017-2018 y 2018-2019.

El mismo docente, al conocer y apropiarse de la Cultura Maker, es quien definid su plan de
accion que aplicara en el aula y lo plantea a sus superiores y padres de familia dentro del centro de
trabajo. De igual manera, cuestiona su propuesta desde su contenido, la forma de hacerlo, los
tiempos y los espacios, la gestion de recursos materiales y el manejo de los riesgos por posibles
accidentes en el aula. El docente puede tener el apoyo total o problemas a resolver con la
comunidad escolar, que impactaran en su busqueda de cambio.

A continuacion, se presenta una matriz de congruencia entre las preguntas y objetivos

presentados antes. Con ellos se estructura la delimitacion de la investigacion (Ver Tabla 1).



Tabla 1. Matriz de congruencia.

Objeto de estudio: Mediacidn tecnoldgica apoyada en la Cultura Maker para la ensefianza de Ciencia y Tecnologia

en Educacién Secundaria.

Pregunta general

Objetivo general

Preguntas especificas

Objetivos especificos

¢Clmo  crear una
alternativa de cambio
en la préactica docente
del profesor de Ciencia
de

Educacion Secundaria

y  Tecnologia

apoyada en la Cultura
Maker?

Crear una propuesta de
mediacion  tecnologica
apoyada en la Cultura
Maker, para fomentar el
cambio de la practica
docente del profesor de
Ciencia y Tecnologia de

Educacién Secundaria.

desarrollar
de

tecnoldgica para promover la

¢Como una

alternativa mediacion
apropiacion de la Cultura
Maker y lograr el cambio de la
practica docente del profesor
de Ciencia y Tecnologia de

Educacién Secundaria?

ldentificar los elementos

necesarios para desarrollar

una propuesta de
mediacién tecnoldgica
apoyada en la Cultura

Maker, para promover el

cambio en la préactica

docente del profesor de
Ciencia y Tecnologia en

Educacién Secundaria.

¢Que hacer para desarrollar la
alternativa de mediacion
tecnoldgica para promover la
apropiacion de la Cultura
Maker y lograr el cambio de la
practica docente de los
profesores de Ciencia y
Tecnologia de Educacién

Secundaria?

Disefiar una propuesta de
mediacion tecnologica para
promover la apropiacion de
la Cultura Maker por parte
del docente de Ciencia y
Tecnologia en Educacion
Secundaria, con un disefio
metodologico de

investigacién-accion.

¢Qué resultados se logran con
la implementacion de la
de

tecnol6gica para promover la

propuesta mediacion

apropiacion de la Cultura

Maker y lograr el cambio de la

practica docente de los
profesores de Ciencia vy
Tecnologia de  Educacion

Secundaria?

Estructurar los resultados
de la implementacion de la
propuesta de mediacion
tecnoldgica tras la
apropiaciéon de la Cultura
Maker, para el cambio de la
del

de Ciencia vy

practica  docente
profesor
Tecnologia de Educacion

Secundaria.




1.7.1. Supuestos y paradigma de la investigacion

Al desarrollar una investigacion cualitativa, es importante ubicar las perspectivas y posturas
aplicadas en la investigacion, donde se involucran lo social y lo humano.

La principal perspectiva filosofica de esta investigacion esta definida por el disefio de la
investigacion-accion, al poseer una relacion significativa con la practica. Creswell (2007) la
describe como una postura donde se da importancia a los métodos utilizados en el proceso. Se trata
de un supuesto, basado en la metodologia, que se caracteriza por emplear una estrategia de caracter
inductivo, ligado a una planificacion de técnicas en el proceso de recoleccién y analisis de datos.

Consecuentemente, se distingue por una postura epistemoldgica con base en el
subjetivismo, justificada en cierta medida por el tipo de instrumento empleado para obtener
significado o simbolismo, los cuales representan el punto de vista de cada uno de los sujetos en
estudio. Los significados se obtienen con la observacion y son fuente de conocimiento, que
dependen de cada individuo (Creswell, 2007).

Ademas, se somete a una triangulacion de sujetos: el investigador, el docente y los alumnos.
De esta forma, se logran hallazgos donde ciertos significados son comunes entre los sujetos,
quienes se involucran y viven en una misma realidad en el aula. Tras la implementacion de la
accion del docente se obtiene la validez de la investigacion.

Respecto a la perspectiva tedrica, colocamos la investigacion en el interpretativismo, el cual
establece la realidad del sujeto de estudio como interna y afirma el conocimiento como una
construccion. Desde la perspectiva del investigador, se centra la atencion en el docente por ser
quien construye, interpreta y modifica su propia realidad. Esta postura implica realizar la
comparacién de la realidad social de los sujetos estudiados con la teoria. Dicha perspectiva tedrica

se identifica cominmente en combinacion con el paradigma del constructivismo social, como lo
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describe Mertens citado por Bautista (2011). Bajo este paradigma, el objetivo de la investigacion
implica confiar en las opiniones de los participantes.

De acuerdo con Kuhn, citado por Bautista (2011), cada paradigma delimita el campo de los
problemas. En este orden, se concibe focalizar bajo qué postura situamos el objeto de estudio.
Identificamos la investigacién en el paradigma cualitativo-interpretativo, primero, por su
asociacion fundamental con la investigacion cualitativa y, segundo, al énfasis, por profundizar
nuestro conocimiento y comprension de la realidad social del docente, concebida a través de la
articulacién sistematica de los significados y acciones que de los sujetos se obtiene. Esto adquiere
sentido en la importancia del disefio metodoldgico aplicado, su caracter de induccion para la
recoleccion de los datos y la interpretacion de estos. Se nos proporcionan asi argumentos de
comparacion con teorias para comprender su realidad social.

Otro aspecto sobresaliente descrito en Bautista (2011), es el referente que guia al paradigma
a través de un interés emancipatorio del conocimiento. Se identifica el interés emancipador del
docente, sujeto de estudio, después de hacer la autorreflexion de su realidad social y concebirse

dentro del problema en su contexto escolar y decidir modificar su préctica docente.

1.8. Linea de investigacion

De acuerdo con BUAP (2019), las lineas de investigacion del Doctorado en Sistemas y
Ambientes Educativos de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), se soportan
en el trabajo de sus académicos, quienes desarrollan tematicas en comun y constituyen asi las lineas
de generacion y aplicacion del conocimiento (LGAC) del doctorado. Estas lineas son: Redes de
conocimiento y aprendizaje, Modelos y ambientes educativos, Gestion y calidad de programas

educativos, Politica educativa y cambio social y, por ultimo, Multimedia y desarrollo educativo.
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El presente proyecto de investigacion se ubica en la LGAC de Redes de conocimiento y
aprendizaje, linea donde se contempla el estudio y andlisis de la generacion, adquisicion y gestion
del conocimiento en el contexto de un mundo globalizado a través de las redes sociales y
tecnoldgicas, con el propdsito de proponer modelos acordes a nuestra realidad social, mas
eficaces educativa y tecnolégicamente. En esta linea se incluyen diversos proyectos de
investigacion; el presente trabajo se ubica dentro del tema sistemas interactivos y tecnologias

colaborativas emergentes y en el aprendizaje mediado por tecnologia.

1.9. Capitulado de tesis

El presente trabajo esta organizado de la siguiente manera:

El primer capitulo —Introduccion— describe el problema de investigacion, el planteamiento
del problema, la justificacion, los objetivos, el supuesto preliminar y las delimitaciones, tanto
ontoldgicas como epistémicas.

El segundo capitulo es el Estado del arte, donde se ofrece una revision a la literatura a traves
del andlisis de los articulos cientificos publicados durante el periodo de 2013 a 2018, y los
comentarios sobre la pertinencia del objeto de estudio.

El marco teorico es el tercer capitulo, donde se presentan los conceptos y teorias que fueron
punto de partida y otras que, derivado de hallazgos propios de la investigacion, articulan este
trabajo de investigacion.

En el cuarto capitulo, se expone la metodologia de la investigacién, con la descripcién del
tipo de estudio, sus caracteristicas, las técnicas e instrumentos empleados.

El quinto capitulo redne resultados y discusion, donde se muestran los principales hallazgos
del andlisis de los datos y los cuales logran su enlace con conceptos y teorias.

El sexto capitulo contiene las conclusiones del trabajo, recomendaciones y trabajo a futuro.
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2. Estado del arte

2.1. Revisién sistematica de la literatura

De acuerdo con Petersen et al. (2015) este tipo de estudio esta disefiado para brindar una
vision general de un drea de investigacion mediante la clasificacion y las contribuciones de los
articulos revisados. Implica buscar en la literatura para conocer qué temas se cubrieron y donde se
publicaron.

La revision de la literatura es ampliamente utilizada por la comunidad cientifica, porque
permite crear conocimiento a partir de evidencias publicadas en estudios primarios. Para esta
investigacion se llevaron a cabo las siguientes etapas (Petersen et al., 2015).

1. Definicion de preguntas de investigacion documental.

2. Busqueda en base de datos de publicaciones cientificas.

3. Seleccion de articulos.

4. Extraccion de datos.

5. Anadlisis y clasificacion de articulos.

2.1.1. Definicion de preguntas de investigacion documental

1. ¢En qué revistas se publica sobre la Cultura Maker en educacion?

2. ¢Cual es el tipo de enfoque que se plantea en los estudios sobre la Cultura Maker en
educacion?

3. ¢Cuales son las contribuciones de los autores acerca de la Cultura Maker en educacion?

4. ¢Qué temas se abordan los estudios sobre Cultura Maker en educacion?
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2.1.2. Busqueda en base de datos de publicaciones cientificas

El primer criterio de busqueda fue la eleccién de las fuentes de consulta, entre las cuales se
encuentran: la base de datos del Consorcio Nacional de Recursos de Informacion Cientifica y
Tecnoldgica (CONRICyT) y Education Resources Information Center (ERIC), asi como las bases
de citaciones Web of Science (WoS) y Scopus. Estas fuentes se eligieron por su importancia,
pertinencia y el acceso que tienen los investigadores a ellas.

El segundo criterio fue una cadena de blsqueda compuesta de palabras clave, cuyo
propdsito fue ubicar documentos potencialmente relevantes por medio de las funciones de
busqueda disponibles en las fuentes seleccionadas. Se construyd a partir de prototipos de
expresiones y operadores booleanos probados en CONRICyYT. Sin embargo, al asociar alguna o
mas palabras al tema Cultura Maker, se arrojaban hasta cientos de miles de resultados, donde los
titulos no guardaban relacion alguna con el tema principal. Esto nos llevo a considerar solo el tema
principal en articulos de revistas de los ultimos 5 afios en la disciplina de educacion. Estas acciones
se ejecutaron de forma iterativa, y el resultado fue la cadena de blsqueda basica compuesta por los
siguientes términos clave: Maker culture OR Maker movement, para CONRICyT y WoS.

Para ERIC y Scopus, este criterio se aplicé sin buenos resultados. Es decir, aparecieron una
gran cantidad de registros sin relacién alguna, por lo que omitimos Maker culture. Todos los demés
criterios se respetaron y de esta manera solo quedé Maker movement.

El resultado de utilizar la cadena de busqueda en las cuatro fuentes seleccionadas fue un
conjunto de 54 registros bibliogréficos de documentos cientificos potencialmente relevantes,
publicados entre los afios 2013 y 2018 en revistas, en idioma inglés o espafiol relacionados solo
con educacion. Los 54 registros bibliograficos fueron depurados, se eliminaron los documentos

duplicados y como resultado se obtuvieron 47 registros.
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2.1.3. Seleccidn de articulos y extraccion de datos

Los 47 registros bibliograficos potencialmente relevantes se sometieron a un proceso de
seleccion en dos pasos. El primer paso fue una seleccion preliminar a partir de la revision del titulo
del documento y del resumen, para seleccionar aquellos con mencién explicita a la Cultura Maker
y con perfil de investigacion cientifica. Con este filtro, se seleccionaron 15 registros bibliograficos,
es decir, el 31.91 % de los 47 potencialmente relevantes.

El segundo paso fue la revision rapida, donde fue necesario identificar la mencién directa
a la Cultura Maker en educacion. Con este segundo paso de la seleccién, se obtuvieron 12
documentos, es decir, el 80 % de los 15 registros potencialmente relevantes. En Tabla 2 se presenta
el resumen del proceso de busqueda en bases de datos de publicaciones cientificas y la seleccién

de articulos.

Tabla 2. Resumen del proceso de busqueda y seleccion.

Fase CONRICyYT ERIC WoS Scopus Totales
Avrticulos encontrados (+) 25 13 4 12 54
Duplicados (-) 3 3 0 1 7
Se cuenta con: 22 10 4 11 47
No se consideran (-) 21 3 2 6 32

Por no tener relacion con el tema
Por no ser articulo de investigacion

Quedando del primer paso: 1 7 2 5 15

No considera el tema en educacién (-) 1 0 0 2 3

Quedando del segundo paso: 0 7 2 3 12
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2.1.4. Analisis y clasificacion de articulos

La etapa final se enfocé en la extraccion de datos relevantes para responder las preguntas
de interés y en la sintesis de los resultados obtenidos. De cada documento revisado, se depuraron
y extrajeron los registros bibliogréficos: titulo del articulo, afio de publicacion, nombre de la
publicacion, tipo de documento y autores del articulo.

Los resultados obtenidos con la revision de los 12 documentos se centraron en dar respuesta
a las preguntas de investigacion documental que se plantearon para esta revision sistematica de la

literatura.

2.1.4.1. Cultura Maker en educacion

El primer aspecto general identificado fue la ubicacion geografica de los autores de los
documentos revisados, con el fin de establecer porcentualmente la procedencia de los documentos
por paises. El porcentaje de produccion para cada pais fue calculado con base en la afiliacion de
los autores de cada documento. En Tabla 3, se presenta la distribucion de los paises de origen de

los documentos revisados.

Tabla 3. Paises de origen de los documentos revisados.

Pais %
Estados Unidos 75
Bélgica 9
Nueva Zelanda 8
Taiwéan 8

El segundo aspecto fue responder a la primera pregunta de investigacion, identificar el

nombre de las revistas donde publicaron sobre el tema. Se identificé que sus ejes tematicos son:
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educacion, tecnologia educativa, ensefianza, Ciencias, investigacion educativa, matematicas,
educacion de ingenieria en nivel basico, multimedia y artes. Este hecho puede juzgarse como
positivo, pues la aplicacion de la Cultura Maker implica multidisciplinariedad entre diversas
materias (Ver Capitulo 3 Marco tedrico). Todos los articulos analizados se encuentran publicados
en revistas cientificas indexadas, lo cual también es positivo al ser documentos de mayor
rigurosidad en la revision por parte de editores y revisores a ciegas. En Tabla 4 se presentan las
referencias a los 12 documentos revisados y ordenados de acuerdo con el afio de publicacion.
Otro aspecto que se tuvo en cuenta en el analisis de resultados fue la identificacion
preliminar del enfoque dado a los estudios, referente al tipo de publicacion y abordaje del tema.
Mediante una revision detallada, se evidencié el discurso descriptivo del movimiento Maker como
el enfoque de estos estudios. Destacan sus antecedentes, el impacto en diversos sectores incluido
el educativo, sus tendencias, asi como el aprovechamiento de su potencial para el aprendizaje
multidisciplinario y colaborativo. De este Gltimo, objeto del presente estudio, encontramos siete

documentos, es decir, 58.33 % del total revisado.

Tabla 4. Lista de revistas donde publican los autores.

Afio Revista Titulo Autor

2018 Science and Engineering ~ Maker Cultures and the Prospects for Technological Nascimento, S. &
Ethics Action Pélvora, A.

2018 Continuum Maker Culture and DiY technologies: re-functioning Snake-Beings, E.

as a Techno-Animist practice

2018 Journal of Educational Foundational Principles and Practices to Consider in  Lundberg, M. &
Technology Assessing Maker Education Rasmussen, J.

2017 Journal of Educational Makification: Towards a Framework for Leveraging Cohen, J., Jones, W.,
Multimedia and the Maker Movement in Formal Education Smith, S. & Calandra, B.
Hypermedia

2017 Journal for Learning Public Libraries as Sites of Collision for Arts Lakind, A.
through the Arts Education, the Maker Movement, and Neoliberal

Agendas in Education
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Afio Revista Titulo Autor
2017 Journal of Technology and Maker Principles and Technologies in Cohen, J.
Teacher Education Teacher Education: A National Survey
2017 Studies in Art Education Considering the Role of the Arts and May, S. & Clapp, E.
Aesthetics within Maker-Centered Learning
2016 Eurasia Journal of A New Perspective on Design Education: A Xiang-Ming, Z. & Kuo-Kuang.
Mathematics Science and  "Creative Production-Manufacturing F.
Technology Education Model" in "The Maker Movement" Context
2015 Journal of Pre-College The Promise of the Maker Movement for Lee, M.
Engineering Education Education
Research
2015 Educational Media Maker culture and Minecraft: implications  Niemeyer, D. & Gerber, H.
International for the future of learning
2014 Advances in Engineering  The invention studio: A university maker Forest, C., Moore, R., Jariwala,
Education space and culture A., Fasse, B., Linsey, J.,
Newstetter, W., Ngo, P. &
Quintero, C.
2014 Harvard Educational Electronic Textiles as Disruptive Designs:  Kafai, Y., Fields, D. & Searle, K.
Review Supporting and Challenging Maker

Activities in Schools

El corte investigativo de tipo experimental fue otro de los enfoques con desarrollo de:
proyectos, colaboracidn, aspectos de inclusion en el curriculo escolar, estudios de caso y propuestas
de evaluacion, todo con la mirada hacia el aprendiz, tanto en ambientes formales como no formales.
Es pertinente precisar que, para este caso, se encontraron cinco documentos de autores de Estados
Unidos y adscritos en universidades de Georgia, California, Houston y Wisconsin. Estos
representan 41.67 % del total de los documentos revisados. La Tabla 5 muestra el resultado de este

proceso.

Tabla 5. Enfoques encontrados en los documentos analizados.

Enfoque CONRICYT ERIC WoS Scopus Totales %
Descripcion y opinion 0 3 1 3 7 58.33
Investigacion 0 4 1 0 5 41.67

Total 0 7 2 3 12 100.00
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En Tabla 6 se enlistaron las palabras clave derivadas de las publicaciones analizadas en

torno a la Cultura Maker en educacion.

Tabla 6. Palabras clave derivadas de las publicaciones analizadas.

Autor

Palabras clave

Nascimento & Pdlvora (2018)

Snake-Beings (2018)
Lundberg & Rasmussen (2018)

Cohen et al. (2017)

Lakind (2017)

Cohen (2017)

May & Clapp (2017)

Xiang-Ming & Kuo-Kuang (2016)
Lee (2015)

Niemeyer & Gerber (2015)
Forest et al. (2014)
Kafai et al. (2014)

Maker culture, Do-It-Yourself, Empowerment, Technological action,
Makerspace, Fab Lab

Sin datos

Maker Education, Maker Space, Assessment Plan, Design Thinking, Project-
based Learning, Hands-on Learning, Iterative Learning, Innovation,
Experimentation, Invention, Design Cycle, Fab Lab, Hacker Space, Digital
Badge.

Educational Technology, Technology Uses in Education, Teaching Methods,
Shared Resources and Services, Educational Change.

Public Libraries, Conflict, Art Education, Shared Resources and Services,
Neoliberalism, Politics of Education, Discourse Analysis, Learning Theories,
Alignment (Education), Librarian Attitudes, Ethnography, Faculty
Development, Workshops, Data Analysis, Semi Structured Interviews.

Maker education, Maker movement, Teacher education, Survey.
Creative Activities, Art Education, Aesthetic Education, Aesthetics.
Design education, Creative production-manufacturing, Media-as-tools.

Communities of Practice, Design, STEM Education, Engineering, Educational
Technology, Technology Uses in Education, Educational Resources, Web
Sites, Aesthetics, Cognitive Processes, Problem Solving, Recreational
Activities, Values, Cooperation, Play, Experiential Learning, Failure.

Design education, Creative production-manufacturing, Media-as-tools.
Invention, Makerspace, Studio, Design, Manufacturing.

Textiles Instruction, Design Crafts, Creative Activities, Student Projects,
Experiential Learning, High School Students, Hands on Science, Workshops,
Computer Uses in Education, Aesthetics, Electronics, Interdisciplinary
Approach, Gender Differences.

En Tabla 7 se presentan las incidencias de las palabras clave y el nimero de veces en que

aparece.



Tabla 7. Palabras clave y nimero de veces que aparece en las revistas analizadas.

Palabras clave NuUmero de veces que aparece

[y

Aesthetic Education
Aesthetics

Alignment (Education)
Art Education
Assessment Plan
Cognitive Processes
Communities of Practice
Computer Uses in Education
Conflict

Cooperation

Creative Activities
Creative production-manufacturing
Data Analysis

Design Crafts

Design Cycle

Design education
Design Thinking

Design

Digital Badge
Discourse Analysis
Do-It-Yourself
Educational Change
Educational Resources
Educational Technology
Electronics
Empowerment
Engineering
Ethnography
Experiential Learning
Experimentation

Fab Lab

Faculty Development
Failure

Gender Differences
Hacker Space

Hands on Science
Hands-on Learning
High School Students
Innovation
Interdisciplinary Approach
Invention

Iterative Learning

P N PR P PP RPRPRRPRPRPRNMNRPNNMNRPRRPRPRPNRPRRERPRREPRPNREPNRPRPREPNNRPERRERRERNDNLIEREOW
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Palabras clave NUmero de veces que aparece

[y

Learning Theories
Librarian Attitudes

Maker culture

Maker Education

Maker movement
Makerspace
Manufacturing
Media-as-tools
Neoliberalism

Play

Politics of Education
Problem Solving
Project-based Learning
Public Libraries
Recreational Activities
Semi Structured Interviews
Shared Resources and Services
STEM Education

Student Projects

Studio

Survey

Teacher education
Teaching Methods
Technological action
Technology Uses in Education
Textiles Instruction

Values

Web Sites

Workshops

NP R PRPNMNRRPRRPRPRPRPREPNRPRPRRPRPREPRPREPREPNRERWRDNLERELPR

Dos palabras clave coincidieron en tres publicaciones: Aesthetic, que significa estética y
Makerspace, que significa espacio Maker. Se tuvieron también 16 coincidencias donde la palabra
clave se encontro en dos publicaciones como: usos tecnologicos en la educacion, educacion Maker,
aprendizaje experimental, tecnologia educativa, actividades creativas, invencion, disefio, recursos
y servicios compartidos, talleres de trabajo, educacion artistica, entre otras.

En la Tabla 8 se presenta de manera general las contribuciones en cada una de las

publicaciones.
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Tabla 8. Contribucién de autores.

Autor

Contribucion

Nascimento & P6lvora (2018)

Snake-Beings (2018)

Lundberg & Rasmussen (2018)

Cohen et al. (2017)

Lakind (2017)

Cohen (2017)

May & Clapp (2017)

Xiang-Ming & Kuo-Kuang (2016)

Lee (2015)

Representa un acceso facil y econémico a herramientas y comunidades en
expansion. Apunta hacia las ideas, en casi todo el mundo, sobre el disefio, la
creacion, la produccién y la distribucion de productos, maquinas, cosas 0
artefactos renovados, nuevos y mejorados.

El compromiso con las tecnologias DIY (Do It Yourself) se explora a través de
la observacién del ambiente en el taller, donde se descubren estrategias para
reconfigurar tecnologias simples. Los medios materiales se definen como un
enfoque de la tecnologia que los incorpora como agentes activos en el proceso
creativo de construccion de artefactos.

Crea la controversia sobre los métodos de evaluacion tradicional, los cuales
pueden no ser los més adecuados, para medir algunas de las habilidades
asociadas con educacion apoyada en la Cultura Maker. Se explora esta pregunta
esencial: ¢Cuales son los aspectos criticos, principios y practicas a considerar
al disefiar una evaluacion efectiva para la educacién Maker?

Aprovechamiento de las tecnologias digitales modernas para producir y
compartir artefactos fisicos con una comunidad mas amplia. Apalancamiento
para la transformacién de la educacion formal en variedad de contextos. Vision
de trabajo dentro de un marco, para aprovechar estos componentes: creacion,
iteracion, uso compartido y autonomia.

Este articulo examina la investigacion de un estudio empirico de varios afios de
un programa publico basados en las artes en el sistema bibliotecario.
Proporciona un ejemplo de como encaja el aprendizaje en la educacion artistica.

Este estudio informa sobre los programas de formacién docente en Estados
Unidos, que comenzaron a integrar los principios y tecnologias Maker. Explora
los factores que contribuyen a las decisiones de incluir o no incluirlo. Los
resultados indican que, aproximadamente la mitad de los programas de
formacion docente, tienen algunas oportunidades para que los estudiantes
universitarios y graduados aprendan. Hay menos interés a nivel institucional en
apoyar la investigacion. Este estudio requiere profundizar la investigacion
sobre el papel de la Cultura Maker y la tecnologia en la formacién docente.

Se realiza un analisis temético de entrevistas con educadores y creadores lideres
de pensamiento, encontrando que rara vez utilizaban las artes y terminologia
relacionada con la estética, cuando se habla de los beneficios del Maker
centrado en el aprendizaje. Cuando estos términos fueron utilizados, se
encontraron tres categorias: objetos, habilidades y procesos de pensamiento, y
entornos. Sugieren que el aprendizaje podria ayudar a los educadores de las
artes y Makers a verse reflejados en el trabajo del otro.

Impacto de los medios de comunicacion sobre sobre la produccion y
fabricacion creativa. Posibilidades de interaccion entre la creatividad, el
modelo y el disefio educativo.

Hay un creciente interés entre los educadores en atraer el movimiento Maker a
la educacion K-12, para mejorar las oportunidades de participar en las practicas
de ingenieria y STEM. Este articulo describe tres elementos del Movimiento
Maker y la asociacién con la investigacién: herramientas digitales,
infraestructura comunitaria y la mentalidad Maker.
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Autor Contribucion

Niemeyer & Gerber (2015) Exploracion de los fendmenos de la cultura de Maker a través de un disefio de
estudio de caso multiple. Los hallazgos sugieren que se necesitan multiples
niveles de experiencia. Estos multiples niveles de experiencia son: crear
disefios para prototipos inmediatos, pertenecientes a entornos culturales donde
se fomenta la colaboracion y el intercambio, asi como utilizar estandares de
disefio comunes. Esto tiene implicaciones que podrian informar practicas de
instruccion innovadoras con herramientas digitales en entornos escolares, para
fomentar un aula mas colaborativa y participativa.

Forest et al. (2014) Se describe un Makerspace “Invention Studio” instalado en 3000 pies? de
espacio y cultura en el Instituto de Tecnologia de Georgia, el cual se gestiona y
mantiene de forma centralizada por un grupo de estudiantes de pregrado con el
apoyo del personal de la universidad. Con este Makerspace se demuestra el
valor y la sostenibilidad de la educacion préactica y de disefio y construccion
para estimular la innovacién, la creatividad y el emprendimiento en los
estudiantes de ingenieria.

Kafai et al. (2014) Los textiles electronicos son parte del movimiento Maker cada vez mas
popular. En este articulo, los autores examinan las experiencias de estudiantes
de secundaria haciendo textiles. Disefios a través de tres talleres que tuvieron
lugar en el transcurso de un afio escolar y se discutieron las experiencias
individuales de los estudiantes haciendo textiles electrénicos. También
examinan el papel de los textiles electronicos como una oportunidad y desafio
para romper las barreras tradicionales de la informatica.

2.2. Comentarios finales

La busqueda del estado de conocimiento respecto al tema de educacion mediada por
tecnologia fue complicada si solo se utiliza esta cadena de palabras; por existir numerosos aspectos
y subtemas que lo refieren. Resulté en una gran cantidad de articulos, complicando un analisis
total. En una primera busqueda, se encontraron alrededor de diez mil documentos tan solo en la
ultima década, por lo cual fue necesario focalizar la exploracidon exclusivamente en la Cultura
Maker en Educacion.

El objetivo de este capitulo fue presentar el resultado de una revision sistematica de
literatura, en la cual se elabord un analisis acerca de la Cultura Maker, reportada en publicaciones
cientificas en el area de la educacion. Se analizaron los aspectos generales de los documentos

revisados y su contenido. De manera general nos enfocamos en la identificacion de la ubicacién
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geografica y los tipos de publicaciones; respecto al analisis de contenido se dio respuesta a
preguntas de interés.

Como resultado de la revision de la literatura, se encontré que la mayor parte de la
documentacion es de enfoque descriptivo sobre la Cultura Maker en Educacion, se orienta al
aprendizaje en ambientes informales, existe una escasa atencion en el nivel de educacion basica y
medio superior y, no se identifica la postura del docente en ambientes formales. Esto evidencio la
necesidad de nuestra investigacion por el vacio de conocimiento descrito. Encontrando asi un nicho
de oportunidad a nuestra investigacion por dirigirse al nivel de Educacién Secundaria, orientarse a

la ensefianza e involucrar al docente como protagonico de su propia realidad.
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3. Marco tedrico

3.1. Articulacion del marco teérico

El desarrollo, del presente marco teérico, tuvo su inicid a partir de un conjunto de conceptos
considerados como punto de partida del proyecto de investigacion: Cultura Maker, Mediacion
tecnoldgica y docente. Estos conceptos permitieron la articulacion de un marco conceptual
preliminar mostrado en la Figura 1, con origen en el planteamiento del problema. A su vez, derivd
en el desarrollo de la investigacion con base en un disefio metodoldgico, donde se involucro tanto
al investigador y los docentes como sujetos participantes, apoyados en la Cultura Maker; la cual
se describe como una relacién entre sociedad y tecnologia, donde esta ultima es compartida entre
personas 0 de manera presencial o virtual. Se propone al docente adoptar dicha relacion para
generar un cambio en su practica docente basado en el desarrollo de una mediacién tecnoldgica

para ensefar.

Figura 1. Articulacion del marco tedrico preliminar.

Planteamiento
del problema

[ Investigador Docente ]

Diseiio
metodologico
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La mediacion tecnoldgica se implementd en dos momentos de la investigacion: la primera

con la capacitacion de docentes y la segunda mediante el acompafiamiento del docente. En este

apartado se busca establecer los roles del maestro, los estudiantes y la relacion de estos con el

contenido (Mufioz, 2016).

Avanzada la investigacion, se agregaron otros elementos a la articulacion preliminar,

mismos que han sido marcados con cuadros y flechas y, a su vez, forman parte de los marcos:

epistémico, tedrico, conceptual y metodolégico, que se muestra en Figura 2. A partir de los marcos,

antes mencionados, surgio el disefio metodoldgico de investigacidon-accion que da soporte a esta

investigacion de corte cualitativo.

Figura 2. Articulacion del marco tedrico.
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A continuacidn, se presentan los elementos involucrados en este marco tedrico y que dan

sustento a la presente investigacion.

3.1.1. Actores involucrados

Los actores involucrados en el proceso fueron: el investigador, el docente y los estudiantes.

El investigador tomé el rol de cooperador; entendiendo la accién de cooperar segin RAE
(2018) como hacer algo para que, junto a la accion o el esfuerzo de otra u otras personas, se consiga
un resultado. En este caso, el investigador fue quien aportd el conocimiento tecnoldgico y los
argumentos de cambio para promover la mejora de la practica docente del profesor.

El docente tomando también un rol de investigador, reconoce su realidad social y junto con
su experiencia, conocimiento del contenido y pedagogia propone estrategias de cambio en su
practica docente (Martinez, 2007).

Los estudiantes no fueron el foco de atencion de esta investigacion, sin embargo, estos si lo
fueron para los docentes que participaron; situacion que se entiende en la Andragogia, porque el
docente busca nuevos aprendizajes, motivado porque estos sean Utiles y los aplique pronto con sus

alumnos (Walker y Montero, 2004).

3.1.2. Cultura Maker

Este término proviene del movimiento Maker, acontecimiento social vinculado al desarrollo
y difusién de una tendencia surgida en Estados Unidos en el afio 2005, ademas de guardar relacion
con agrupaciones de individuos u organizaciones cuyos objetivos son producir cambios. La Cultura
Maker refiere el conocimiento e ideas que trascendieron alrededor del mundo sobre dicho
movimiento. Peppler & Bender (2013) destaca el movimiento como una nueva relacion entre la

sociedad y la tecnologia, caracterizada porque las personas hacen cosas con sus propias manos, Do
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It Yourself (DI1Y) y las hacen con otros, Do It With Others (DIWO), en ambientes de colaboracién
con apoyo de las redes sociales. En Figura 3 se ilustra la relacion entre los elementos mencionados

involucrados en la Cultura Maker.

Figura 3. Cultura Maker.

Personas Objetos
s 101
t “* *' t ’ ', hacen
comparten
Redes sociales Tecnologia

A través de la Cultura Maker, las personas crean objetos con sus propias manos o los hacen
con otros en colaboracion; se crea tecnologia y se comparte a otras personas aprovechando redes
sociales reales o virtuales. También, las personas encuentran soluciones a problemas ya resueltos
por otras personas y compartidos en redes sociales. De esta manera, las personas acceden a estas
redes y encuentran apoyo u orientacion para crear tecnologia. Una vez realizado el objeto, artefacto,
reparacion, etcétera, se tiene el compromiso de compartir en redes sociales para permitir a otros
encontrar mejores soluciones y lograr un desarrollo tecnoldgico. Esto es lo que caracteriza a la
Cultura Maker.

Las cosas se con tecnologia, se comparte y no se rige por una sola disciplina, arte u oficio

en particular. En muchas ocasiones, se emplean elementos de robdtica, computo y electronica,
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gracias a las arquitecturas de hardware y software abiertos y la impresién 3D, entre otros. Estas
tecnologias favorecieron el desarrollo de la Cultura Maker en gran medida, junto a las redes
sociales, en las cuales se compartié informacion del qué, como y para qué crear cosas.

Gerstein (2016) menciona que este movimiento se encuentra en auge en el &mbito educativo
de Estados Unidos, tanto formal como informal, y cada vez mas se escriben articulos sobre el
movimiento y educacién Maker. Poseen una mayor atencion al tema para el desarrollo profesional
docente, donde se trata de crear pensamientos y acciones relacionados con la creatividad, la
innovacion, el ingenio, y la idea de pensar diferente para autodirigir el aprendizaje. Si un profesor
adopta la Cultura Maker y la incorpora a su quehacer profesional, significard un cambio en la
practica docente que desarrolla, un cambio de quien domina el contenido a un facilitador para el
aprendizaje de este contenido.

En México, segun la percepcion de los investigadores, a partir de la revision de la literatura
y la experiencia propia, la cultura Maker no ha permeado hacia los docentes ya que el adjetivo
Maker lo asocian Unicamente a un Makerspace, que se genera en escuelas privadas a partir de
paquetes que incluyen impresoras 3D principalmente, haciendo que el uso de esta tecnologia sea
el objetivo final del adjetivo Maker. Esta vision impide que las escuelas publicas se acerquen a la

cultura Maker por asociarlo a una inversién econémica.

3.1.3. Construccionismo

La aplicabilidad de la Cultura Maker en la educacion es comprendida con la teoria de
aprendizaje del construccionismo. En ella se nos indica que la construccion de artefactos es un
facilitador del aprendizaje.

Tesconi (2015) explica cémo el aprendizaje surge de experiencias significativas en un

contexto social, asi como de la interaccion con un entorno y sus artefactos. La idea no es nueva en
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la pedagogia, sin embargo, la refiere a Papert, quien elaboré una teoria de aprendizaje conocida
como Construccionismo, donde afirma que el aprendizaje sostiene una relacién intrinseca con la
produccion de artefactos, los cuales funcionan como elementos activadores del proceso de
construccion de conocimiento.

En la teoria se atribuye importancia a la interaccidn con los medios educativos tecnoldgicos,
por favorecer el desarrollo de multiples formas de expresién, que obedecen a los diferentes
intereses y estilos de aprendizaje de cada estudiante. Asimismo, la actividad creativa a través de
desarrollar tecnologia tiene potencial de transformacién en las practicas educativas, pues por medio
éstas se fomentan actitudes activas, criticas y creativas en la interaccion con los mecanismos y
aplicaciones tecnoldgicas. En cierto modo, computadoras, aplicaciones y maquinas pueden usarse
para disefiar, programar y crear artefactos. A pesar de jugar un papel relevante, el rol fundamental
en el aprendizaje pertenece al maestro, quien puede educar al alumno sélo como usuario de
tecnologia o brindarle la oportunidad de realizarse como creador y fomentar el desarrollo de
competencias digitales y actitudes activas, criticas y participativas en la interaccion con las
tecnologias.

Tesconi (2015) también indica que los procesos de ensefianza y aprendizaje no estan
relacionados con las ensefianzas del maestro, sino la comprension del estudiante: sucedera si le
interesa o le emociona. Ademas, las representaciones y las descripciones de los estudiantes estan
ligadas a los procesos de comprensién e interpretacion de lo real que cada uno elabora. Segln
Badilla y Chacon (2004), en esta teoria se encuentran implicitos tres aspectos instrumentales para
brindar a los estudiantes mejores oportunidades de construccion de conocimiento. EI primero es el
objeto con el cual pensar, donde se considera la construccion de objetos fisicos, para experimentar
con ellos, modificarlos y ver como funcionan, para pensar en lo que eso implica y que captan la

atencion del sujeto para favorecer el desarrollo del pensamiento. El segundo aspecto son las
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entidades puablicas, en las cuales el aprendizaje es provechoso cuando el estudiante esta
involucrado conscientemente en una construccion que hard publica, es decir, mostrar la
construccion de objetos, discutirla, examinarla, probarla o ser admirada por otras personas. El
tercer aspecto consiste en el micromundo, el cual constituye por si mismo una entidad publica
utilizada como herramienta para la construccidn de objetos para pensar. Entiéndase un micromundo
como un mundo delimitado, donde el estudiante explora alternativas, comprueba hipotesis y
descubre hechos verdaderos en relacion con ese mundo. Un ejemplo de micromundo es el reto de
recoger latas en un arenero con un robot, como simulacion de un proyecto que se podria llevar a la

vida real en una playa.

3.1.4. Andragogia

El trabajo cooperativo con los docentes estd alineado con la Andragogia, para ayudar a
organizar los conocimientos de los adultos. Esta dltima menciona, en términos generales, la
importancia en el adulto de la relevancia del tema, se debe respetar su experiencia, acceso de
aplicacion inmediata a los conocimientos que tiene y considerar la diferencia en su capacidad de
retencion.

El desarrollo de esta investigacion implica una interaccion cercana con los docentes
participantes en los aspectos de su capacitacion y el acompafiamiento. Para ello es importante
conocer como es el aprendizaje en el adulto. Malcom Knowles, citado por Walker y Montero
(2004), desarroll6 una teoria a mediados del Siglo XX, donde propone el término Andragogia para
denominar la educacion de adultos. Establece cuatro principios para marcar las principales
diferencias entre andragogia y pedagogia, que deben considerarse en la educacion del adulto: La
relevancia del tema, el respeto a la experiencia que posee, la aplicacion inmediata del

conocimiento y considerar que la retencion del adulto es diferente.
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Con lo anterior, se hace énfasis en considerar para esta investigacion la experiencia, el
conocimiento o percepcion previa del adulto. La relacion con el adulto implica ser mas horizontal,
el facilitador delega gran parte de las tareas para que el protagonismo real no sea el suyo. El respeto
se prueba al comprobar que el programa responde a las necesidades de los participantes y por la
cantidad y calidad del dialogo establecido, la discusion y los acuerdos tomados con los
participantes. Acuerdos que ayudan al compromiso personal y animan al cambio de una manera

mas favorable que solo con trabajo individual.

3.1.5. Modelo TPACK

Se considerd el modelo TPACK como referente de las competencias tecno-pedagdgicas
que un docente debe dominar; estas, estan relacionadas con el conocimiento pedagdgico, el
conocimiento del contenido y el conocimiento tecnolégico. Si bien este modelo se desarroll6 para
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), el referente es conveniente para la
incorporacion y apropiacion de otras tecnologias: electronica, programacion, estructura en metal,
plastico o madera, entre otras.

Al considerar necesaria la integracion de la tecnologia en el aula, el rol del docente es
fundamental; por ello, se considera la estructura del modelo tecno-pedagégico TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge), propuesto por Koehler y Mishra, citado en
Cabero et al. (2017). En este modelo se mencionan tres tipos de conocimiento que el docente debe
dominar: conocimiento del contenido, conocimiento pedagdgico y conocimiento tecnoldgico, para
integrar la tecnologia en la ensefianza, refiriendose conocimiento tecnoldgico a las TIC. En esta
investigacion el conocimiento tecnolégico se extendidé mas alld de la TIC, para incluir

principalmente electrénica y otras tecnologias.
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La Figura 4 muestra la representacion de estos conocimientos como conjuntos del contexto
educativo, propios del docente cuya interseccion (TPACK) es el ideal de conocimientos a integrar
por el profesor en su practica docente. Los detalles de estos conocimientos y las intersecciones que

se generan se pueden revisar en Cabero et al. (2017).

Figura 4. Modelo tecno-pedagdgico TPACK.
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Nota. Tomado de Cabero et al. (2017). Conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y disciplinares de los
futuros docentes seguin el modelo TPACK. Digital Education Review, 32(1). p. 75.

3.1.6. Propositos de la ensefianza de la Ciencia y Tecnologia

Los propdsitos de la ensefianza de las Ciencias Naturales y Tecnologia para la Educacion
Secundaria, descritos en SEP (2017), se consideran un reto para el docente, porque proponen una
relacion estrecha entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Estos propdsitos se describen en nueve

puntos:
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Concebir la Ciencia y la Tecnologia como procesos colectivos, dindmicos e historicos, en
los que los conceptos estan relacionados y contribuyen a la comprension de los fenémenos
naturales, al desarrollo de tecnologias, asi como la toma de decisiones en contextos y
situaciones diversas.
Reconocer la influencia de la Ciencia y la Tecnologia en el medioambiente, la sociedad y
la vida personal.
Demostrar la comprension de las ideas centrales de las Ciencias Naturales, a partir del uso
de modelos, del andlisis e interpretacion de datos experimentales, del disefio de soluciones
a determinadas situaciones problematicas, y de la obtencidn, evaluacion y comunicacion de
informacion cientifica.
Explorar la estructura y diversidad bioldgica y material, desde el nivel macroscépico hasta
el submicroscopico, estableciendo conexiones entre sistemas y procesos macroscopicos de
interés, sus modelos y la simbologia utilizada para representarlos.
Identificar la diversidad de estructuras y procesos vitales, como resultado de la evolucion
bioldgica.
Valorar el funcionamiento integral del cuerpo humano, para mantener la salud y evitar
riesgos asociados a la alimentacion, la sexualidad y las adicciones.
Explorar modelos bésicos acerca de la estructura y procesos de cambio de la materia, para
interpretar y comprender los procesos térmicos, electromagnéticos, quimicos y biolégicos,
asi como sus implicaciones tecnolégicas y medioambientales.
Comprender los procesos de interaccion en los sistemas y su relacion con la generacion y
transformacion de energia, asi como sus implicaciones para los seres vivos, el

medioambiente y las sociedades en que vivimos.
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¢ Aplicar conocimientos, habilidades y actitudes de manera integrada, para atender problemas

de relevancia social asociados a la Ciencia y la Tecnologia. (SEP, 2017, p. 357)

Otro aspecto relevante propuesto en el enfoque pedagdgico y rescatado del modelo
educativo descrito en SEP (2017), es fomentar una vision de la Ciencia méas integrada e
interrelacionada, con enfoque en estructuras generales que comparten diversas Ciencias, y no tanto
en la vision de cada disciplina. Esto con el fin de presentar de manera coherente una Ciencia basica
escolar, donde se rescate no solo los conocimientos més basicos de cada disciplina, sino una forma
transdisciplinaria de verla y abordarla. El propoésito es concebir una Ciencia escolar mas util al
desarrollo social, econémico y tecnolégico del presente.

Para organizar el trabajo escolar, SEP (2017) propone considerar tanto las secuencias
didacticas para posibilitar actividades variadas, interesantes, retadoras, como las que generen
motivacion, el trabajo colaborativo e intercambio de ideas y proyectos.

Los propdsitos se consideran de alto valor de orientacion para el docente en la busqueda de
una mejora de practica docente, y son coherentes con la apropiacion de la Cultura Maker, ademas
estimulan la creatividad con la construccion de objetos y desarrollan destrezas en el uso de

herramientas y materiales, entre otros.

3.1.7. Autonomia curricular

Como parte de la investigacion, se propuso al docente realizar una intervencion educativa
en el aula. Lo anterior, una vez que se convencio de desarrollar acciones diferentes en su practica
docente. Esta intervencion se justifica por la vision en Los propdsitos de la ensefianza de las
Ciencias Naturales y Tecnologia para la Educacion Secundaria, descritos en los Aprendizajes clave
para la educacion 2017 en SEP (2017). Aquellos indican, en términos generales, vincular la Ciencia

con la Tecnologia, por medio de nuevos contenidos relevantes, conocimientos regionales y
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proyectos de impacto en la comunidad, en la materia Autonomia curricular, curso disefiado para
ampliar la formacion académica. Ese fue el ambito en la que nos vamos a enfocamos ya que es el
nicho natural para la Cultura Maker.

De acuerdo con SEP (2017), la Autonomia curricular refiere a actividades extraacadémicas,
como un componente incorporado al curriculo de la educacion basica en México. Ofrece a los
estudiantes temas de su interés, desarrollo de nuevas habilidades, superacion de dificultades,
fortalecimiento de conocimientos, identidad y sentido de pertenencia. También ofrece a los
docentes espacios para experimentar nuevas metodologias para renovar su practica docente. Este
altimo aspecto resulta util para favorecer la participacion del docente en el proyecto de
investigacion, pues requerira su preparacion para construir interacciones educativas significativas
con creatividad e innovacion. En la practica tiene la figura de una materia que no siempre tiene una
calificacion en la boleta de calificaciones.

Una de las razones del bajo rendimiento de estudiantes de secundaria en Ciencias, descrito
en OCDE (2016), se relaciona con la oferta de actividades extraacadémicas, desarrolladas en

muchas escuelas como autonomia curricular, y pensadas bajo los siguientes cuatro puntos:

Movilizar todas sus potencialidades para innovar y generar ambientes de aprendizaje con
diversidad de contextos.

e Ofrecer a sus estudiantes la oportunidad de aprender a aprender.

e Reconocer las caracteristicas, las necesidades y los intereses de sus estudiantes y su entorno.
e Desarrollar diversas estrategias de intervencion docente que les permitan trabajar
simultaneamente con alumnos de diferentes edades y grados escolares. (SEP, 2017, p. 616)
Las estrategias metodologicas propuestas son: aprendizaje basado en problemas (ABP),

trabajo por proyectos y estudio de casos.
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La autonomia curricular ofrece a la escuela la facultad de decidir, con base en su contexto
y de acuerdo con los intereses, habilidades y necesidades particulares de los estudiantes, los
ambitos mas pertinentes y adecuados para incorporarse en su oferta escolar de materias y con ello
complementar el curriculo obligatorio, enmarcado por los dos componentes curriculares: campos
de formacion académica y areas de desarrollo personal y social. La descripcion se estructura en
cinco dmbitos.

e Ampliar la formacion académica.

Potenciar el desarrollo personal y social.

Nuevos contenidos relevantes.

Conocimientos regionales.

Proyectos de impacto social. (SEP, 2017, p. 620)

Existen diversos ejemplos de los temas para los espacios curriculares, pero solo se
mencionaran algunos por su componente tecnoldgico: elaboracion de proyectos, robética, disefio
de juegos interactivos, uso inteligente de las redes sociales, retos del mundo actual, creacion de

juguetes, reciclaje y elaboracion de papel y talleres de tecnologia (SEP, 2017).

3.1.8. Intervencion educativa

En el planteamiento del problema se identifico la forma de ensefiar del docente como una
de las principales causas del bajo rendimiento en Ciencias de los estudiantes de secundaria en
México en 2015 (OCDE, 2016). Para abordar la investigacion sobre esta situacién se propuso al
docente aplicar una intervencién educativa (IE), con los cambios que considerara pertinentes en

pro de la busqueda del cambio en su practica docente.
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Lo anterior se justifica en Pérez (2017), donde se menciona que la IE acompafia y
complementa las tareas de investigacion e innovacion educativas. Ademas, esta asociada a las
nociones de accidn o practica con sujetos a partir de problematicas especificas.

Un aspecto que regula la IE es el escenario de la accion, ya sea para el cambio, para la
mejora o para actuar sobre una parte de la realidad socioeducativa en cuestion. Este escenario se
relaciona con la intencion que el profesor pretende lograr o a la necesidad que respondera a su
accién y conocimiento del docente.

Se hace énfasis en aclarar la preferencia de reflexionar la practica o el conjunto de
intervenciones realizadas o por realizarse como parte de la propuesta y no pensar en intervenir la
practica. La reflexion se torna en el compromiso por dividir en partes todos los componentes de la
intervencion en antes, durante y después de realizarse. De esta manera, el sujeto notara hasta donde

es congruente la intencion y la accion con los resultados de la intervencion.

3.2. Comentarios finales

Esta investigacion partié con una propuesta inicial con conceptos y teorias (Ver Figura 1);
y conforme se avanzd en su proceso investigativo se fueron integrando otros, hasta lograr una
articulacion del marco tedrico que se mostro en la Figura 2.

El planteamiento del problema fue el punto de partida que implicé el desarrollo de una
investigacion que se percibe desde la actividad profesional del docente, con un disefio
metodoldgico, donde se involucraron investigador y docentes, como participantes en un proceso
en pro de la mejora de su practica docente; que dio lugar al planteamiento de la propuesta de
mediacion tecnoldgica para la ensefianza de Ciencia y Tecnologia en Educacion Secundaria

apoyada en la Cultura Maker (Mufioz, 2016).
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Se considerd necesaria la integracion de la tecnologia en el rol del docente en el aula, por
lo que se tomo6 como referente el modelo TPACK (Cabero et al., 2017).

El investigador tomé el rol de cooperador; aportando el conocimiento tecnoldgico y los
argumentos de cambio para promover la mejora de la practica docente. El profesor tomé el rol de
investigador, aportando los conocimientos del contenido y el pedagdgico, por su experiencia en el
campo de trabajo en el aula, y desarroll6 su propia estrategia de ensefianza tras la busqueda de la
mejora de su préactica docente (Martinez, 2007).

Los participantes se apoyaron en la Cultura Maker como un agente transformador de
aprendizaje, al aprovechar la relacion de la tecnologia y la sociedad que la caracteriza, al emplear
el conocimiento compartido que existe en internet y hacer tecnologia por él mismo y con otros
docentes, lo que resulta en un conocimiento al alcance del docente para generar la propuesta de
mediacidn tecnoldgica que se desarrolle en el aula (Tesconi, 2015).

El docente realiz6 una intervencion educativa en el aula, convencido de desarrollar acciones
diferentes en su practica docente (Pérez, 2017). Esta intervencion se justifica por la vision y los
propdsitos de la ensefianza de las ciencias naturales y tecnologia (SEP, 2017), que indican ver las
Ciencias més vinculadas con la tecnologia. Esto ampli6 la aceptacion de docentes a esta
investigacion, no solo de los que imparten Ciencias sino también quienes imparten actividades
tecnoldgicas o cursos de autonomia curricular relacionado con Ciencias y Tecnologia.

Los participantes se apoyaron en la aplicabilidad que tiene la Cultura Maker en la
Educacion, relacionada con la teoria de aprendizaje Construccionismo (Tesconi, 2015).

El trabajo cooperativo del investigador con los docentes implicé atender el aprendizaje en
el adulto con la Andragogia, al considerar su conocimiento y percepcion previa del tema, para
entablar una relacion entre pares, que ayudo a invitarlos a realizar un cambio (Walter y Montero,

2004).
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4. Marco metodoldgico

4.1. Articulacion del marco metodolégico

Este marco metodoldgico esta organizado bajo el enfoque de investigacion cualitativa que,
de acuerdo con Dorio et al. (2009), se orienta al cambio. Con la investigacién-accion se establece
su tipologia practica y traza este proyecto con el disefio del trabajo de campo, la recoleccion y
analisis de los datos de la investigacidn. A continuacidn, se presenta un esquema de la articulacién

de los elementos del marco metodoldgico de esta investigacion (ver Figura 5).

Figura 5. Articulacion del marco metodoldgico.
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Durante la ejecucion del trabajo de campo se recolectaron y analizaron los datos, para dar

lugar a la obtencion de los hallazgos de la investigacion, conformados por la ejecucion misma. Con



40

ello, se prueba la propuesta de mediacion tecnoldgica, objeto de este estudio, los conceptos y los
elementos concurrentes encontrados tras el analisis de los datos.

La validez de los hallazgos de la investigacion se plantea por tres criterios; la validez de
elaboracion o constructo, del informante y por triangulacion. Estos criterios estan ligados al trabajo
de campo, a la recoleccion y al analisis de los datos, respectivamente.

Bajo este mismo orden de ideas, los elementos del marco metodoldgico se abordaran con

detalle mas adelante.

4.2. Disefio de investigacion

De acuerdo con Sabariego y Bisquerra (2009), la seleccion del enfoque y el método de
investigacion, adecuados al problema, dependera de la orientacion pretendida por el investigador
y el objetivo de la investigacion. La primera se identifica por desarrollar un proceso de cambio por
el docente y conocer lo que ocurre en este proceso. De esta manera, la seleccion del método de
investigacion es considerada dentro de los métodos orientados a solucionar problemas practicos.
En cuanto al objetivo, el estudio se orienta a adoptar la investigacion con enfoque cualitativo, por
la necesidad de lograr el acercamiento con docentes, en el contexto particular que se planteo:
Educacion Secundaria.

En particular usamos en este estudio la investigacion-accion, en su doble modalidad
cooperativa y participativa, y los métodos descriptivos, los cuales se dirigen para obtener
informacion sobre la accion implementada.

Katayama (2014), Bautista (2011) y Dorio et al. (2009), coinciden con este Gltimo
planteamiento. Agregan que su estudio debe ser sistematizado para buscar conocer el fenémeno
social, el cual parte de la existencia de una realidad por descubrir y construir por docentes, quienes

daran significado al fendmeno. Otro aspecto que menciona Vasilachis (2006) es en relacion con el
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investigador, porque su figura provoca el interés de aprender activamente junto a la investigacion,

esta se narra en términos de los actores y no se constituye como un experto que evalue.

4.2.1. Escenario

El escenario de esta investigacion estuvo constituido por docentes de escuelas secundarias,
publicas y privadas de México donde se imparten las materias de Ciencias y Tecnologia. Tal y
como se establecio en el Planteamiento del Problema, en el Capitulo 1, para esta investigacion, la
poblacion se acotd en funcidn a la intencion voluntaria de los docentes para el cambio. Tanto los
participantes, asi como los espacios de desarrollo se ubicaron en diferentes centros de trabajo.

La accesibilidad y los recursos econdmicos fueron factores importantes a considerar para
un escenario viable de la presente investigacion, por lo que se propuso como centro de trabajo y

operaciones distintos salones de clase dentro de la BUAP.

4.2.2. Muestreo

Para esta investigacion se optd por un muestreo por criterio o coleccion completa
(Martinez-Salgado, 2012), pues se buscé incluir aquellos docentes que cumplian con determinada
particularidad. Para este caso, se solicito al docente participar por voluntad propia, criterio basado
en el paradigma del interés emancipador del sujeto —descrito en Capitulo 1 en la delimitacion por
los supuestos y paradigmas de esta investigacion.

Derivado del disefio de la investigacion-accién descrito, los docentes seleccionados que
impartian las materias de Ciencias Naturales y Tecnologia en Educacién Secundaria y reunian las
necesidades del proyecto de investigacion. A partir de este disefio se planted estimular y observar
un cambio en la préctica docente. Para esto, se convoco a la participacion de docentes de manera

voluntaria, por su interés de integrarse a la dinamica del disefio de investigacion-accion. Se busco
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fomentar un cambio en pro de mejorar su practica docente, para considerar implementar su propia

estrategia de accion en el aula.

4.3. Enfoque de Investigacion-Accion

Para esta investigacion se implement6 un disefio metodolégico de investigacion-accion.
Varios autores entre los que encuentran Katayama (2014), Creswell (2007), Suarez (2002),
Restrepo (2004), Martinez (2007), Bautista (2011), Latorre (2009) y Valles (1999), lo consideran
el disefio adecuado para este tipo de investigacion, porque se orienta hacia el cambio y busca una
mejora de la realidad social del docente. Dicho método destaca por la cooperacion y participacion,
permite conjuntar las capacidades, los conocimientos practicos, las experiencias y las habilidades
de los participantes para interactuar, desarrollandose de forma constante y ciclica.

De manera particular, Sudrez (2002) menciona que este tipo de disefio es una forma de
estudiar y explorar una situacion social con el fin de mejorarla, e involucra tanto a investigadores
como a los actores sociales. Este disefio metodoldgico se basa en la relacion entre teoria y préactica,
fomenta la investigacion participativa y tiene como objetivo el desarrollo de la capacidad de
reflexion critica en las personas para analizar su contexto y realidad, asi como tomar sus propias
decisiones sobre las acciones que mas les convengan realizar, y hacer frente a las limitaciones que
se les presente.

Restrepo (2004) agrega que el disefio de investigacion-accion trata de un proceso de
deconstruccion y reconstruccion de la practica. Ademas, llevaria a identificar la estructura, los
fundamentos tedricos de esta practica y las razones por las cuales ciertos componentes no funcionan
bien. Asi, los hallazgos de la accion son valorados y los adapta para una practica nueva que produce

conocimiento.
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Se proyect6 un disefio de la investigacidn-accion para fomentar la apropiacion de la Cultura

Maker y la mejora de la practica docente. Para la investigacion se establecié un esquema general
en forma de ciclo que comprende: la capacitacion, planeacion, implementacion y reflexion, que
representan fases y constituyen acciones del docente participante en la investigacion. Por su
caracteristica ciclica, se repite, pero ahora con los cambios producidos por la reflexion de su accion.
El siguiente esquema ilustra la forma ciclica de las fases de la investigacion; en la seccion de trabajo

de campo de este capitulo se especifica a detalle este proceso (ver Figura 6).

Figura 6. Disefio metodolégico de investigacidon-accion.
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4.3.1. Modalidad préctica

De acuerdo con Rodriguez et al. (2011) y Latorre (2009), la modalidad de la investigacion-
accion del proyecto es de tipo practica. Rodriguez et al. (2011) lo considera asi por tener un

protagonismo activo y autonomo en el docente, y ser este quien lleva el control de su propio
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proyecto de accion. Latorre (2009) agrega el objetivo de la transformacion de la conciencia, pues
el rol del investigador opera como orientador para que avance por si mismo, mientras acentua la
importancia en la participacion y la autorreflexion, ademas de establecer una relacién de

cooperacion con el docente.

4.3.2. El rol del docente

En Suarez (2002) se menciona el involucramiento de los actores en la transformacion y
mejora de su realidad educativa. Se considera a los docentes participantes con el rol de
investigadores para unirse a la investigacion con sus capacidades, conocimientos, experiencias y

habilidades.

4.3.3. El rol del investigador

Para la metodologia de investigacidn-accion, Martinez (2007) indica que, para un escenario
educativo donde se cuenta con docentes como participantes y quienes poseen el rol de
investigadores de su realidad, puede existir un docente investigador externo. Este tltimo introduce
una propuesta de cambio para trabajar el proceso de investigacion y toma la postura denominada
como investigador cooperador. En este caso, y como se menciona en Latorre (2009), este
investigador, por medio de sus capacidades, habilidades y experiencias, se une con el resto de los
sujetos participantes, para entrar en conjunto en una dindmica de accion y reflexion.

Entonces, el investigador toma el rol de cooperador. En concreto, el investigador es quien
coopera al aportar el apoyo de conocimiento tecnolégico y los argumentos de cambio para
promover la mejora de la préctica docente del profesor. A su vez, este profesor en el rol de

investigador reconoce su realidad social y junto a su experiencia, los conocimientos del contenido



45

y de pedagogia propone, planea e implementa estrategias de cambio de su practica docente

(Martinez, 2007).

4.3.4. Planteamiento de participacion

Como se menciond en el marco tedrico, el modelo TPACK propone el dominio de los
conocimientos del contenido pedagdgico y tecnolégico deseables en un docente para desarrollar
una ensefianza mediada por tecnologia. De igual manera se asigna, a los actores que participan en
la investigacion, elementos de capacitacion y acompafiamiento al docente, al considerar las
habilidades y experiencia del docente y del investigador. Se atribuye al docente el conocimiento
del contenido y el conocimiento pedagdgico (PCK), por su formacion y su desarrollo profesional
docente; y el conocimiento tecnolégico al investigador (TK), por promover en el docente la

propuesta de mediacidn tecnoldgica apoyada en la Cultura Maker.

4.4. Trabajo de campo

El trabajo de campo estuvo definido con una estructura de investigacion-accion, como
planted anteriormente. El esquema del disefio de investigacion-accion del proyecto const6 de dos
eventos, y a su vez, cada evento tuvo dos ciclos (ver Figura 7). Inicia con el ciclo externo, Ciclo I,
identificado como la capacitacion de docentes; este ciclo const6 de cuatro fases:1) capacitacion
del investigador, 2) planeacion de la capacitacién del docente, 3) implementacion de la
capacitacion del docente y 4) reflexion de la capacitacion del docente. Una vez ejecutado este
ciclo, los docentes interesados en continuar con su participacion, continuaron el Ciclo Il. Cabe
hacer mencion que, en este proceso, de no existir docentes que deseen continuar con su
participacion, se repetira Ciclo I con el fin de ingresar en una dinamica de busqueda de docentes

que participen e ingresen a la segunda parte.
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Una vez concluido el Ciclo I, surgi6 un primer evento, acto seguido y, siguiendo el mismo
procedimiento, se desarroll6 un segundo evento.

La informacion emerge de la recoleccion de datos que se realiza conforme se desarrolla
cada una de las fases. Dada la acotacion del tiempo por el programa doctoral, solo se estimaron dos
eventos para el trabajo de campo, comprendidos cada uno de ellos en un periodo escolar de

Educacion Secundaria, 2017-2018 y 2018-2019, respectivamente.

Figura 7. Esquema del trabajo de campo.
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4.4.1. Definicion de las actividades

El trabajo de campo, como ya hemos comentado, contempl6 dos eventos. Cada uno de ellos

se desarroll6 consecutivamente una vez por cada periodo escolar. Las fases que formaron parte del

Ciclo I, capacitacion de docentes, se detallan a continuacion:

Capacitacion del investigador. Consistio en la revision de la literatura, participacion en
talleres y cursos sobre los temas de Cultura Maker en educacion e investigacion
cualitativa por parte del investigador.

Planeacion de la capacitacion de los docentes. Aqui se planted y establecio el temario,
cronograma, proyectos, fechas, espacio, recurso humano, herramientas, materiales,
convocatoria y difusion del taller.

Implementacidn de la capacitacion del docente. En esta fase se desarroll6 el taller, en
los tiempos, espacios y recursos planeados. También fue el primer momento del cual se
tuvo informacion para la investigacidon, misma que se recab6 por medio de instrumentos
detallados mas adelante.

Reflexion de la capacitacion del docente. Aqui el investigador analizé los aspectos
positivos y negativos del desarrollo del taller de capacitacion, desde su planeacion,
implementacién y retroalimentacidn hecha por los participantes. Dicha accion se realiz6
con el fin de generar elementos de juicio que vayan en la direccién de mejorar el
siguiente taller, asi como lograr una capacitacion cada vez méas adecuada a las

necesidades que los mismos participantes consideren.

El Ciclo I, accion del docente, refiere al convencimiento del docente por desarrollar una

accion de cambio en su practica docente, llevandolo a plantear actividades en el aula. Todo profesor
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que ingreso a este ciclo desarrollé cada una de las fases planteadas. Este ciclo se ejecutd con la

cooperacion y acompafiamiento del investigador y consté de tres fases definidas a continuacion:

Planeacién de actividades. En esta fase el docente establecié cuidadosamente su plan
de accion; mismo que estuvo sujeto a la sinergia o limitantes establecidas por la
direccion de la escuela y de los padres de familia. Aqui el docente planted su accién de
acuerdo con el contenido programado para ensefiar en el periodo escolar; a su vez el
docente establecio el temario, cronograma, herramientas, materiales y justificacion de
la actividad; gestiond la parte académica, asi como los recursos con la aprobacion de la
direccion escolar y el consentimiento de los padres de los alumnos.

Implementacion de actividades. En esta fase se desarrollaron, dentro del aula, las
actividades planeadas por el docente. Es el momento del cual emergio gran parte de la
informacion para la investigacion, misma que fue recabada a través de instrumentos que
se detallan mas adelante.

Reflexion de la accidn. Se present6 a cada uno de los docentes, de manera personal, los

resultados de su accion. Y el docente reflexiona sobre los hallazgos obtenidos.

Una vez ejecutadas cada una de las fases, por cada docente que ingreso al Ciclo I, se dio

inicio a un segundo y ultimo evento, el cual se desarroll6 de manera semejante, pero con nuevos

docentes participantes. Como parte de la propuesta metodoldgica, se considerd la reflexion que

emergid del primer evento, para mejorar cada una de las fases del segundo evento.

4.4.1.1. Modelado del proceso

En la Figura 8, se presenta el proceso del trabajo de campo desarrollado con la herramienta

de modelado de procesos Bizagi (2021). Este esquema permite visualizar el flujo de los procesos

de los ciclos de capacitacion de docentes (enfatizando el rol del investigador) y accion del docente
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(enfatizando el rol del docente). También se muestra el flujo de las fases de cada ciclo, el flujo de
las tareas en cada una de dichas fases, el momento particular donde se generan los grupos de
documentos de los instrumentos que fueron aplicados, asi como las condiciones para que se

cumplan en secuencia tanto los ciclos como los dos eventos del trabajo de campo.

Figura 8. Modelacion del trabajo de campo.
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4.4.2. Periodo del trabajo de campo

El primer evento del trabajo de campo se desarroll6 en el periodo escolar 2017-2018 (Ver

Tabla 9).
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Tabla 9. Periodo del evento 1.

Ciclo Fase Descripcion Periodo
| 1 Capacitacion del investigador Noviembre - diciembre 2017
2 Planeacién de la capacitacién de los docentes Enero 2018
3 Implementacion de la capacitacion de los docentes Febrero 2018
4 Reflexion de la capacitacion de los docentes Marzo 2018
Publicacion de hallazgos en Congreso Internacional Julio 2018

EduAction Miami 2018

1 1 Planeacion de la accion del docente Marzo 2018
2 Implementacién de la accion del docente Abril - mayo 2018
3 Reflexion de la accidn del docente Mayo 2019
Publicacion de hallazgos en Revista Campus virtuales Octubre 2019

El segundo evento del trabajo de campo se desarroll6 en el periodo escolar 2018-2019, en

las fechas descritas en Tabla 10.

Tabla 10. Periodo del evento 2.

Ciclo Fase Descripcion Periodos

| 1 Capacitacién del investigador Marzo 2018
2 Planeacion de la capacitacion de los docentes Agosto 2018
3 Implementacidn de la capacitacién de los docentes Septiembre 2018
4 Reflexion de la capacitacion de los docentes Marzo 2020

1 1 Planeacion de accidn de los docentes Octubre-noviembre 2018
2 Implementacion de la accion de los docentes Noviembre 2018-abril 2019
3 Reflexion de la accién de los docentes Mayo 2020

4.4.3. Participantes

Un primer grupo de participantes estuvo constituido por hombres y mujeres docentes entre
25 y 50 afios, de nivel escolar de licenciatura y maestria y con diferentes afios de experiencia, en

la Tabla 11 se muestran sus caracteristicas.
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Participante Género Edad Nivel maximo Escuela Materia que Experiencia
de estudios imparte en afos
1 Mujer 25 Licenciatura Puablica Biologia 3
2 Mujer 35 Maestria Ninguna Literatura 10
3 Hombre 29 Licenciatura Privada Actividades Maker 1
4 Hombre 50 Maestria Privada Fisica 27
5 Hombre 44 Licenciatura Privada Computacién 15
6 Mujer 31 Licenciatura Privada Ludo Ciencia 0
7 Mujer 27 Licenciatura Privada Fisica 3
8 Mujer 38 Maestria Privada Matematicas 16
9 Mujer 43 Maestria Publica Ofimética 19

Un segundo grupo de participantes estuvo integrado por docentes hombres y mujeres entre

27y 50 afios, de nivel escolar heterogéneo y con diferentes niveles de experiencia como profesores,

en la Tabla 12 se muestran sus caracteristicas.

Una vez terminados las fases de capacitacion se invitaba a los participantes a la siguiente

fase para realizarla de manera voluntaria. Y asi se obtuvieron los sujetos de estudio, una docente

del evento 1y dos docentes del evento 2.
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Participante Género Edad Nivel de estudios Escuela Materia que Experiencia
en afos
Imparte

1 Hombre 46 Lic. Ensefianza en Publica Fisica 20
Ciencias Naturales

2 Hombre 50 Lic. Ensefianza en Publica Quimica 21
Ciencias Naturales

3 Hombre 28 Lic. Ensefianza en Publica Fisica, Matematicas 5

fisica

4 Mujer 40 Lic. Ensefianza en Publica Ciencias 13
Ciencias Naturales

5 Hombre 27 Lic. Mecatronica Puablica Taller de 3

electricidad
6 Hombre 44 Lic. Computacién Puablica Informaética 15
7 Mujer 40 Maestria en educacion Privada La Naturaleza de la 15
en Ciencias Ciencia, Estudio del
Mundo Natural.

8 Mujer 45 Lic. Ensefianza en Puablica Ciencias 'y Il 15
Ciencias Naturales

9 Mujer 50 Lic. Computacién Privada Computacién y <1

Taller de Ciencias
10 Mujer 40 Ingenieria industrial Publica Matematicas 10

4.4.4. Procesos del evento 1 del Ciclo |

En esta fase, ademas de la investigacion sobre la Cultura Maker en educacién, se particip6

en un curso impartido por la organizacién Jacaranda Education, titulado Chrysalis: Introduccién

a la teoriay practica del aprendizaje del siglo XXl y a la educacion Maker para profesionales de

la educacion, el cual nos dio un panorama practico de la Cultura Maker en el pais. Fue acreditado

y se presenta la constancia en Apéndice A.

Este curso se impartié tanto a distancia como presencialmente. Tuvo como participantes

profesores de diversas areas de conocimiento de educacién superior, tanto de la Universidad

Politécnica del Centro (UPC) de Villa Hermosa, Tabasco, como de la BUAP. Se plante6 la
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necesidad de desarrollar en los jévenes las habilidades y competencias del Siglo XXI, al
encontrarse ellos en la experimentacion de nuevos métodos de socializaciéon y adquisicion de
capital social con la contribucion de las TIC y el empleo de las tecnologias de hardware de acceso
abierto como lo son el Arduino y el Raspberry Pi. De igual forma, se tuvo un acercamiento a las
herramientas de disefio asistido por computadora y a los equipos de prototipado rapido como la
impresora 3D, entre otros. Dentro del taller se consider6 que estos equipos deben formar parte de
un espacio Maker.

Esta forma de expresar la inclusion de la Cultura Maker en la educacion, vista en el taller,
se convierte en un ingrediente elemental para desarrollar un prototipo industrial de forma rapida y
ubicandolo en la tendencia de mercado, consideracion significativa para alumnos de nivel superior.
Sin embargo, si orientamos la mirada a niveles de educacion inferiores, donde se tienen otros
contextos y necesidades, es importante abordarlos de diferente manera. Este acercamiento préctico
a la Cultura Maker en educacidn, contribuyo para reflexionar sobre los aspectos iniciales del taller,
realizado por el investigador para la capacitacion de los docentes.

Como parte de la planeacion de la capacitacion de docentes, se disefid, desarrollo e
implemento un taller denominado: Taller docente Maker, con un enfoque préctico en su mayoria;
la finalidad fue dar a conocer la Cultura Maker a los participantes, y que estos vivieran la
experiencia de aprender creando cosas con tecnologia. Se consideraron algunos elementos del taller
Chrysalis, asi como proyectos y experiencia del Dr. Daniel Mocencahua Mora, director de esta
investigacion, tales como el uso del Arduino y componentes electrénicos; estos elementos se
adaptaron para desarrollar un proyecto realizable en su totalidad por los docentes, y bajo
consideracién de aspectos econémicos y técnicos.

Se conto con el apoyo de la Direccion General de Innovacion Educativa (DGIE) de la

BUAP, quienes permitieron usar un aula virtual, la cual cuenta con pantalla, proyector de video,
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conexion inalambrica de internet, abastecimiento de conexiones eléctricas, pizarron, mesas, sillas
y espacio para pruebas. El espacio fue adecuado para lograr los objetivos trazados para cada una
de las sesiones del taller. Respecto a las herramientas tales como pinzas, desarmadores, cautines y
taladro, se contd con el apoyo del grupo Hipercubo (2017) de la Facultad de Ciencias de la
Electrénica (FCE) de la BUAP.

El taller se imparti6 en cuatro sesiones: los sabados 10, 17 y 24 de febrero y 3 de marzo de
2018; no tuvo costo y solo fue necesario que los docentes llevaran computadora portéatil y los
materiales a utilizar. Estas consideraciones se ofrecieron con la finalidad de obtener mayor poder
de convocatoria. Como ya se menciond con anterioridad, para la difusion del taller se hizo uso de
las redes sociales, asi como visitas a escuelas secundarias cercanas a la BUAP, campus Ciudad
Universitaria.

La convocatoria mostraba el objetivo del taller como sigue: Los participantes conoceran la
Cultura Maker, algunas teorias y técnicas que podran aplicar en su actividad docente a través del
desarrollo de ejercicios préacticos y con el uso de componentes electronicos y Arduino. El
contenido de la convocatoria puede verse en Apéndice B.

A continuacion, se presenta el temario incluido en el taller:

e Sesion 1: Movimiento Maker, Construccionismo, Cultura Maker en educacion, Circuito

electronico, Armar y soldar en placa.

e Sesion 2: Tendencias, Ejemplo de éxito y Arduino.

e Sesion 3: Caracteristicas de un robot y Desarrollo del proyecto jArmemos un robot!

e Sesion 4: Triangulo interactivo de ensefianza y aprendizaje, Design thinking, Modelo

tecno-pedagdgico TPACK y Ejercicio de colaboracion y experiencias docentes.
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Las presentaciones de cada una de las sesiones se indican en Apéndice C. Una vez
impartido, se obtuvo una constancia del taller como instructor. Esta constancia se muestra en

Apéndice D.

4.45. Procesos del evento 1 del Ciclo Il del docente 1 en la escuela 1

Una vez concluido el Ciclo I del evento 1, un docente, quién sera denominado en lo
subsecuente como docente 1, decidid, por voluntad propia, participar en el Ciclo 11 del evento 1 de
esta propuesta metodoldgica. Se tratd de un docente de 43 afios, sexo femenino, con nivel
académico de maestria relacionada a la educacion, con 19 afios de experiencia frente a grupo en
una escuela secundaria técnica en la ciudad de Puebla, México. Como resultado del taller impartido
por el investigador, ella decidié hacer un cambié en la dinamica en el aula, ya que no veia
desarrolladas las habilidades técnicas en sus alumnos. Esta dindmica la aplicé en el cuarto bimestre
del periodo escolar 2017-2018, en el tema de proyectos de innovacion, del taller de Ofimatica. El
cambio consistio en la construccion de un robot con Arduino, como el proyecto que desarrolld en
su etapa de capacitacion.

La docente comentd como primera limitacion estar “muy lejos de aprender algo sobre
electrénica y mucho mas de construir un robot con sus propias manos”. Supero6 dicha situacion al
adoptar la Cultura Maker, y notar que construir cosas es mas facil si aprovecha el conocimiento
compartido que encuentra en las redes sociales e internet.

Decidida a implementar la propuesta en el aula, la profesora realiz6 la gestion académica 'y
de recursos en su centro de trabajo. Para su propuesta considerd usar herramientas como el cautin
para soldar componentes electronicos, desarmadores y pinzas para armar circuitos, taladro para
realizar orificios necesarios para el montaje de componentes, entre otros. Sin embargo, la direccién

de la escuela no le permitio el uso de cautin ni taladro, para minimizar los riesgos por accidentes
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como quemaduras o heridas en los alumnos. Fue resuelto por el docente mediante el uso de
componentes previamente soldados y placas ya perforadas. Si se aprobo el uso de desarmadores y
pinzas bajo la responsabilidad de la maestra, las cuales le fueron facilitadas por un compariero
docente del Taller de electricidad de la misma escuela.

Las restricciones sobre el uso de ciertas herramientas, como taladro y cautin, modificaron
la experiencia buscada por la maestra para sus alumnos, pero consider6 que dicho cambio no afecto
la actividad en general.

La profesora también cont6d con la aprobacion de los padres de familia para realizar la
actividad en el aula. Sin embargo, no cont6 con el apoyo econdémico para la compra de los
materiales por parte de la direccion de la escuela ni por los padres de familia. La situacion se
resolvid a través de un acuerdo con el investigador, quien los proporcioné en calidad de préstamo.

El grupo de la profesora se dividié en equipos de tres alumnos cada uno, definidos por los
propios alumnos de manera voluntaria, teniendo un total de dieciséis equipos. La distribucion en
el aula fue de ocho islas conformadas de cuatro mesas donde trabajaron dos equipos en cada una.

Los registros y resultados de este primer evento se muestran en la seccion 5.3.2 del Capitulo

de Resultados y discusion.

4.4.6. Procesos del evento 2 del Ciclo |

En esta fase, se tomaron las observaciones y reflexiones de la capacitacion de los docentes
del evento anterior. En términos generales, consistieron en: modificar la fecha del taller de
capacitacion al inicio del periodo escolar 2018-2019; cambiar la disposicion de las mesas de trabajo
del taller de capacitacién; emplear un protoboard méas grande e invitar al docente 1 que llevo a
cabo actividades en el aula, quien desarroll6 el proceso de Ciclo Il del evento 1, para dar a conocer

su experiencia a los profesores del siguiente taller de capacitacion.
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Dado lo anterior no fue necesaria una nueva capacitacion para el investigador, mas alla de
los elementos tedricos y metodoldgicos que se iban afinando con los cursos del doctorado.

El enfoque del taller de capacitacion fue predominantemente practico, bajo los mismos
planteamientos del taller del primer evento. Se cont6 con el apoyo de la Escuela de Desarrollo y
Habilidades Cientificas y de Innovacién, de la Vicerrectoria de Investigacion y Estudios de
Posgrados (VIEP) de la BUAP. Asi, el taller de capacitacidn se desarroll6 en esta ocasién en las
instalaciones del Centro Universitario de Servicios de la BUAP; en una sala mas amplia con
proyector de video, conexion inalambrica de internet, abastecimiento de conexiones eléctricas,
pizarron, mesas y sillas con la facilidad de moverlas en el momento indicado, ademas de una sala
de receso ideal para charlar con los profesores. De esta manera, se contd con el espacio y
disponibilidad adecuada para lograr los objetivos trazados para cada una de las sesiones del taller.

Se contd nuevamente con el apoyo del grupo Hipercubo (2017), de la FCE de la BUAP,
que apoyaron con herramientas y auxiliares.

Se impartio el taller en 4 sesiones: los sabados 25 de agosto, 1, 8 y 22 de septiembre de
2019. Se pidié6 a los profesores llevar computadora portéatil y cubrir los gastos de los materiales
ocupados. Esta convocatoria se difundio a través de redes sociales, radio, television por cable y
visita a escuelas secundarias cercanas a Ciudad Universitaria de la BUAP.

La convocatoria se muestra en Apéndice E. El objetivo y el temario fueron los mismos que
el taller impartido en el Ciclo | del evento 1, pero fue enriquecido, en la Gltima sesion, con la
participacion de la docente que realizé su intervencion educativa y quien nos platico su experiencia.
Una vez realizado este taller de capacitacion de docentes, se recibié una constancia emitida por la

BUAP mostrada en Apéndice F.
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4.4.7. Procesos del evento 2 del Ciclo 11 del docente 2 en la escuela 2

Una vez concluido el Ciclo | del evento 2, dos docentes decidieron, por voluntad propia,
participar en el Ciclo Il del evento 2 de esta propuesta metodologica. En este apartado hablaremos
del participante denominado, en lo subsecuente, como docente 2. Se tratd de un docente de 50 afios,
sexo masculino, con nivel académico en ensefianza media con especialidad en Ciencias Naturales,
21 afos de experiencia frente a grupo en la seccion secundaria de un Centro Escolar en San Pedro
Cholula, Puebla, México. El docente decidié hacer un cambio en su dindmica, en el aula, a partir
del taller impartido por parte del investigador durante el Ciclo 1 del evento 2. Este cambio fue
aplicado en el segundo trimestre del periodo escolar 2018-2019., como actividad de la Cultura
Maker, dentro del Club de Ciencias como actividad de la Cultura Maker y, consistié en la
construccion de un robot con Arduino similar al proyecto desarrollado en la etapa de capacitacion.

Decidido a plantear su propuesta de actividades en el aula, el docente realizo la gestion
académica y de recursos en su centro de trabajo. La propuesta requeria usar herramientas como:
cautin para soldar componentes electrénicos, desarmadores y pinzas para armar circuitos, taladro
para realizar orificios necesarios para el montaje de componentes, entre otros.

En este caso, a diferencia de lo ocurrido con la docente 1, participante del evento 1, en esta
escuela no hubo problema, por parte de la direccion ni de padres de familia, para usar las
herramientas propuestas.

Las actividades se hicieron de manera individual, en un laboratorio con ocho mesas y
bancos, el grupo estuvo integrado por alumnos de los tres niveles: primero, segundo y tercero de
secundaria.

En esta ocasion, el docente contd con la aprobacion para realizar la actividad en el aula,

tanto por parte de la direccion como de los padres de familia; a su vez, el apoyo econémico para
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los materiales fue aportado por la mayoria de los padres; el resto de los materiales se obtuvieron a
través del investigador, quien los proporciond en calidad de préstamo.
Los registros y resultados de este trabajo con el segundo profesor se muestran en el Capitulo

de Resultados y discusion.

4.4.8. Procesos del evento 2 del Ciclo Il del docente 3 en laescuela 3y 4

En este caso, el participante denominado, en lo subsecuente como, docente 3, es un docente
de 27 afios, de sexo masculino, con nivel académico de licenciatura en Mecatrénica, con tres afios
de experiencia frente a grupo en una escuela secundaria técnica en la ciudad de Puebla, México.
Decidié cambiar su dindmica en el aula, como resultado del taller impartido por el investigador.
Este cambio lo aplicé en el tercer trimestre del periodo escolar 2018-2019 a dos grupos de tercer
grado de dos escuelas diferentes, identificadas en este documento como escuela 3 y escuela 4. En
ambos casos, la intervencion se realiz6 en la materia extracurricular Club de Tecnologia. La
actividad de la Cultura Maker consistio en la construccion de un robot con Arduino, de modo
anélogo al proyecto que desarrollé en el taller de capacitacion.

Decidido a plantear su propuesta de actividades en el aula, el docente realiz6 la gestion
académica y de recursos en sus centros de trabajo. Para dicha propuesta también considerd usar
herramientas como: cautin para soldar componentes electronicos, desarmadores y pinzas para
armar circuitos, taladro para realizar orificios necesarios para el montaje de componentes, entre
otros.

En ambas escuelas se aprobo la propuesta planteada por el profesor, tanto por la direccion
como por los padres de familia. Sin embargo, no contd con el apoyo econdmico para la compra de
los materiales, en ambas escuelas. La situacion se resolvié mediante un acuerdo con el investigador,

quien los facilitd en calidad de préstamo.
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Las actividades en el aula se desarrollaron en equipos de dos alumnos, organizados por
ellos mismos. Las areas de trabajo fueron talleres, en la escuela 3 el taller de electricidad y en la
escuela 4 el taller de electronica; en ambos talleres se conté con mesas de trabajo y bancos.

Los registros y resultados de este tercer profesor se muestran en Capitulo de Resultados y

discusion. Note que estos dos ultimos profesores estan considerados dentro del segundo evento.

4.5. Recoleccion de informacion

De acuerdo con Colmenares y Pifiero (2008), el disefio de la investigacion-accion trata de
un proceso sistematizado basado en la recopilacién y analisis de evidencias resultantes de la
experiencia vivida por los participantes. Enfatiza la importancia de que las técnicas empleadas
respondan a un proceso planificado e intencionado de las acciones a seguir, desde el punto de vista
investigativo y la perspectiva formativa de quienes participan. Se considera que toda informacién
sea gradualmente sistematizada y analizada. Debe permitir, segln las fases, valorar las acciones
que se implementaron y que los cambios alcanzados por los participantes les permitan tomar
decisiones respecto a posibles ajustes o reconsideraciones de su accion.

Valles (1999) menciona una serie de técnicas cualitativas de investigacion social adecuadas
para trabajar con docentes, basadas en la observacion y la conversacion. La primera refiere al uso
particular en la investigacion-acciéon en su modalidad participativa. De la segunda, plantea dos
aspectos a considerarse: la entrevista a profundidad, de la cual enfatiza estratificar el acercamiento
con los participantes en diferentes momentos para la adecuada recoleccion de la informacién, y la
metodologia biogréfica, que plantea la recopilacién de relatos de vida, los cuales, segin Vasilachis
(2006) son un momento histdrico y particular del docente, que generd una experiencia provocada

por su accion para el cambio.
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Cornejo (2006) plantea la metodologia mencionada como un enfoque biografico, porque
realiza una secuencia de actividades que permiten al investigador proveer de experimentacion al
docente, y asi hacer surgir de la experiencia vivida elementos significativos para esta investigacion.
De esta manera se concibe al docente como el actor y el productor de toda su experiencia. También
reconoce que el docente sabe mas y mejor sobre su propia vida. Esto favorece el trabajo de
investigacion de tipo inductivo y exploratorio y permite reconocer desde el individuo un
significado en lo social.

Ademas, Dorio et al. (2009) identifican valioso el empleo de esta metodologia para la
investigacion, al considerarse un método de investigacion cualitativa orientado a comprender. De
esta manera, los datos resultados de este enfoque proveeran de valor al tratarse del propio sujeto el

actor y productor de la informacion.

4.5.1. Técnicas e instrumentos

En Tabla 13 y Tabla 14 se muestran los instrumentos empleados en Ciclo I y Ciclo 1l del
trabajo de campo, respectivamente. En dichas Tablas se indica la técnica, instrumento, sujeto
informante, el momento de aplicacion y medios con los que se recolectaron los datos. Para ambos
momentos de recoleccion de datos de esta investigacion se tuvo la aplicacion de técnicas de
observacién participante y entrevista a profundidad, sugeridas en Valles (1999), Vasilachis

(2006), Cornejo (2006) y Dorio et al. (2009).
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Tabla 13. Técnicas de recoleccion de datos aplicadas Ciclo 1.

Técnica Instrumento Sujeto Tiempo Medio

Observacion participante Bitacora Investigador Durante Notas de campo, grabacion

de audio y fotos

Encuesta Cuestionario Docente Al inicio, durante Formulario Google
y al final
Entrevista en profundidad Entrevista Docente Al final Grabacién de audio
abierta

Tabla 14. Técnicas de recoleccion de informacion aplicadas Ciclo 1.

Técnica Instrumento Sujeto Tiempo Medio

Observacion participante Bitacora Investigador Durante Notas de campo, grabacién

de audio y fotos

Observacion participante Bitacora Alumnos Durante Registro anecdotico
Observacion participante Bitacora Docente Durante Registro anecdotico
Entrevista en profundidad  Entrevista abierta Docente Al final Grabacion de audio

Aunque parecieran ser lo mismo las tablas mostradas son diferentes. En la Tabla 13 que
refiere al Ciclo | se emplean tres diferentes técnicas y en la Tabla 14 que refiere al Ciclo 1l s6lo
que se usan dos de esas técnicas; sin embargo, se hace énfasis que se aplican en tres diferentes
participantes.

Para el Ciclo I, especificamente en la fase de implementacion de la capacitacion de los
docentes, se plante6 el empleo de tres diferentes técnicas de recoleccion de los datos: observacion
participante, encuesta y entrevista a profundidad, como instrumentos se utilizaron; bitacora,
cuestionario y entrevista abierta, respectivamente.

La bitacora fue desarrollada por el investigador y para su realizacion se tomaron notas de

campo, grabaciones de audio y fotografias.
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Por otro lado, se aplicé a los docentes una serie de seis cuestionarios con preguntas abiertas
por medio de formularios de Google; uno al inicio, cuatro durante y, uno al final del taller de
capacitacion (ver Apéndice G). Dichos elementos fueron el primer contacto de exploracion con los
docentes, con la intencion de conocer su experiencia durante el taller.

Por altimo, una vez que concluyo el taller, se aplico, de manera individual, una entrevista
abierta (ver Apéndice H) a los docentes; estd, se realizd en la sala de justas del DSAE de la BUAP,
previa cita. Se realizaron grabaciones de audio y video, previa autorizacion verbal del participante.

Para el Ciclo Il, en la fase de implementacién de la accion del docente, se usaron dos
técnicas para la recoleccion de los datos: observacidn participante y entrevista a profundidad, con
los instrumentos bitacora y entrevista abierta, respectivamente. Se hace notar la aplicacion de la
bitacora, porgue se desarroll6 una por cada sujeto implicado en la accion en el aula: el investigador,
el docente y los alumnos. El investigador realiz6 notas de campo y grabaciones de audio; los
alumnos, a su vez, desarrollaron un registro anecdotico. La entrevista abierta se realizo por medio
de grabacion de audio, en las instalaciones de la BUAP, después de terminar las actividades en el
aula, previa cita acordada con el docente y, autorizada verbalmente por el entrevistado. Los items
de la entrevista se muestran en Apéndice I.

La recoleccidon de informacidn, de esta investigacion, para el Ciclo I y Ciclo 11, se utilizaron
las técnicas de observacion participante y entrevista a profundidad, sugeridas en Valles (1999),

Vasilachis (2006), Cornejo (2006) y Dorio et al. (2009).

4.6. Analisis de los datos

Se entiende al analisis de datos como todas las operaciones destinadas a procesar las

unidades de informacion (Canales, 2006). Para esta investigacion, estas operaciones se orientaron
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a la reduccion de la informacion mediante la codificacion e identificacion de los elementos
concurrentes y con base en procesos de triangulacion.

Para llevar a cabo este andlisis, la informacidn obtenida de los instrumentos, aplicados en
esta investigacion, se transcribié de grabaciones de audio y textos escritos en un procesador de
textos. Esto permitid trabajar la informacion de entrada en un sélo formato, en el software de
analisis de datos cualitativos asistido por computadora MAXQDA (2018).

Se llevaron a cabo dos eventos y en cada uno de ellos, se desarrollaron dos ciclos (ver
Figura 7). Para cada Ciclo I, se organizaron tres grupos de documentos, correspondientes a los tres
tipos de instrumentos que se aplicaron respectivamente: bitacora del investigador, cuestionarios
de opinién a los docentes y entrevistas abiertas a los docentes. Respecto a cada Ciclo Il, se
organizaron cuatro grupos de documentos, correspondientes a los dos tipos de instrumentos
aplicados: bitacora y entrevista abierta. Estos grupos de instrumentos fueron aplicados a los tres

sujetos participantes y la entrevista abierta a los docentes, como se describi6 en Tabla 14.

4.6.1. Codificacién

La accion de codificar la informacion consistié en establecer unidades de significado, de
acuerdo con Massot et al. (2009). Estas unidades se identifican en la codificacion como categorias.
Por consiguiente, el proceso de categorizacion se realizé dando lectura a los documentos, uno a
uno, con el fin de encontrar situaciones particulares en los relatos para generar dichas unidades de
significado.

Con lo anterior y de acuerdo con Fernandez (2006) y Massot et al. (2009), se apoya la idea
de encontrar significados y se identifica la codificacion de forma inductiva para esta investigacion.
No se contaba con codificacion previa a la recoleccion de los datos, sin embargo, de esos datos

surge la informacion que dara pauta a la generacion de los codigos que lo representen.
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La codificacion se realizo6 con la estructura empleada en el método de teoria fundamentada,
método de investigacidn cualitativa considerado en Dorio et al. (2009) por orientarse a comprender
el fendbmeno; esto sucede al establecer una estructura para la reduccion de la informacidn en funcién
de tres niveles de codificacidn: abierta, axial y selectiva. Estos niveles se desarrollan desde lo
sucedido en el campo hasta la descripcion en términos de conceptos. Visto desde la perspectiva del
investigador, servira para identificar las teorias contempladas en esta investigacion dentro de estos
cddigos.

En sintesis, la codificacion consistio en identificar expresiones que revelaron situaciones
en particular, algan relato especifico o descripcion de lo sucedido.

La codificacion selectiva se realiz6 de la siguiente manera: las expresiones registradas se
seleccionaron y se agruparon para crear conjuntos de expresiones, donde cada conjunto representd
un argumento particular emergente.

La codificacion abierta se realiz6 de la siguiente manera: se analizaron estos argumentos
con el fin de lograr sentido para después contextualizarlos en un concepto. Se detectd asi el
concepto al que refiere dicho conjunto de expresiones.

Después se realizo la codificacion axial de la siguiente manera: cada uno de los grupos de
expresiones comunmente solo trata alguna parte del concepto que se visualiza, por lo cual fue
necesario ubicar cada uno de estos grupos en el caso adecuado o elemento particular argumentado
en el concepto.

En resumen, al contar con esta categorizacion donde se tuvo cdmo suceden las cosas, el
concepto emergente y los elementos del concepto, se formé la codificacidn, descrita por estas tres
partes: codificacion selectiva, codificacion abierta y codificacion axial respectivamente (Strauss y

Corbin, 2002).



66

Una vez desarrollada la primera etapa de reduccion de la informacion con la codificacion
de los datos, los resultados se someten a una segunda etapa bajo un proceso de triangulacion en

diversas modalidades.

4.6.2. Triangulacion

En Hidalgo (2005) se indica que la triangulacion se emplea para proteger del sesgo del
investigador, confrontando los relatos de los diferentes informantes involucrados en la
investigacion. Al comparar las diversas apreciaciones de los participantes se podra observar donde
coinciden y lograr solidez en determinados cadigos. Para Aguilar y Barroso (2015) la triangulacién
tiene sentido al desarrollar su aplicacién y combinacion de varias metodologias en un estudio.

Para esta investigacion, se genero la matriz de datos en el programa MAXQDA (2018). En
esta se describe el resultado de la codificacion en términos de la codificacion abierta, axial y
selectiva de la metodologia de Teoria Fundamentada descrita en Strauss y Corbin (2002). En ella,
las categorias se presentan en cada uno de los renglones de la matriz, y en las columnas su origen
con los grupos de documentos analizados; en su interseccion se presenta la cantidad de argumentos
identificados para cada categoria.

De acuerdo con Hidalgo (2005) y Aguilar y Barroso (2015), la triangulacion se realiza de
la siguiente manera: las categorias que se presentan en los renglones de la matriz generan una
triangulacion valida solo si existen dos 0 mas intersecciones con valores distintos de cero con sus
columnas. Con esta accion se obtiene una mayor solidez en la validez del argumento. Para este
proceso de triangulacion se export6 la matriz de datos de MAXQDA (2018) a formato Excel de
Microsoft, donde se crearon celdas con expresiones booleanas con el criterio antes mencionado

para obtener las categorias con triangulacion valida. Este uso particular de Excel para apoyar la
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triangulacion no se ha visto reflejado en la literatura consultada y se definié a partir de un vacio en
MAXQDA (2018) de dicha herramienta.

Referente a lo anterior y de acuerdo con Cohen y Manion (2002), se considerd la aplicacion
de la triangulacion de métodos y de sujetos. EI primer tipo de triangulacién se aplico en el Ciclo I,
y para ello se usaron diversos instrumentos o métodos descritos en el apartado de técnicas e
instrumentos de la recoleccion de datos (ver Tabla 13) y el segundo tipo de triangulacién en el
Ciclo 11, aplicada a los diferentes sujetos involucrados en el estudio (ver Tabla 14).

El empleo de diferentes tipologias de triangulacion en el estudio se conoce como
triangulacion multiple (Aguilar y Barroso, 2015). En el Ciclo I, permiti6 validar, en conjunto con
el investigador, el punto de vista del docente, el sujeto de estudio, con diferentes instrumentos en
diferentes momentos. En el Ciclo Il, validar con el investigador y los diferentes puntos de vista de
los informantes involucrados, el docente y los alumnos.

La triangulacion empleada en esta investigacion para ambos ciclos es considerada como
triangulacion metodoldgica, debido a que se aplicaron diversos instrumentos en cada uno de ellos.
De manera especifica, se tiene una triangulacion entre los métodos, por emplearse varios métodos
0 instrumentos en un objeto de investigacién (Cohen y Manion, 2002).

En el disefio del trabajo de campo se considerd realizar dos eventos (ver Figura 7), lo que
segun Cohen y Manion (2002) permite repetir la aplicacion de los mismos métodos en un segundo
evento. Esta situacion se identifica también como triangulacién metodolégica, en su version
particular de triangulacion dentro de los métodos. Con esto se proporciona una solidez ain mayor

en los resultados, al identificarse los elementos que coinciden para ambos eventos.



68

4.6.3. Esquema de analisis de los datos

En este apartado se muestra el esquema del andlisis de los datos, tanto para el Ciclo | como
para el Ciclo Il (ver Figura 9 y Figura 10).

En la Figura 9 se presentan como antecedente, en el primer renglén, a las técnicas de
recoleccion de datos. A continuacion, se aplicd la técnica de codificacién, seguida de la técnica de
analisis para llegar a los hallazgos en funcion de los conceptos que describen el estudio, el enlace
con teorias y los elementos concurrentes que se encuentran entre los instrumentos y entre los
sujetos, de acuerdo con el ciclo analizado. En la Figura 10 se tiene la misma estructura, pero se

enfatiza la aplicacion sobre diferentes sujetos.

Figura 9. Esquema de analisis de los datos de Ciclo I.
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Figura 10. Esquema de analisis de los datos Ciclo I1.
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recoleccion de datos. A continuacion, se aplicé la técnica de codificacién, seguida de la técnica de
analisis para llegar a los hallazgos en funcion de los conceptos que describen el estudio, el enlace
con teorias y los elementos concurrentes que se encuentran entre los instrumentos y entre los

sujetos, de acuerdo con el ciclo analizado. En la Figura 10 se tiene la misma estructura, pero se
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enfatiza la aplicacion sobre diferentes sujetos.

En la triangulacion de instrumentos del Ciclo I, se buscO evidenciar que existe una

triangulacion valida. Para ello, se formé una expresion booleana, que se define con los siguientes

elementos:
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Tcl = Resultado de la triangulacion. Su valor es verdadero o falso.
A = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora del
investigador. Su valor es verdadero o falso.
B = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, de los documentos de los
cuestionarios a los docentes. Su valor es verdadero o falso.
C = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, de los documentos de las
entrevistas abiertas a los docentes. Su valor es verdadero o falso.
A continuacion, se observa la tabla de verdad para la triangulacion de la codificacion del
Ciclo I, que representa la busqueda para identificar que al menos dos elementos validan Tc1 como
Verdadero (Tabla 15). Note que en esta tabla de verdad se usa 1 para representar el valor Verdadero

y 0 para representar el valor Falso.

Tabla 15. Tabla de verdad para la triangulacion de instrumentos Ciclo 1.

Entradas Salida
A B C Tcl
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

A partir de esta tabla de verdad se genera la siguiente expresion booleana:

Tcl=B-C+AC+AB
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que aplicamos en Excel como:
=O((Y(DOC_E,DOC)), (O((Y(INV,DOC_E)), (Y(INV,DOC)))))

Donde:

INV = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora

del investigador. Si INV>0, entonces INV = verdadero. Si no, es falso.

DOC = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, de los cuestionarios a

docentes. Si DOC>0, entonces DOC = verdadero. Si no, es falso.

DOC_E = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, de las entrevistas a

los docentes. Si DOC_E>0, entonces DOC_E = verdadero. Si no, es falso.

A continuamos, iniciamos con el esquema de la Figura 10 que muestra la estructura del
andlisis de los datos del Ciclo I1, como lo indicamos al inicio de esta seccion.

Para la triangulacion de sujetos planteada en el Ciclo Il se consideran los cuatro
instrumentos que se aplican para obtener evidencia de argumentos para definir una triangulacién
vélida. Siguiendo un proceso similar al apenas descrito se obtiene una nueva expresion booleana
partiendo de los elementos:

Tc2 = Resultado de la triangulacién. Su valor es verdadero o falso.

D = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento entrevista

abierta al docente. Su valor es verdadero o falso.

E = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora del

investigador. Su valor es verdadero o falso.

F = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora de

alumnos. Su valor es verdadero o falso.

G = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora del

docente. Su valor es verdadero o falso.
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En la tabla de verdad que se presenta a continuacion (Tabla 16), se muestra la busqueda de
al menos dos de los sujetos para validar Tc2 como verdadero. Se toma en cuenta que D y G son
diferentes instrumentos, pero que la informacion proviene del mismo sujeto.

De lo anterior se obtiene la siguiente expresion booleana:

Tc2=EF+FG+EG+DF+DE
que aplicamos en Excel como:
=O((Y(DOC_E,ALUM)),(O((Y(DOC_E,INV)),(O((Y(ALUM,DOC)),
(O((Y(INV,ALUM)),(Y(INV,DOC))))))

Donde:

DOC_E = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento
entrevista abierta al docente. Si DOC_E>0, entonces DOC_E = verdadero. Si no, es
falso.

INV = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora
del investigador. Si INV>0, entonces INV = verdadero. Si no, es falso.

ALUM = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora
de alumnos. Si ALUM>0, entonces ALUM = verdadero. Si no, es falso.

DOC = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora

del docente. Si DOC>0, entonces DOC = verdadero. Si no, es falso.



Tabla 16. Tabla de verdad para la triangulacion de sujetos Ciclo I1.

De lo anterior se obtiene la siguiente expresion booleana:

Entradas Salida
D E F G Tc2
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

Tc2=EF+FG+EG+D-F+DE

que aplicamos en Excel como:

=0((Y(DOC_E,ALUM)),(O((Y(DOC_E,INV)),(O((Y(ALUM,DOC)),

Donde:

(O((Y(INV,ALUM)),(Y(INV,DOC))))))))
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DOC_E = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento

entrevista abierta al docente. Si DOC_E>0, entonces DOC_E = verdadero. Si no, €s

falso.
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INV = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora
del investigador. Si INV>0, entonces INV = verdadero. Si no, es falso.

ALUM = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora
de alumnos. Si ALUM>0, entonces ALUM = verdadero. Si no, es falso.

DOC = Representa la existencia de expresiones de cada categoria, del documento bitacora
del docente. Si DOC>0, entonces DOC = verdadero. Si no, es falso.

El resultado de aplicar estas expresiones en la matriz de c6digos nos dio como producto las

matrices que estan representadas en las Tablas 19, 20, 21, 22, 23 y 24 que se encuentran en el

Capitulo 5 de Resultados y discusion.

4.7. Rigor cientifico

En Dorio et al. (2009) se precisa la valoracion de la investigacion cualitativa en términos
de credibilidad, transferibilidad, dependencia y confirmabilidad, a partir del uso de diversas
técnicas para asegurar el rigor cientifico, tales como:

e Credibilidad. Consiste en establecer argumentos para justificar que los resultados se
ajustan a la realidad. En esta investigacion se identificaron con la aplicacion de las
técnicas de observacion, triangulacion, recoleccion de material referencial vy
comprobacidn con los participantes.

e Transferibilidad. Se refiere a la posibilidad de que los resultados proporcionen
conocimiento previo para aplicarlos en otros contextos con caracteristicas similares. Se
identifico por el proceso de recoleccion abundante de informacion y analisis inductivo
de los datos codificados a traves del método de teoria fundamentada, como reportamos

en este trabajo.



75
e Dependencia. Este criterio se sustenta en la consistencia de los datos a través del tiempo.
Para logarlo, se identifican, con el estatus y rol del investigador, descripciones
detalladas de los informantes, descripcion de las técnicas de recoleccidon de datos,
delimitacién del contexto fisico, social e interpersonal. Ademas, se informa su réplica
paso a paso y el empleo de métodos solapados, donde se usaron diversos criterios como
la aplicacién de instrumentos con diferentes sujetos o diferentes instrumentos a un
mismo sujeto. Para esta investigacion se verificd este criterio con los registros

realizados que se reportan en el Capitulo de Resultados y discusion.
e Confirmabilidad. Criterio orientado a la objetividad y neutralidad de la investigacion.
En gran medida, se trata de obtener la retroalimentacion de los participantes, para la
cual se identifico la confirmacion de los participantes de lo registrado, la triangulacion
y el posicionamiento del investigador que, en este sentido, se apegd a realizar codigos
de forma descriptiva. En las fases de reflexion de ambos ciclos se tuvo
retroalimentacion, la triangulacién se aborda mas abajo y el posicionamiento se plantea

en la seccion de consideraciones éticas.

Otro aspecto del rigor cientifico de la investigacion es la validez. De acuerdo con Vallejo
(2015) y Hammersley citado por Dorio et al. (2009), tiene el papel central en la investigacion
cualitativa, este ultimo la refiere como la correspondencia entre las afirmaciones que se formulan
y los hallazgos que se presentan. EI argumento se complementa en Vallejo (2015) que indica que
la validez depende de los recursos, técnicas y metodologias empleados para obtener y procesar los
datos recabados en contextos reales; los cuales se analizan, comparan, evalGan y se retroalimentan
de forma permanente. Se considera de suma importancia la identificacion del método propicio para

abordar el objeto de estudio.
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4.7.1. Validez de elaboracion o constructo

Atendiendo cada uno de los puntos, mencionados en la seccion anterior, se identifico la
validez de elaboracion o de constructo. De acuerdo con Gil (2011), una vez identificado el método
para la investigacion, se requiere realizar la acumulacion progresiva de informacién, la cual
proporcionara cada vez mas una mayor consistencia a la construccion inicial, o desechara el

planteamiento presentado.

4.7.2. Validez del informante

De acuerdo con Cohen y Manion (2002), para lograr la validez respecto a los datos
recolectados, se debe informar los hallazgos de la investigacidn o proceso particular, segun sea el
caso, a los sujetos participantes en la investigacion. Para esta investigacion, se prepard un informe
y se dio a conocer a cada uno de los docentes participantes. Mediante este ejercicio, ademas de
obtener la confirmacion de los participantes, se obtuvo la reflexion de la accion del docente, que

es la tercera fase de la accion del docente en el Ciclo 1l del trabajo de campo (ver Figura 7).

4.7.3. Validez por triangulacion

Dorio et al. (2009) sugiere aplicar la técnica de triangulacion para el logro del rigor
cientifico de la investigacion cualitativa en términos de credibilidad y confirmabilidad. La primera
para que los hallazgos se ajusten a la realidad y la segunda para lograr su objetividad y neutralidad.
Aguilar y Barrosso (2015) agregan que la aplicacién de la triangulacién permite obtener un mayor
control de calidad en el proceso de investigacién y garantia de la validez.

También en Cohen y Manion (2002) se menciona de manera puntual que la complejidad

lograda en la triangulacién multimétodos otorga validez a los resultados; y con la triangulacion
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dentro de los métodos, que refiere la repeticion del estudio, se comprueba la fiabilidad y se
confirma la teoria. En la triangulacion entre métodos, que comprende el empleo de més de un
método bajo en un mismo objeto de estudio, logra la comprobacion de la validez al converger
argumentos independientes orientados a un mismo objetivo.

Atendiendo los aspectos antes mencionados, se obtuvo el rigor cientifico de esta
investigacion. La validez de constructo se obtuvo por seguir un método predefinido (ver Figura 6),
la validez de informante se obtuvo por la retroalimentacion del docente. Las técnicas de

triangulacion aplicadas en este trabajo pueden visualizarse en la Figura 11.

Figura 11. Estructura del proceso de triangulacion.
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4.8. Consideraciones éticas

En el proceso de esta investigacidn se cuidd actuar de manera ética y profesional bajo dos
criterios fundamentales respecto a los participantes y al investigador (Sabariego y Bisquerra, 2009):
e Respecto a los participantes de la investigacion. Se tuvo el cuidado de solicitar la

participacion voluntaria e informar sobre los fines del proyecto de investigacion. Con



78

las autoridades de cada escuela se llegaron a acuerdos por escrito, donde se explicé el
rol del investigador en el plan de accién del docente. Respecto a los alumnos menores
de edad se hicieron reuniones con los padres de familia donde se explicé el proyecto y
la intervencion en el aula, ademas de incluir el consentimiento informado de los padres.
Los acuerdos y el formato del consentimiento informado se muestran en Apéndice J.

Respecto al investigador. Estas consideraciones refieren al desarrollo del trabajo, donde
el investigador expresa actuar éticamente: no plagia, no miente y no destruye
informacion. Respecto a la divulgacion de los resultados, el investigador expresa: ser

responsable, veraz, e informar antes a los docentes participantes.



5.1. Documentos

5. Resultados y discusion

79

Como resultado del trabajo de campo, establecido en el Capitulo 4 (ver Figura 7), se obtuvo

una serie de documentos derivados de la recoleccion de los datos; dichos documentos y su origen,

se presentan en la Tabla 17. El listado de documentos se encuentra disponible en el Apéndice K.

Tabla 17. Procedencia de los documentos.

Evento  Ciclo Instrumento Sujeto Escuela donde Numero de
ocurre documentos

1 | Bitacora Investigador BUAP 1

Cuestionario Docentes BUAP 6

Entrevista abierta Docentes BUAP 5

I Bitacora Investigador 1 1

Bitacora Alumnos 1 1

Bitacora Docente 1 1 1

Entrevista abierta Docente 1 1 1

2 | Bitacora Investigador BUAP 1

Cuestionario Docentes BUAP 6

Entrevista abierta Docentes BUAP 5

1 Bitacora Investigador 2 1

Bitacora Alumnos 2 1

Bitacora Docente 2 2 1

Entrevista abierta Docente 2 2 1

Bitacora Investigador 3 1

Bitacora Alumnos 3 1

Bitacora Docente 3 3 1

Entrevista abierta Docente 3 3 1

Bitacora Investigador 4 1

Bitacora Alumnos 4 1

Bitacora Docente 3 4 1

Entrevista abierta Docente 3 4 1

Suma

I
o
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5.2. Conceptos

Los documentos se importaron a MAXQDA (2018) y se codificaron a partir de la creacion
de categorias, bajo los criterios de la teoria fundamentada propuesta en Strauss y Corbin (2002).
En esta etapa se llevd a cabo la codificacion abierta, axial y selectiva, descritas en el Capitulo 4.
El resultado fue un total de ciento cincuenta y nueve categorias, las cuales se listan en Apéndice
K.

Siguiendo el proceso de andlisis de datos, presentado en el Capitulo 4, se identificaron
diecisiete conceptos en el nivel de codificacion abierta; lo anterior, a partir de mil siete expresiones,
mismas que dieron lugar a la identificacion de los siguientes conceptos: actitud, Andragogia,
apropiacion de la Cultura Maker, clima organizacional, computacion, control de grupo,
cualidades humanas, emociones, interaccién social, motivacién, practica docente, recursos
tecnologicos, sentimientos, serendipia, sinergia multidisciplinaria, tutoria entre pares y vision.
Estos conceptos se muestran en Tabla 18, y se definen a partir del anélisis de los datos.

El listado de las categorias, resultado del trabajo de campo, se muestra en Apéndice L.

Tabla 18. Definicion de conceptos de la codificacion abierta.

NUmero Concepto Definicion
1 Actitud “Disposicion de animo manifestada de algin modo” (RAE, 2018)
2 Andragogia “El arte de ensefiar a los adultos a aprender” (Fasce, 2006)
3 Apropiar “Acomodar o aplicar con propiedad las circunstancias o moralidad de
un suceso al caso de que se trata” (RAE, 2018)
4 Clima organizacional Clima “Ambiente”, Organizacional “organizativo” (RAE, 2018)
5 Computacién “Conjunto de conocimientos cientificos y de técnicas que hacen posible

el tratamiento automatico de la informacion por medio de
computadoras. La informéatica combina los aspectos tedricos y
practicos de la ingenieria, electronica, teoria de la informacion,
matematica, l6gica y comportamiento humano. Los aspectos de la
informatica cubren desde la programacion y la arquitectura informatica
hasta la inteligencia artificial y la robotica” (ECURED, 2020)
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NUmero Concepto Definicion

6 Control del aula Control “Regulacion, manual o automatica, sobre un sistema”, Aula
“Sala donde se dan las clases en los centros docentes” (RAE, 2018)

7 Cualidad “Elemento o caracter distintivo de la naturaleza de alguien o algo”
(RAE, 2018)

8 Emocion “Alteracion del 4animo intensa y pasajera, agradable o penosa, que va
acompafada de cierta conmocion somatica” (RAE, 2018)

9 Interaccidn social Interaccion “Accion que se ejerce reciprocamente entre dos 0 méas
objetos, personas, agentes, fuerzas, funciones, etc.”, Social

“Perteneciente o relativo a la sociedad” (RAE, 2018)

10 Motivacion “Conjunto de factores internos o externos que determinan en parte las
acciones de una persona” (RAE, 2018)

11 Préctica docente “Se concibe como el conjunto de situaciones dentro del aula, que
configuran el que hacer del profesor y de los alumnos, en funcién de
determinados objetivos de formacion circunscritos al conjunto de
actuaciones que inciden directamente sobre el aprendizaje de los
alumnos” (Garcia-Cabrero et al., 2008)

12 Recurso tecnoldgico Recurso “Medio de cualquier clase que, en caso de necesidad, sirve
para conseguir lo que se pretende”, Tecnologico “Perteneciente o
relativo a la tecnologia” (RAE, 2018)

13 Sentimiento “Estado afectivo del animo” (RAE, 2018)

14 Serendipia “Hallazgo valioso que se produce de manera accidental o casual”
(RAE, 2018)

15 Sinergia Multidisciplinaria Sinergia “Accion de dos o mas causas cuyo efecto es superior a la suma

de los efectos individuales”, Multidisciplinaria “Que abarca o afecta a
varias disciplinas” (RAE, 2018)

16 Tutoria entre pares “Es una modalidad educativa que consiste en el apoyo mutuo entre
compafieros que comparten un mismo nivel educativo, esta basada en
la propuesta de aprendizaje cooperativo para la construccion de
conocimiento colectivo entre estudiantes, y busca incidir en el
aprovechamiento escolar de sus compaifieros...” (SEP, 2014)

17 Vision intelectual “Conocimiento claro e inmediato sin raciocinio” (RAE, 2018)

En estas dos secciones se present6 una vision general de los resultados en relacion con los
conceptos del estudio, a partir de la codificacion.

Ahora vamos a detallar los resultados enfocandonos a los sujetos participantes.
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5.3. Resultados respecto al docente 1

En esta seccion mostramos los resultados de la aplicacion de los instrumentos del evento
1, con los Ciclos I 'y 1l del docente 1.

Para el Ciclo I, se seleccionaron solo los documentos relacionados con este evento (ver
Apéndice K), mismos que fueron procesados en MAXQDA (2018) para generar la matriz de
cddigos correspondiente a: 1) la codificacion de la bitacora del investigador, 2) seis cuestionarios
a docentes y, 3) cinco entrevistas abiertas a docentes. Las entrevistas se realizaron a profesores que
aceptaron participar y que terminaron la capacitacion (ver Tabla 17).

Del proceso de codificacion se identificaron nueve conceptos: actitud, Andragogia,
computacion, cualidades humanas, motivacion, practica docente, sentimientos, tutoria entre pares
y vision, de un total de noventa expresiones. La suma de las expresiones se formo a partir de las
expresiones extraidas de los registros de los diferentes documentos: trece de la biticora, cincuenta
y siete de los cuestionarios, y veinte obtenidas de las entrevistas abiertas, la descripcion se
encuentra en el Apéndice M.

A partir de la anterior codificacion se realiza la triangulacion de instrumentos para Ciclo |
del evento 1 reduciendo la codificacidn a cinco conceptos: actitud, Andragogia, préctica docente,
tutoria entre pares y vision, de un total de cuarenta y cuatro expresiones: 5 obtenidas de bitacora,
31 de cuestionarios y 8 de entrevistas abiertas. Las cantidades de expresiones para cada categoria,

resultado de la triangulacién de instrumentos, se presenta en Tabla 19.
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Tabla 19. Codificacion de la triangulacién Ciclo | evento 1.

Numero de expresiones aplicada la triangulacion de
instrumentos del Ciclo |

Codificacion Bitacora Cuestionario  Entrevista Suma
Abierta / Axial / Selectiva del a abierta a
investigador docentes docentes

Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion entre 2 7 0 9
docentes
Andragogia / Aprendizaje / Aplicacion inmediata 0 1 1 2
Préctica docente / Reflexivo / Del docente para su 1 2 2 5
practica docente
Practica docente / Reflexivo / Del docente sobre la 0 12 4 16
Cultura Maker en la educacion
Tutoria entre pares / Docentes / El docente se apoya 2 4 0 6
con otro por su experiencia
Vision / Expectativas del docente / La Cultura Maker 0 5 1 6
para la solucion de problemas
Suma 5 31 8 44

Nota: sobresalen dos categorias, la primera resaltada en color naranja porque su resultado es originado por la
concurrencia de los tres instrumentos, y la segunda resaltada en color azul por ser la categoria con mayor nimero de

expresiones en la triangulacion.

En cuanto a la fase de reflexion de la capacitacion de docentes, se obtuvo la siguiente

informacion:

e Recomendaron que el proximo taller de capacitacion se realice al inicio del periodo
escolar, para que los docentes que se interesen en el proyecto tengan el tiempo necesario
para proponer, planear e implementar los cambios para su intervencion en el aula.

e Se visualiz6 el cambio de la disposicion del area de trabajo, asignando un &rea de
presentacion de diapositivas y otra de trabajo. Esta ultimo, organizada en islas de trabajo
para lograr visibilidad entre los docentes. Este planteamiento obedece a que aun por
contarse con solo un area para el taller, los participantes mueven sillas y se agrupan en

equipos de dos o tres docentes.
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e Se necesitod un protoboard mas grande. Se sugiere uno de 400 puntos con disposicion
de lineas de alimentacion. Anteriormente se utilizd un protoboard de 200 puntos, el
cual no ofrecia comodidad para hacer conexiones, por estar justo para las necesidades;
tal situacion no permitié una manipulacion agil y préactica.

e Se recomendd contar para subsecuente taller de capacitacion, la participacion de
profesores quienes desarrollen su accion en el aula, compartiendo su experiencia a los
nuevos participantes.

Lo anterior sirvio para realizar las adecuaciones necesarias que se veran reflejadas en el

evento 2.

Ahora continuamos en el Ciclo Il del evento 1, el cual se centra en la docente 1.

Se desarrollo el andlisis cualitativo de los datos con la ayuda del programa MAXQDA
(2018), solo con los documentos de Ciclo 11, accidn del docente 1, con la informacion de la bitacora
del investigador, bitacora del docente, bitdcora de los alumnos y la entrevista abierta al docente
que ingresaron al proceso. El listado de documentos ingresados a MAXQDA (2018) se encuentra
en Apéndice K.

Identificada la codificacion de esta fase, en el Ciclo Il del docente 1 se obtuvieron dieciséis
conceptos: actitud, apropiacién de la Cultura Maker, clima organizacional, computacién, control
de grupo, cualidades humanas, emociones, interaccion social, motivacion, practica docente,
recursos tecnoldgicos, sentimientos, serendipia, sinergia multidisciplinaria, tutoria entre pares y
vision. En un total de cuatrocientos treinta y seis expresiones: 67 expresiones de bitacora del
investigador, 51 de bitacora del docente, 256 de bitacora de los alumnos y 62 de la entrevista abierta

al docente, los cuales se muestran en Apéndice N.



85

Aplicado el proceso de triangulacién de sujetos del Ciclo Il del docente 1 del evento 1 se
obtuvo una codificacién reducida a doce conceptos: actitud, clima organizacional, computacion,
control de grupo, cualidades humanas, emociones, interaccion social, motivacién, recursos
tecnoldgicos, sentimientos, serendipia y tutoria entre pares. De un total de ciento setenta y dos
expresiones, obtenidas de la siguiente forma: 42 expresiones extraidas de la bitacora del
investigador, 29 de la bitacora del docente, 96 de la bitadcora de los alumnos y 5 de la entrevista
abierta al docente. Las cantidades de expresiones para cada categoria, resultado de la triangulacién

de sujetos, se presenta en Tabla 20.

Tabla 20. Codificacion de la triangulacion Ciclo 11 docente 1 escuela 1 evento 1.

NUmero de expresiones aplicada la triangulacion de sujetos
del Ciclo Il del docente 1 en la escuela 1

Codificacion Bitacora Bitacora Bitacora Entrevista  Suma
Abierta / Axial / Selectiva del del de los abierta al
investigador docente alumnos  docente

Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion 3 2 24 0 29
entre alumnos
Actitud / Colaboradora / No hay colaboracién 1 0 1 0 2
entre alumnos
Clima organizacional / Trabajo en equipo entre 1 1 0 0 2
alumnos / Todos los miembros del equipo
trabajan
Computacién / Hardware / Al alumno se le 4 0 9 0 13
dificulta el ensamble de componentes
Computacién / Hardware / Al alumno se le 3 0 2 0 5
facilita el ensamble y conexion de componentes
Computacion / Software / El alumno muestra 0 1 6 0 7
dificultades para programar
Control de grupo / Grupo numeroso / Cambio 2 1 0 0 3
de actividad
Cualidades humanas / Atencion / El alumno 0 3 1 0 4

aplica el minimo esfuerzo por la tarea

Cualidades humanas / Atencion / El alumno no 2 1 0 0 3
atiende la tarea

Cualidades humanas / Disposicion / El alumno 2 0 4 0 6
logra la actividad a la primera
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NUmero de expresiones aplicada la triangulacién de sujetos
del Ciclo Il del docente 1 en la escuela 1

Codificacion Bitacora Bitdcora Bitadcora Entrevista  Suma
Abierta / Axial / Selectiva del del de los abierta al
investigador docente alumnos  docente
Emociones / Miedo / El alumno expresa 1 1 0 0 2
inseguridad por la actividad
Interaccion social / Fuera de la escuela / Los 1 0 2 0 3
alumnos sacan fotos y videos para mostrar lo
que hacen
Motivacion / Promovida al alumno / El docente 1 2 0 0 3
cambia a una actividad préctica
Motivacién / Promovida al alumno / El docente 1 1 0 0 2
reitera la facilidad de realizar la actividad
Recursos tecnoldgicos / Computadora / Falta de 3 0 1 0 4
computadoras en buen estado
Recursos tecnoldgicos / Internet / Mala 2 0 2 0 4
conexion de Internet
Recursos tecnolégicos / Proyector / El docente 3 0 3 0 6
apoya la comunicacién con alumnos usando el
proyecto
Sentimientos / Apatia / Del alumno con muestra 3 6 4 2 15
de indiferencia por la actividad
Sentimientos / Apatia / Del alumno por 1 1 0 0 2
desanimo
Sentimientos / Apatia / Del alumno presumible 0 2 1 1 4
por contagio
Sentimientos / Frustracién / Por no haber 1 0 7 0 8
resultado a la primera
Sentimientos / Frustracién / Por no lograr 0 1 3 0 4
terminar la tarea
Sentimientos / Frustracion / Que canaliza para 0 0 1 1 2
lograr la tarea
Sentimientos / Satisfaccion / Por lo que esta 4 3 2 0 9
haciendo el alumno para culminar la tarea
Serendipia / Descubrimiento / El docente 0 1 1 0 2
observa cambios positivos en los alumnos
Tutoria entre pares / Alumnos / El docente pide 2 1 0 0 3
a los alumnos apoyar a otros
Tutoria entre pares / Alumnos / Los alumnos 1 1 22 1 25
lograron terminar la actividad
Suma 42 29 96 5 172

Nota: sobresalen cuatro categorias que se resaltan en color naranja porque su resultado es originado por la concurrencia

de los tres sujetos.
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La docente participante aceptd e identifico los hallazgos derivados de la etapa de
implementacion de la actividad en el aula. Argumento como primer acercamiento de la reflexion
de su accion, lo siguiente:

e Propuso que es necesario dejar a los alumnos desarrollar su creatividad, permitiendo
dejar que sus estudiantes propongan sus propios proyectos y que el docente figuré como
apoyo. Donde a través de un trabajo colegiado el docente pueda alinear en etapas la
construccion de conocimientos y, mediante proyectos, un significado de para estos.

e La expectativa del docente nunca fue fomentar el logro de los objetivos a la primera,
mas bien quiso que sus estudiantes pudieran aprender del error.

e Considero frustrante no lograr los objetivos en el tiempo planeado. Pero le motivo que,
tan pronto algunos alumnos lograron terminar su proyecto, tuvieron la iniciativa de
ayudar los demas, y asi el resto del grupo termino mas pronto.

e Comentd también que, si bien comprendié mejor los temas derivados de la construccion
del robot, consideré no sentirse ain con la capacidad suficiente para seguir con sus
alumnos en estos temas.

e Considero que la caracteristica de la Cultura Maker de compartir con los demas, como
algo posible de emplearse con sus compafieros docentes de las diversas asignaturas
académicas y asi compartir con ellos conocimiento e informacion tecnologica.

e Propuso que, mientras los alumnos aprenden cosas tedricas con los profesores de
Ciencias, ella y otros docentes podrian hacerse cargo de las actividades tecnoldgicas.
Desarrollando asi el aspecto practico en los talleres y lograr de ese modo complementar
las clases tedricas. Tenia esa idea desde el inicio de su actividad docente y no veia claro

como hacerlo.
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e Comentd que tiene programado para el proximo curso, realizar el anélisis de objetos
técnicos con sus alumnos. Hablé con los padres de familia y cont6 con el apoyo para
permitir a sus hijos llevar aparatos descompuestos al taller y, con ayuda del
conocimiento que se comparte en el internet, identificar sus partes y conocer su
funcionamiento. Esto con la idea de conocer estos aparatos, su funcionamiento e incluso

en el mejor de los casos, la reparacion de parte de los mismos alumnos.

5.4. Resultados respecto a los docentes 2y 3

En esta seccién mostramos los resultados de la aplicacion de los instrumentos del evento 2,
con los Ciclos 1 y 11 de los docentes 2 y 3.

Se realizo el analisis de los documentos del Ciclo | del evento 2 (ver Tabla 17), ingresados
a MAXQDA (2018) que generd la matriz de cddigos correspondiente. Estos documentos fueron:
la bitacora del investigador, seis cuestionarios de opinién aplicada a los docentes y 5 entrevistas
abiertas aplicadas a docentes quienes aceptaron realizarla. Estos documentos se listan en Apéndice
K.

La matriz de cddigos resultante del proceso realizado por MAXQDA (2018) la exportamos
a formato Excel. Una vez ahi, se tomaron en cuenta solo las categorias con expresiones. Por
consiguiente, en este ciclo se identificaron trece conceptos: actitud, Andragogia, apropiacion de
la Cultura Maker, computacion, cualidades humanas, interaccion social, motivacion, practica
docente, recursos tecnologicos, sentimientos, serendipia, tutoria entre pares y vision. En un total
de ciento veintiocho expresiones formada por: 15 expresiones extraida de la bitacora, 57 de
cuestionarios y 56 de las entrevistas abiertas. La codificacion resultante se muestra en Apéndice O.

A partir de la codificacidn se realizo la triangulacion de instrumentos, con un resultado de

ocho conceptos: actitud, Andragogia, cualidades humanas, interaccion social, motivacion,



89

practica docente, tutoria entre pares y vision. Lo anterior a partir de un total de noventa y dos
expresiones: 11 de bitacora, 52 de cuestionarios y 29 de entrevistas abiertas. Las cuales se muestran

en Tabla 21.

Tabla 21. Codificacion de la triangulacién Ciclo | evento 2.

Numero de expresiones aplicada la triangulacion de
instrumentos del Ciclo | del evento 2
Bitacora Cuestionario Entrevista Suma

Codificacion del a abierta a

Abierta / Axial / Selectiva investigador docentes docentes
Actitud / Colaboradora / Existe colaboracidn entre 2 7 0 9
docentes
Andragogia / Aprendizaje / Aplicacion inmediata 0 4 4 8
Cualidades humanas / Aprendizaje / Del alumno a 0 7 1 8
través de lo que hacen
Interaccion social / Entre docentes / Compartiendo 1 1 0 2
anécdotas
Motivacion / Entusiasmo / Del docente por descubrir 2 0 2 4
la aplicabilidad de la Cultura Maker
Motivacion / Entusiasmo / Del docente por realizar 2 0 1 3
este tipo de actividades
Motivacion / Por aprender / Nuevas cosas para la 0 10 1 11
practica docente
Préctica docente / Reflexivo / Del docente para su 0 10 5 15
practica docente
Préactica docente / Reflexivo / Del docente sobre la 0 6 6 12
Cultura Maker en la educacion
Tutoria entre pares / Docentes / El docente se apoya 3 0 1 4
con otro por su experiencia
Vision / De la direccion / Limita al docente por la 0 1 2 3
cuestion econémica
Vision / Expectativas del docente / Aprender cosas 1 2 0 3
nuevas para la practica docente
Vision / Expectativas del docente / La Cultura Maker 0 3 4 7
para la solucion de problemas
Vision / Expectativas del docente / Por un 0 1 2 3
aprendizaje ligado a las emociones de sus alumnos
Suma 11 52 29 92

Nota: sobresale la categoria resaltada en color azul por contar con el mayor nimero de expresiones en la triangulacion.
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Ahora revisamos las reflexiones después de participar en el taller de capacitacion de

docentes:
e Los docentes expresaron la necesidad de continuar con estos temas, con el desarrollo
de otros proyectos en un taller consecuente.
e A los docentes se les mostraron otros proyectos distintos a los del taller por parte del
investigador, lo que provoc entusiasmo y motivacion, y mostraron interés de realizar
otros proyectos.
e La organizacion de islas de trabajo y la union de estas segun las necesidades de los
docentes, favorecio durante las sesiones la tutoria entre pares como un elemento
relevante en la capacitacion.
e Laexposicion de la docente 1, motivé a los docentes 2 y 3 por ver un testimonio dado
por un par.
e Las consideraciones técnicas de hardware aplicadas de la reflexion del anterior taller
resultaron en un mejor desempefio del taller.
Ahora detallamos el Ciclo Il del docente 2 en la escuela 2.
Se desarroll¢ el analisis con los documentos de Ciclo 1, accion del docente 2, en la escuela
2, con la informacion de la bitacora del investigador, bitacora del docente, bitdcora de los alumnos
y la entrevista abierta al docente que ingresaron al proceso. El listado de documentos ingresados a
MAXQDA (2018) se listan en Apéendice K.

Se identificd una codificacion para esta fase con quince conceptos: actitud, apropiacion de
la Cultura Maker, clima organizacional, computacion, control de grupo, cualidades humanas,
emociones, interaccién social, motivacion, practica docente, recursos tecnologicos, sentimientos,

serendipia, tutoria entre pares y vision. Se obtuvo un total de doscientos treinta y cuatro
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expresiones: 44 expresiones de la bitacora del investigador, 38 de la bitadcora del docente, 124 de
bitacora de los alumnos y 28 de entrevistas abiertas, que se muestran en Apéndice P.

Con la triangulacién de sujetos de Ciclo Il del docente 2 en la escuela 2, se obtuvo un
resultado de trece conceptos, a partir de un total de ciento seis expresiones: 20 de bitacora del
investigador, 23 de bitacora del docente, 50 de bitacora de los alumnos y 13 de entrevistas abiertas,

los datos se muestran en Tabla 22.

Tabla 22. Codificacion de la triangulacion Ciclo 11 docente 2 escuela 2 evento 2.

NUmero de expresiones aplicada la triangulacion de sujetos

del
Ciclo Il del docente 2 en la escuela 2
Codificacion Bitacora Bitacora  Bitacora Entrevista Suma
Abierta / Axial / Selectiva del del de los abierta al

investigador ~ docente  alumnos  docente

Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion 2 5 6 2 15
entre alumnos

Clima organizacional / Recursos materiales / 3 0 0 2 5
El docente decide que los materiales
permanecen en el aula

Computacion / Hardware / Al alumno le 0 2 2 0 4
gusta ensamblar componentes

Computacién / Hardware / Al alumno se le 0 1 2 0 3
dificulta el ensamble de componentes

Computacion / Hardware / Mayor habilidad 1 1 0 1 3
para el montaje de componentes por las

alumnas

Control de grupo / Grupo numeroso / Falta 2 0 1 0 3
de atencion por ser muchos alumnos

Cualidades humanas / Aprendizaje / Del 1 0 8 0 9
alumno a través de lo que hacen

Interaccion social / Dentro de la escuela / 1 0 0 1 2
Otro maestro se interesa en la clase del

docente

Motivacién / Entusiasmo / Del alumno al 0 5 29 0 34

hacer la actividad practica

Practica docente / Reflexivo / Por el docente 1 0 0 5 6
en experiencias en el aula

Recursos tecnolégicos / Componentes 2 3 0 0 5
electrénicos / El alumno no trae el material
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Namero de expresiones aplicada la triangulacion de sujetos

del
Ciclo Il del docente 2 en la escuela 2
Caodificacion Bitacora Bitdcora  Bitacora Entrevista Suma
Abierta / Axial / Selectiva del del de los abierta al
investigador  docente  alumnos  docente
Recursos tecnoldgicos / Proyector / El 1 2 0 0 3
docente apoya la comunicacion con alumnos
usando el proyecto
Sentimientos / Satisfaccion / De los alumnos 2 1 1 0 4
por la actividad practica
Sentimientos / Satisfaccion / Por lo que esta 1 1 1 0 3
haciendo el alumno para culminar la tarea
Serendipia / Descubrimiento / El docente 1 0 0 1 2
observa cambios positivos en los alumnos
Serendipia / Descubrimiento / El docente 1 0 0 1 2
observa cambios positivos en los alumnos
Tutoria entre pares / Alumnos / Los alumnos 1 2 0 0 3
lograron terminar la actividad
Vision / Expectativas del docente / El 1 0 0 1 2
docente espera buenos resultados de su
accion
Suma 20 23 50 13 106

Nota: sobresalen cuatro categorias que se resaltan en color naranja porque su resultado es originado por la concurrencia

de los tres sujetos.

Respecto a las reflexiones a partir de la fase reflexion de la accion del docente 2, el profesor

acepto e identifico los hallazgos derivados de la etapa de implementacién de la actividad en el aula.

Argumentd los siguientes aspectos sobre su accién:

e Consider6 un reto integrar la tecnologia en el aula, al no poseer el conocimiento

necesario de tecnologia electronica y robdtica. Sin embargo, le gusto y expresa haber

aprendido nuevas cosas.

e De igual manera, fue un reto trabajar un Club con alumnos de los tres niveles de

secundaria, lo cual implicaba diferentes niveles cognitivos en el alumnado.

e Agradecio la oportunidad de participar en el proyecto de investigacion, debido al apoyo

tanto de los investigadores como de la direccidn de su escuela.
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Expreso satisfaccion al observar un robot construido con sus propias manos, lo cual
también sucedié con sus alumnos. Resalta la importancia de lo anterior en la interaccion
social de sus alumnos.
Estuvo convencido de hacer nuevamente actividades como las que realiz6 y otras del
mismo tipo.
El profesor, en conjunto con la direccion de su escuela reconocieron la oportunidad de
aceptar estudiantes de licenciatura en Mecatronica, quienes ofrecieron su servicio social
en la escuela, para el acompafiamiento con el docente en el apoyo tecnologico. El
objetivo seria desarrollar dinamicas similares a la construccion del robot e inclusive
plantear otros proyectos. Lo cual no hubiera sido posible sin la experiencia obtenida a
partir de esta investigacion.
El entusiasmo del profesor a partir de reconocer en la Cultura Maker la caracteristica
de compartir con otros, lo condujo a la propuesta de desarrollar, junto con sus alumnos,
un proyecto de riego por goteo. La situacion no prospero por inconvenientes técnicos
sefialados por la direccion de la escuela.
Su accion en aula capto la atencion de la direccion del turno vespertino, quienes le
solicitaron impartir un taller en ese turno. Sin embargo, esto no fue posible por
incompatibilidad de horario y falta de estimulo econémico.
El docente identifico trabajo colaborativo entre los alumnos al momento de manejar
dispositivos y herramientas. También resalta que a un estudiante con problemas
auditivos le basto observar el trabajo de los demas para desarrollar su propia actividad.
Se siente identificado con los aprendizajes logrados con el conocimiento compartido,

los valora y los recomienda, caracteristica de la Cultura Maker. Argumenta que, en
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confinamiento por la situacion actual ocasionada por la COVID-19, visualiza y se
convence de la aplicabilidad de la Cultura Maker en multiples disciplinas. Su ejemplo
es la cocina, donde presume que aprendié a hacer salsa BBQ al consultar tutoriales de
otras personas. Del mismo modo, también aprendi6 a sembrar nopales y limones con
poca tecnologia.

e Suentusiasmo e identificacion con la Cultura Maker lo llevo a realizar una dindmica de
emprendimiento en el segundo trimestre del ciclo escolar 2019-2020. En la dinamica,
los alumnos harian una microempresa. Algunos productos obtenidos fueron: jabon,
aromatizante, gel para cabello, gel para manos, llaveros con estambre, fertilizantes
organicos y quimicos.

e Propuso la necesidad de dejar a los alumnos desarrollar su creatividad a través de
proponer sus propios proyectos y que estos sean apoyados por el docente, el cual,
apoyado de un trabajo colegiado, permita alinear en etapas la construccion de
conocimientos y asi facilitar al alumno un significado de estos conocimientos, mediante
el aprendizaje basado en proyectos.

e Su expectativa como docente nunca fue lograr las cosas a la primera, sino motivar a los
estudiantes a que aprendieran del error.

En la fase del Ciclo Il del docente 3 en la escuela 3, se desarrollo el analisis cualitativo de
los datos con la ayuda del programa MAXQDA (2018), solo con documentos de los instrumentos
respectivos a esta fase: la bitacora del investigador, bitacora del docente, bitcora de los alumnos
y la entrevista abierta al docente. El listado de documentos ingresados a MAXQDA (2018) se listan

en Apéndice K.
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Se identifico una codificacion para esta fase, con trece conceptos: actitud, apropiacion de
la Cultura Maker, clima organizacional, computacién, cualidades humanas, interaccién social,
motivacion, practica docente, recursos tecnoldgicos, sentimientos, serendipia, tutoria entre pares
y vision. En un total de sesenta y ocho expresiones organizadas de la siguiente manera: 5 de bitacora
del docente, 7 de la bitacora del docente, O de la bitacora de los alumnos y 56 de las entrevistas
abiertas, como se muestra en Apéndice Q.

En el caso de Ciclo 11 del docente 3 en la escuela 4, se desarrollé del mismo modo que en
la escuela 3, con documentos de los instrumentos respectivos a esta fase. Los documentos se listan
en Apéndice K.

Se identificO una codificacion para esta fase, con doce conceptos: actitud, clima
organizacional, computacién, cualidades humanas, interaccion social, motivacion, practica
docente, recursos tecnoldgicos, sentimientos, serendipia, tutoria entre pares y vision. En un total
de sesenta y ocho expresiones. De la siguiente manera: 10 de bitacora del docente, 8 de la bitacora
del docente, 15 de la bitacora de los alumnos y 18 de las entrevistas abiertas, como se muestra en
Apéndice R.

La triangulacion se obtuvo de manera analoga como se describid en los casos anteriores.
En esta se tiene una codificacidn con triangulacion de sujetos, de Ciclo I del docente 3 en la escuela
3. Un resultado de dos conceptos, con un total de cinco expresiones, de la siguiente manera: se
obtuvo 1 de la bitacora del investigador y 3 de la entrevista abierta. Los datos se muestran en Tabla

23.
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Tabla 23. Codificacion de la triangulacion Ciclo 1l docente 3 escuela 3 evento 2.

Namero de expresiones aplicada la triangulacion de sujetos
del Ciclo 11 del docente 3 en la escuela 3

Bitacora Bitdcora  Bitacora Entrevista Suma
Coadificacion del del de los abierta al

Abierta / Axial / Selectiva investigador  docente  alumnos  docente
Apropiacion de la Cultura Maker / El 1 0 0 1 2
docente se siente capaz de desarrollar su plan
de accion / Durante la actividad
Recursos tecnoldgicos / Componentes 1 0 0 2 3
electronicos / El alumno no trae el material
Suma 2 0 0 3 5

Finalmente, para la triangulacion de sujetos, de Ciclo Il del docente 3 en la escuela 4, se
tuvo un resultado de tres conceptos, con un total de diecinueve expresiones, conformada por 7 de
la bitacora del investigador, 2 de la bitacora del docente, 7 de la bitcora de los alumnos y 3 de las

entrevistas abiertas, como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Codificacion de la triangulacion Ciclo 11 docente 3 escuela 4 evento 2.

Numero de expresiones aplicada la triangulacién de sujetos
del Ciclo Il del docente 3 en la escuela 4

Bitacora Bitdcora  Bitacora Entrevista Suma
Codificacion del del de los abierta al
Abierta / Axial / Selectiva investigador  docente  alumnos  docente
Recursos tecnoldgicos / Computadora / 2 0 0 1 3
Pocas computadoras disponibles
Recursos tecnolégicos / Proyector / El 1 0 1 0 2
docente apoya la comunicacidn con alumnos
usando el proyecto
Sentimientos / Apatia / Del alumno con 1 1 0 1 3
muestra de indiferencia por la actividad
Sentimientos / Satisfaccion / De los alumnos 1 0 2 0 3
por la actividad practica
Tutoria entre pares / Alumnos / El docente 1 0 0 1 2
pide a los alumnos apoyar a otros
Tutoria entre pares / Alumnos / Los alumnos 1 1 4 0 6
lograron terminar la actividad
Suma 7 2 7 3 19

Nota: sobresale una categoria que se resalta en color naranja porque su resultado es originado por la concurrencia de

los tres sujetos.
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El docente 3 acepta e identifica los hallazgos derivados de la etapa de implementacion de

su actividad en el aula. Argumenta los siguientes aspectos sobre su accion:

e Visualizé que los resultados en general le ayudan a notar la necesidad de mejorar. Cit6
en particular el concepto de cualidades humanas, como un elemento carente en sus
resultados.

e Sobre la practica docente, observd la necesidad de despertar el interés en los alumnos;
no solo ver que ellos hagan las cosas, sino motivarlos para obtener mejores resultados.
Como ejemplo, comento el poco interés de un alumno en un inicio, pero identifico su
interés en la magia, y como al final del proyecto se sintio emocionado de su logro.

e Eldocente continto aplicando la Cultura Maker para su practica docente. Desarrollando
otros proyectos.

e En la escuela 3, la nueva direccion ya no aprobd la continuidad de las actividades
propuestas. Sin embargo, el docente esta convencido que aprovechar la Cultura Maker
en educacion, le permite encontrar otras formas de abordar los temas del taller. Con esta
situacion, se visualiz6 en el docente el desarrollo del pensamiento critico al adaptarse a
las negativas por parte de la nueva direccion de la escuela.

e En laescuela 4, si obtuvo el apoyo para continuar con las actividades que realizo. El
docente hizo énfasis en el gran potencial de la Cultura Maker respecto a que un simple
ejercicio con luces lleva al alumno a relacionarse con elementos de su cotidianidad
como el seméforo. La escuela se encuentra en un crucero complejo de transito de autos
y observd a algunos alumnos detenerse a analizar el comportamiento y sincronia de las
luces del semaforo, para replicarlo en una maqueta como resultado de un ejercicio que

Ilevé al alumno a desarrollar algo tangible y Gtil.
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e El docente estd convencido de que, en estos tiempos, los aprendizajes deben adaptarse
para obtener mejores resultados con los alumnos.

e La Cultura Maker ayud6 a despertar la curiosidad en los alumnos, al involucrar la
tecnologia en los aprendizajes.

e El docente expreso su agradecimiento por las herramientas adquiridas con la Cultura

Maker, las cuales considera que complementaron su carrera en la docencia.

5.5. Triangulacién dentro de los métodos

En este apartado veremos de manera detallada los resultados de la triangulacion entre
métodos que se lleva a cabo buscando la concurrencia de los Ciclos | de ambos eventos y también

de los Ciclos Il.

5.5.1. De los Ciclos |

Tomando en cuenta la triangulacion de los instrumentos de ambos Ciclos I, mostrada en las
Tablas 19 y 21, identificamos las categorias que aparecieron en ambas triangulaciones de
instrumentos, que dio como resultado una codificacion que presenta que en ambos eventos sucede.
Se identificaron cinco conceptos con un total de noventa y nueve expresiones.
Para esto se definid una expresion booleana como sigue:
Resultado = (Triangulacién instrumentos Ciclo I, Evento 1)
AND (Triangulacion de instrumentos Ciclo I, Evento 2)
Con la operacion en Excel:
=Y(TDM_1,TDM_2)
Se obtuvo una triangulacion dentro de los métodos de los Ciclos I, con la codificacion que

se muestra en la Tabla 25.
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Tabla 25. Codificacion de la triangulacién dentro de los métodos Ciclo 1.

Namero de expresiones donde ambas triangulaciones
coinciden, de los Ciclos | de ambos eventos

Bitacora Cuestionario Entrevista Suma
Coadificacion del a abierta a
Abierta / Axial / Selectiva investigador docentes docentes
1° 2° 1° 2° 1° 2°
Actitud / Colaboradora / Existe colaboracidn entre 9 5 7 7 0 o0 18
docentes
Andragogia / Aprendizaje / Aplicacion inmediata 0 0 1 4 1 4 10
Prgct]ca docente / Reflexivo / Del docente para su 1 0 5 10 s 5 20
practica docente
Practica docente / Reflequll Del docente sobre la 0 0 12 6 4 6 28
Cultura Maker en la educacion
Tutoria entre pares / Docentes / El docente se apoya
con otro por su experiencia 2 3 4.0 0 1 10
Vision / Expectativas del docente / La Cultura Maker 0 0 5 3 1 4 13

para la solucidn de problemas
Suma 5 5 31 30 8 20 99

Nota: Los datos de esta Tabla son tomados de las Tablas 19 y 21.

Vasilachis (2006) menciona que la construccion de teoria vista desde la teoria
fundamentada, se basa en el supuesto de que los codigos usados representan las categorias tedricas,
y que las conexiones de estos codigos entre si permiten construir la estructura de la teoria
emergente. De esta manera, la teoria puede ser considerada como una red de estas categorias.

A su vez, la herramienta visual para representar estas ideas y teorias que emergen de los
datos es la construccién de una red conceptual, derivada de los mapas conceptuales o redes
semanticas. Con lo anterior se permite organizar y representar conocimiento de forma grafica,
donde se incluyen conceptos y relaciones entre ellos en forma de proposiciones, para generar
sentencias significativas que faciliten las explicaciones basadas en codigos. Estas relaciones se
vinculan mediante lineas y flechas y de esta manera se posibilita la construccion de un modelo a

partir de los codigos, asi como una visualizacion de la red de vinculos mediante un diagrama.
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Como resultado de esta triangulacion dentro de los métodos de los Ciclos I, se tiene a
continuacion la red conceptual donde se representan los hallazgos respecto a la capitacion de los
docentes (ver Figura 12). Esta red conceptual esta construida como una estructura de mapa
conceptual, donde el primer nivel es la construccidn de la teoria, en este caso, la capacitacion de
los docentes. Los tres niveles restantes representan los tres niveles de codificacion planteados en
la teoria fundamentada: codificacion abierta, axial y selectiva, respectivamente. La red se lee de
abajo hacia arriba como lo indican las flechas, por considerar la construccion de conocimiento a
partir de los hechos ocurridos representados por los codigos.

Como ejemplo de construccion de esta red conceptual se presenta la primera categoria de
la Tabla 25; de esta manera se tiene la categoria Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion entre
docentes, la cual esta escrita con la estructura de codificacion abierta / axial / selectiva; y se procede
a formar la red conceptual de abajo hacia arriba, que se puede seguir en la columna 2 de la Figura
12. Se inici6 tomando la codificacion selectiva en un primer bloque como Docentes, se conecta
con trabajan en hacia la codificacion axial en un bloque como Colaboracién mediante la conexion
como hacia el siguiente bloque que representa la codificacion abierta con el concepto Actitud, y
finalmente se conecta con en la al bloque que representa la teoria que emerge con Capacitacion de
docentes.

De esta manera se lee como: Docentes trabajan en Colaboracion como Actitud en la

Capacitacion de docentes.
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Figura 12. Red conceptual de la capacitacion de docentes.
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5.5.2. De los Ciclo 11

Para la triangulacion dentro de los métodos de los Ciclos II, se tomaron en cuenta las
triangulaciones de sujetos de los tres docentes, mostradas como sigue: en la Tabla 20 del docente
1 escuela 1, en la Tabla 22 del docente 2 escuela 2 y en las Tablas 23 y 24 del docente 3 escuela 3

y escuela 4.
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Se identificaron las categorias que aparecieron en al menos dos de las triangulaciones de
sujetos, de los docentes 1, 2 y 3; considerando las categorias del docente 3 a las que se presentan
en una u otra de las escuelas donde intervino.

Se tuvieron siete conceptos con un total de ciento setenta y nueve expresiones. Lo anterior

se aprecia en Tabla 26 que muestra dicha codificacion.

Tabla 26. Codificacion de la triangulacion dentro de métodos de los Ciclo II.

Codificacion Triangulacion Triangulacion Triangulacion Suma
Abierta / Axial / Selectiva Accion del Accion del Accion del
docente 1 docente 2 docente 3
Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion 29 15 2 46
entre alumnos
Computacion / Hardware / Al alumno se le 13 3 2 18
dificulta el ensamble de componentes
Recursos tecnoldgicos / Componentes 0 5 3 8
electrénicos / El alumno no trae el material
Recursos tecnolégicos / Proyector / EI docente 6 3 3 12
apoya la comunicacién con alumnos usando el
proyecto
Sentimientos / Apatia / Del alumno con muestra 15 4 4 23
de indiferencia por la actividad
Sentimientos / Satisfaccion / De los alumnos 0 4 3 7
por la actividad practica
Sentimientos / Satisfaccion / Por lo que est& 9 3 0 12
haciendo el alumno para culminar la tarea
Serendipia / Descubrimiento / El docente 2 2 6 10
observa cambios positivos en los alumnos
Tutoria entre pares / Alumnos / El docente pide 3 1 5 9
a los alumnos apoyar a otros
Tutoria entre pares / Alumnos / Los alumnos 25 3 6 34
lograron terminar la actividad
Suma 102 43 34 179

Como resultado de esta triangulacion entre los métodos, se tiene a continuacion la red
conceptual que presenta los hallazgos respecto a la accidn de los docentes (ver Figura 13). Esta red

conceptual se construyd con las categorias obtenidas como resultado de la triangulacion dentro de
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los métodos de los Ciclos Il (ver Tabla 26), de la misma manera que la red conceptual de la

capacitacion de los docentes.

Figura 13. Red conceptual de la accion del docente.
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5.6. Articulacion de resultados con el marco teodrico

La mediacion tecnoldgica educativa responde a la relacion del docente, los estudiantes y el
contenido bajo el uso de tecnologia. Esta mediacion se evidencia en esta investigacion al momento
en el que docente se apoya en la Cultura Maker para la ensefianza de Ciencia y Tecnologia en nivel
secundaria. El uso de herramientas es la propuesta de esta cultura, asi como crear artefactos por
uno mismo y con otros en colaboracién, apoyados en las redes sociales. Una forma de introducir
esta cultura en la practica docente es visualizarla a través del Construccionismo de Papert. Con esta

teoria de aprendizaje se puntualizan los argumentos sobre el aprendizaje y la socializacion de
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quienes participan en esta mediacion, los cuales se refuerzan con la interaccion con medios
tecnologicos para favorecer y fomentar actitudes activas (Tesconi, 2015).

Generar nuevas estrategias de ensefianza, que favorecen el aprendizaje de los alumnos es
importante para el docente interesados en un cambio. Es importante explorar alternativas tedricas
y practicas que faciliten el aprendizaje del alumno. Se justifica asi la mediacion tecnoldgica como
una alternativa de cambio para la practica docente.

La Andragogia toma en cuenta el modo de aprender de los adultos, por lo tanto, se puede
aplicar al docente. A partir de la interaccion estrecha del investigador con los docentes
participantes, se identificaron sus intereses, reconociendo sus capacidades y experiencia, de manera
empatica, tal como recomienda la Andragogia. De ese modo, al mostrarle la Cultura Maker, es el
docente mismo quien visualizo la aplicacién de esta en su practica docente.

Los resultados obtenidos son las categorias derivadas del proceso de codificacion del
andlisis de datos, que se obtuvo de los instrumentos aplicados en el trabajo de campo. Categorias
que fueron seleccionadas por la relacion con aspectos de enlace que tuvieron con las teorias del
Construccionismo y la Andragogia, consideradas en el marco teorico. Estos aspectos de enlace se
muestran en la Tabla 27. Y la codificacion resultante que confirma dichos aspectos de enlace con

la teoria se presenta en el Apéndice S.

Tabla 27. Aspectos de enlace con la teoria.

Teoria Aspecto de enlace
Construccionismo Aprendizaje
Socializacién
Andragogia Aprendizaje de temas relevantes

Aplicacién util e inmediata
Experiencia del docente
Retencion diferente
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Para obtener un resultado condensado de las categorias que se identifican por las teorias ya
mencionadas, se considerd realizar la interseccion de los codigos respectivos, que se presentaron
en el Apéndice S, con las triangulaciones dentro de los métodos que se mostraron en las Tablas 25
y 26; de esta manera se obtuvo una concurrencia que dio lugar a la codificacion que confirma la

teoria con la triangulacion dentro de los métodos que se presenta en la Tabla 28.

Tabla 28. Codificacion que confirma la teoria con triangulacion dentro de los métodos.

Teoria Aspecto de enlace Cadificacion

Construccionismo  Aprendizaje Visién / Expectativas del docente / La Cultura Maker para la
solucion de problemas

Socializacion Actitud / Colaboradora / Existe colaboracién entre docentes

Tutoria entre pares / Alumnos / El docente pide a los alumnos a
apoyar a otros

Tutoria entre pares / Docentes / EI docente se apoya con otro por su

experiencia
Andragogia Aplicacion atil e Actitud / Colaboradora / Existe colaboracién entre alumnos
inmediata
Andragogia / Aprendizaje / Aplicacion inmediata
Tutoria entre pares / Alumnos / Los alumnos lograron terminar la
actividad
Visién / Expectativas del docente / La Cultura Maker para la
solucion de problemas
Experiencia del Préctica docente / Reflexivo / Del docente para su practica docente
docente

Practica docente / Reflexivo / Del docente sobre la Cultura Maker
en la educacion
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5.7. Otros hallazgos

5.7.1. Docentes post trabajo de campo

Con el fin de conocer las acciones tomada por los docentes participantes después de su
colaboracion en el proyecto de investigacion, en virtud de sus acciones inmediatas para el siguiente
periodo escolar, se les pidi6 comentar qué planes tenian sobre su practica docente. EI docente 1
implementara el andlisis de objetos técnicos con sus alumnos del proximo curso. La profesora
acordo la metodologia con la direccion de la escuela y los padres de familia, de quienes ya contaba
con el apoyo para permitir a sus hijos llevar aparatos descompuestos al taller; con la ayuda del
conocimiento compartido encontrado en internet se identificarian sus partes y se conoceria su
funcionamiento. Lo anterior, con la idea principal de conocer los diversos aparatos de uso cotidiano
y que, en el mejor de los casos, los mismos alumnos los repararan.

El entusiasmo e identificacion con la Cultura Maker del docente 2, como €l lo expresa, lo
Ilevo a realizar una dindmica de emprendimiento en el segundo trimestre del ciclo escolar 2019-
2020. En ella, los jovenes alumnos crearon una microempresa y lograron fabricar productos como
jabdn, aromatizante, gel para cabello, gel para manos, llaveros con estambre y otros con glicerina,
fertilizantes organicos y quimicos, etc.

En el caso del docente 3, nos indica que en la escuela 3, la nueva direccion no aprob¢ la
continuidad de las actividades propuestas. Sin embargo, expres6 que, ante dicha situacion,
encontrara otras formas de abordar los temas del taller con la ayuda de la Cultura Maker. En la
escuela 4 si conto con el apoyo de la direccién de la escuela y padres de familia para continuar con
actividades similares. Hace énfasis en el gran potencial de la Cultura Maker respecto a que, con un
simple ejercicio con luces, permite al alumno relacionarlo con elementos de su cotidianidad, como

el semaforo. La escuela se encuentra en un crucero complejo y se observo a algunos alumnos
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detenerse a analizar el comportamiento y sincronia de las luces, para replicarlo en una maqueta
como resultado de un ejercicio que llevo al alumno a desarrollar algo tangible y util.

Estos resultados orientan a incluir un nuevo componente al esquema planteado como
trabajo de campo, donde se tiene un nuevo ciclo desarrollado por el docente, ahora sin
acompafiamiento del investigador. El profesor planea su accién apoyada en la Cultura Maker y
plantea asi una forma diferente de ensefiar; dicha planeacién la lleva a cabo y reflexiona sobre su
accion (ver Figura 14), a este ciclo autdbnomo, que esperamos no tenga fin, lo denominamos Ciclo

I11 Préactica del docente Maker. Este ciclo es a lo que aspirdbamos con esta investigacion.

Figura 14. Incorporacion del ciclo 11 Practica del docente Maker.
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5.7.2. Docentes sin acompafiamiento

Concluidos los Ciclos 1, se conto con la participacion de una profesora en el primer evento
y dos profesores en el segundo evento, quienes decidieron participar llevando su accion al aula,
permitiendo acomparfiarlos en dicha decision. Sin embargo, en las entrevistas a profundidad
aplicadas, se logrd conocer el testimonio de otros profesores quienes, si bien no tuvieron el
seguimiento posterior planteado en el proyecto de investigacién, si desarrollaron de manera
independiente actividades en el aula. Estas actividades siguieron el esquema de planeacion,
implementacion y reflexién de su accion en el aula, apoyada por la Cultura Maker. Es decir,
llegaron al Ciclo Il Practica docente Maker (ver Figura 15). A continuacion, describimos las
experiencias que compartieron en la entrevista a profundidad del Ciclo I.

Una maestra del primer evento compartié su experiencia en la ensefianza de Excel. Para
lograr el interés y aprendizaje del tema de tablas en Excel, consider llevar a los alumnos diferentes
piezas tipo LEGO vy ligas de diferentes colores. Planted una estrategia para hacer tablas en Excel
mediante la clasificacion de las piezas por colores y formas. Esto permitié a los estudiantes
entender el proceso de contar y el uso del programa, por medio del uso de elementos tangibles y
con significado para ellos. Incluso jugaron con las piezas después de terminar la actividad, como
planteaba Papert en el Construccionismo, un ambiente lidico. La docente comenté no haber
abordado el tema de dicha manera anteriormente y sefial6 un cambio en su planteamiento y vision
sobre la manera de ensefiar.

Del segundo evento, una profesora y un profesor compartieron las actividades
implementadas en sus escuelas después de participar en el taller de capacitacion.

Ella no contaba con el apoyo, por parte de la direccion de la escuela, para realizar

actividades que implicaran el uso de componentes electronicos ni herramientas, esto debido a la
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falta de recursos econémicos para la adquisicion de los materiales. Sin embargo, construyd una
pizarra didactica con una tabla y pintura de pizarron, junto a sus alumnos en clase de Matematicas;
la desarroll6 pensando en la inclusion a la clase de una alumna que no puede oir ni hablar. Ademas
de lograr dicha inclusion, obtuvo una participacion mayor por parte del resto de los estudiantes en
las clases. Con el artefacto creado, ayudd a sus alumnos a comprender el tema de fracciones.
También comentd que otros profesores le pidieron compartir detalles de su accion.

Cabe resaltar la apropiacion de la Cultura Maker por parte de la profesora, al hacer
tecnologia con si misma, hacer con los demas y compartir sus hallazgos.

El otro profesor pidié a sus alumnos realizar un papalote en su clase de Fisica. La actividad
implicaba investigar cbmo se hacia aprovechando el conocimiento que se encuentra en internet, o
con instrucciones dadas un familiar o amigos. El objetivo era hacerlo y volarlo en el patio de la
escuela. El profesor informa no haber hecho este tipo de actividades con anterioridad. Considera
que de este modo el alumno se divirtid y comprendié mejor el tema.

Otro artefacto elaborado fue un paracaidas con un mufieco. Nuevamente fue una actividad
con la cual se divirtieron y aprendieron temas relativos a la materia de Fisica de secundaria. De
este modo observamos nuevamente elementos del Construccionismo: objetos para pensar y
entidades publicas.

Las acciones realizadas de manera autonoma por partes de los docentes permiten plantear
la alternativa del desarrollo de la accion del docente sobre nuestro trabajo de campo y sin el
acompafamiento del investigador. Se entiende que, de manera similar a la mencionada a la seccién
anterior, el docente realizo las etapas de planeacién, implementacion y reflexion de la accion del
docente, pasando directamente al Ciclo Il Practica docente Maker (Figura 15). Evidenciando la
apropiacion de la Cultura Maker en su practica docente, un hallazgo no esperado por los

investigadores.



Figura 15. Acceso al Ciclo 111 de docentes sin acompafiamiento.
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5.8. Discusién de los resultados
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A partir de los hallazgos obtenidos, se afirma el supuesto preliminar de esta investigacion:

es posible un cambio de la practica docente mediante la apropiacion de la Cultura Maker. Los

participantes voluntarios persiguen un interés emancipador, derivado de la auto reflexién de su

realidad (Bautista, 2011). Es decir, encontraron en la Cultura Maker elementos que apoyaron su

quehacer como docentes. Ya que en su discurso se logd observar, un aprendizaje mediado por

tecnologia que se manifiesta en el conocimiento compartido en redes sociales reales o virtuales.

Ademas de replicar lo aprendido con sus estudiantes.
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Asimismo, resultdé un cambio en la forma de ensefiar, acompanado de una actitud
colaboradora entre los estudiantes y pares docentes, tutoria entre pares alumnos, y la satisfaccion
de concluir un trabajo planeado.

Las tres preguntas especificas que guiaron la investigacion se responden a continuacion.

La primera: ;Como desarrollar una alternativa de mediacion tecnoldgica, para promover
la apropiacion de la Cultura Maker y cambiar la practica docente del profesor de Ciencia y
Tecnologia de Educacion Secundaria?

Esta pregunta encuentra respuesta en la articulacion del marco tedrico-conceptual de esta
investigacion. Los elementos identificados para el desarrollo de la propuesta son: e/ modelo tecno-
pedagogico TPACK, el disefio metodologico de investigacion-accion, la Andragogia, la Cultura
Makery la teoria de aprendizaje del construccionismo.

El modelo tecno-pedagogico TPACK sirve como referente. Plantea, junto al conocimiento
de contenido y pedagoégico que posee el docente, la necesidad del involucramiento del
conocimiento tecnologico en el dominio del profesor (Cabero et al., 2017). En nuestro caso nos
permitié mostrarles a los profesores como el comprender las TIC es importante para la practica
docente y fuimos mas alla al pedirle que la tecnologia que considerara no fuera solamente de
informacion y comunicacion, sino que tuviera en cuenta otras tecnologias. Lo que se reflejé en el
robot para los profesores 1,2 y 3; las tecnologias domesticas del profesor 2; materiales tangibles y
juguetes (papalote y paracaidas) de los profesores sin acompafiamiento pero que tomaron la
capacitacion. Todos ellos manifestaron que no habian hecho este tipo de actividades antes de tomar
la capacitacion.

Por otra parte, para el ciclo de la accion docente, los profesores contaron con la cooperacion
del investigador, prevista en dicho ciclo por el diseiio metodologico de investigacion-accion,

planteado inicialmente. Como parte de este disefio se les presenta la alternativa para desarrollar el
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cambio en su practica docente (Martinez, 2007). Este acompafiamiento sirvio no solo como apoyo
técnico, sino para la observacion del proceso que se reflejo en la bitacora del investigador. Otros
instrumentos para recabar informacidon como las encuestas y las entrevistas formaron parte de este
disefio y dieron elementos para comprender el proceso y los hallazgos mediante las redes
conceptuales obtenidas con la codificacion. Asimismo, la teoria fundamentada relaciona lo que el
investigador registrd en el aula con las teorias descritas en el marco teorico.

El docente de secundaria, quien en primera instancia funge como alumno en el proceso de
cambio de su practica docente, es visto con el lente de la Andragogia, por lo que el investigador
toma ciertas consideraciones en cuenta relaciona con el aprendizaje del adulto (Walker y Montero,
2004). Una de estas consideraciones es que el conocimiento adquirido por el docente sea de
aplicacion util para su labor. En este sentido si el docente se acercd al taller, se infiere que el
aprendizaje logrado serd util para la ensefianza en su aula, lo cual repercutird en el aprendizaje de
sus alumnos. Otra de las consideraciones para el acercamiento voluntario del docente al
conocimiento tecnologico, es la relevancia del tema de la que refleja en la apreciacion que tiene de
la realidad de sus alumnos. El respeto por su experiencia se mostré cuando tomo decisiones para
la planeacion de su accion, basado en su conocimiento del tema a ensefar y de su grupo, sin ser
coaccionado por el investigador. Este enfoque andragdégico permitidé lograr empatia con los
participantes. El resultado de este enfoque se vio en la participacion de los docentes en el Ciclo 11
y en la actividad de los docentes sin acompafiamiento que adoptaron la Cultura Maker para su
practica docente.

La Cultura Maker juega un papel muy importante por actitud de cambio que plantea, la
cual resulta trascendental para la accion del docente en la ensefanza y por el conocimiento
tecnologico que se le comparte. Dicho conocimiento se interioriza para que, con su experiencia, lo

adapte de la mejor manera posible para los objetivos que se plantee en su labor como docente. Los
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profesores participantes evidenciaron la adopcion de la Cultura Maker al realizar tecnologia con
los medios que se tenian a su alcance inclusive sorteando obstaculos de tipo econdmico o
restricciones por parte de sus superiores o padres de familia: alld donde no se podia usar
herramientas se usaban kits de facil armado, alla donde no se tenia permiso para hacer robots se
hicieron papalotes, ante la negativa de los recursos econdmicos se hicieron pizarras.

La teoria de aprendizaje del construccionismo tiene un puente natural entre la Cultura
Maker y la educacion. Esta teoria considera la construccion de artefactos como un facilitador para
el aprendizaje, practica que el docente integra en el planteamiento para su accion en el aula
(Tesconi, 2015). En voz de los profesores, los objetos para pensar y las entidades publicas no solo
permitieron cambiar el modo de trabajar en el aula, sino inclusive promovieron un ambiente ludico,
de reto (y por lo tanto de frustracion, pero también de satisfaccion), y gusto por ver un proyecto
terminado y lo maravilloso de tener un robot funcional construido por uno mismo. Y todo esto a
pesar de haberse sentido muy alejado de la tecnologia antes de la capacitacion.

La segunda pregunta es: ¢(Qué hacer para desarrollar la alternativa de mediacion
tecnoldgica para promover la apropiacion de la Cultura Maker, y lograr el cambio de la practica
docente de los profesores de Ciencia y Tecnologia de Educacion Secundaria?

A partir de las evidencias que arroja este estudio podemos dar respuesta a la pregunta de la
siguiente manera:

1. Elreconocimiento de las fortalezas del docente. La participacion voluntaria del docente
se dio al considerar las habilidades del docente y trabajar en cooperacion con ¢l
reconociendo su experiencia, mostrando una utilidad inmediata al conocimiento que
adquiere, tomar en cuenta que su retencion es diferente y proponiéndole un tema
relevante. En este sentido la Andragogia aporta una guia en el disefio de la capacitacion

de docentes.
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2. Realizar un trabajo cooperativo. La planeacién de la propuesta de cambio por el
docente, le es mas atractiva porque tiene el apoyo del investigador tanto para las
cuestiones tecnolodgicas como de reflexion en la implementacion. Sin embargo, como
se evidencid con los profesores que no tuvieron acompafiamiento bastd con apropiarse
de la Cultura Maker para hacer su propia propuesta de cambio. En este sentido la
cooperacion se da con sus pares ya que no se niegan a compartir lo hallado, una de las
caracteristicas de la Cultura Maker. En este sentido cobra importancia el ciclo de
capacitacion docente como detonador de ideas, pero también muestra un panorama en
donde otros pares también tienen interés por el cambio. Es por eso por lo que dar la
capacitacion en forma de taller permite un ambiente de intercambio de ideas y de tutoria
entre pares, lo cual no se da en una clase magistral.

3. Realizar reflexion con el docente. El profesor al sentirse escuchado y respetado genera
argumentos a favor del cambio y desde su experiencia. Este momento, que se vislumbra
desde el enfoque de investigacion-accion permite elaborar investigacion educativa
desde la necesidad del docente. Y le permite al profesor planear cada vez mejor su
accion a seguir.

4. Aprovechar la tecnologia. Hacer un taller donde armas un robot es atractivo primero
para el profesor y después para sus alumnos. Pero no es la tinica tecnologia que puede
usarse para un taller. Los profesores mismos dieron evidencia de esto al realizar
proyectos con tecnologias domésticas o con juguetes. Otra manera de aprovechar la
tecnologia es conseguir en linea pares para el aprendizaje o tutores, lo cual alienta la
Cultura Maker y se evidencio que usaron tutoriales de YouTube.

A la luz de los resultados, la propuesta es factible. Es decir, se logré crear la propuesta de

mediacion tecnologica apoyada en la Cultura Maker para la ensefianza, que tuvo lugar en talleres
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tecnologicos y clubes de Ciencias y Tecnologia en secundaria por parte de los docentes
participantes. El profesor desarrollé6 un cambio en su practica docente y con ello cumpli6 el
objetivo general de la investigacion.

Como resultado de la metodologia de seguida consideramos que esta investigacion
establece los elementos para ser replicable y nos permite inferir resultados semejantes en contextos
similares. El rol de cooperador, realizado por el investigador, llevd a reunir colegas docentes lo
cual dio lugar al desarrollo de una red social real. Visto de esta manera, la figura del investigador
cooperador puede ser sustituida por la accién de otro docente o profesionista —incluso en
desarrollo—, con conocimientos tecnoldgicos que promueva un aprendizaje cooperativo alentando
la tutoria entre pares. También consideramos que el docente encuentra acceso al conocimiento
tecnoldgico mediante las redes sociales virtuales, donde hay tutoriales de los cuales puede
aprender.

Se infiere que los escenarios donde puede funcionar la propuesta tienen que ver con la
capacitacion del docente. Esto debido a el interés que tiene el profesor en su desarrollo profesional
docente, y del aprendizaje que considera util y de aplicacion inmediata en el aula. De esta manera
se muestra un esquema (Figura 16) con los aspectos sobresalientes (SEP, 2017) en los escenarios
que favorecen a la propuesta:

e Desarrollo profesional docente.

e Los propositos de la ensefianza de las Ciencias Naturales y la Tecnologia para la

Educacion Secundaria.
e La autonomia curricular.

e Aprendizaje cooperativo.
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Figura 16. Esquema de escenarios de la Propuesta de mediacion tecnologica.

Escenarios donde puede fincionar la propuesta
de mediacion tecnologica

Capacitacion del docente

Propositos dela
Desarrollo ensefianza de , . Aprendizai
profesional Ciencias Naturales Autonomia Aprendizage
docente v Tecnologia en curricular cooperatvo
secundaria

La ultima pregunta es: ;Qué resultados se logran con la implementacion de la propuesta
de mediacion tecnologica para promover la apropiacion de la Cultura Maker y lograr el cambio
de la practica docente de los profesores de Ciencia y Tecnologia de Educacion Secundaria?

Primer resultado. La investigacion dejo ver profesores comprometidos, resilientes y
predispuestos al cambio, en pro de desarrollar mejor su labor como docentes. Coincidimos en la
opinion de Ferndndez (2018) sobre lo que ocurre en tener una mentalidad Maker, concebida al
apropiarse de la Cultura Maker: el docente, al identificarse con la filosofia de dicha cultura, se
siente parte de la comunidad, la cual lo apoya y brinda confianza para poner en practica sus
habilidades y desarrollar los artilugios que ¢l mismo crea, en una practica de accion y reflexion de
su actuar para su labor como docente. Al sentirse integrado a la comunidad Maker, el docente creo
una identidad y una actitud, la cual se deja ver en ellos debido a una disposicion creativa que lo
transforma en protagonista activo para la bisqueda de soluciones en su entorno.

Si bien los resultados indican que, de acuerdo con la implementacion de la capacitacion de

docente, algunos emprenden acciones con acompafiamiento de un agente cooperador, en otros



117

casos es suficiente con la capacitacion para que los docentes sean agentes de cambio. Es decir, los
profesores se adaptan al contexto y situaciones particulares en sus centros de trabajo, pero logran
acciones de cambio en su practica docente.

No fue posible controlar algunos elementos, como la resistencia al cambio, primero por el
propio docente, después por los coordinadores y direccion de las escuelas. De acuerdo con el
docente, estos no brindan el apoyo necesario para desarrollar otras formas de ensefar. De igual
manera la falta de equipamiento que, en el mejor de los casos, los tienen, pero en condiciones no
adecuadas de funcionamiento o estan obsoletos.

Con el disefio de investigacion propuesto, destaca el inicio de la accidon del docente. Entrd
en la busqueda de la mejora de su practica docente, a través de reflexionar su accion. Estos
elementos redirigieron su actuar en diversos sentidos e incluso allegarse, si lo consideraba
necesario, de sujetos como agentes cooperadores para fortalecer y modificar su accion a diario.

Segundo resultado. Restrepo (2004) menciona que otras investigaciones con este disefio
permitieron lograr hallazgos similares. En esta investigacion se destacan: experiencia de
colaboracion con sus colegas, impulsa la capacidad investigativa en los participantes; logra una
autonomia profesional; relaciona practica y teoria; establece una relacion nueva y mds estrecha
entre maestro y alumno; desarrolla la tutoria entre pares y autocritica su practica pedagogica.

El conocimiento de la Ciencia y la Tecnologia contribuyen significativamente a la vida
personal, social y profesional de los individuos, por lo que la comprension de la Ciencia y la
Tecnologia son parte fundamental para la preparacion para la vida de los jovenes. De esta manera
la competencia cientifica figura como un componente clave y representa un objetivo para la
educacion del alumnado de quince afios (OCDE, 2017).

Tercer resultado. La propuesta de mediacion tecnologica para promover la apropiacion de

la Cultura Maker por parte del docente de Ciencia y Tecnologia en Educacion Secundaria se
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muestra en Figura 17, donde se plantean los pasos que debe seguir un docente para lograr una
accion en su aula. A diferencia de la Figura 7, aqui no se plantean los ciclos dado que no se
contempla la presencia del investigador.

Da inicio con la reflexion e identificacion de las necesidades para la ensefianza, por parte
del docente o el conjunto de profesores que coincidan en un interés comun. El primer bucle consiste
en la capacitacion del docente. El segundo bucle estd determinado por la accion del docente. Ambos
se desarrollan en las fases de planeacion, implementacion y reflexion del docente o docentes, segiin
sea el caso.

El primer bucle inicia con la fase de planeacion de la capacitacion del docente, proceso
donde gestiona forma, tiempo y espacio donde esta se llevara a cabo. Asi, un primer momento estéa
determinado por la busqueda de otro u otros profesionistas en los que pueda apoyarse para acceder
a los conocimientos tecnoldgicos que complementaran a los suyos. En un segundo momento
planeara cudndo y donde se realizard la capacitacion del docente.

La segunda fase es la implementacion de la capacitacion del docente. La tercera es la
reflexion de su capacitacion. Al finalizar esta fase, se determinara si se logro el objetivo o requiere
replantear su capacitacion.

Al terminar la capacitacion, el proceso contintia con la accion del docente. Inicia con la
planeacion de su accion en el aula. En esta fase se desarrolla la gestion de tiempos, espacios y
autorizaciéon de la direccion y padres de familia, segiin sea el caso. La siguiente fase de
implementacién de la accion del docente se desarrolla en el aula, donde se ejecuta lo planeado.
Finaliza en una tercera fase de reflexion de la accion del docente. Esta fase sirve para determinan
los aspectos de mejora para desarrollar una nueva accion en el aula o dirigir esfuerzos en replantear

aspectos de su capacitacion, si lo considera necesario. De esta manera, se visualiza la busqueda de
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la mejora en cada uno de los bucles, tanto dentro de ellos como en todo el proceso de mediacion

tecnoldgica propuesto.

Figura 17. Propuesta de mediacion tecnoldgica.
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5.9. Productos obtenidos de la investigacion
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Se tienen aportes hacia la comunidad cientifica (Ver Tabla 29).

Tabla 29. Productos obtenidos de la investigacion.

Titulo de la publicacion

Tipo de publicacion

Estatus

Evidencia

Taller Docente Maker para la
ensefianza de  Ciencia vy
Tecnologia en la Educacion
Secundaria

Cultura Maker: el valor que tiene
compartir lo que sabes hacer

Cultura Maker en el aula para
cambiar la practica docente en
Educacién Secundaria

Préctica docente apoyada en la
Cultura Maker para Educacion
Secundaria

Mediacidn tecnoldgica apoyada en
la Cultura Maker en Educacién
Secundaria

Memorias de congreso.
Eduaction Miami 2018

Articulo de divulgacion.
Revista Ciencia UANL

Congreso.

V Jornadas
Iberoamericanas de
Interaccion Humano
Computador

Articulo arbitrado.
Revista Campus
Virtuales

Avrticulo arbitrado.
Revista Brasileira de
Informética na Educacao
(RBIE)

Publicado

Aceptado

Presentado

Publicado

En proceso

Dominguez-Gonzélez et al. (2018).

Informe de aceptado por correo
electrdnico. 28 de septiembre 2020.

Constancia. 19 de junio de 2019.

Dominguez-Gonzélez et al. (2019).

Informe de aceptado en primera
ronda por correo electrénico. 5 de
mayo de 2021.
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6. Conclusiones

Este trabajo consistié en una investigacion cualitativa con disefio de investigacion-accién
para promover hacia los docentes las ideas y conocimientos de la Cultura Maker, inicialmente de
las areas de electronica y roboética con la cooperacion del investigador. Ademas, estimular la
apropiacién de esta cultura y generar, junto al contenido de su materia, una propuesta de accion
para cambiar su practica docente.

La pregunta de investigacion general ¢ Como crear una alternativa de cambio en la préactica
docente del profesor de Ciencia y Tecnologia de Educacion Secundaria apoyada en la Cultura
Maker? se responde con la Propuesta de mediacion tecnoldgica planteada en la seccion 5.8
Discusion de resultados (Figura 17). La propuesta consta de dos bucles: el primero para la
capacitacion del docente y el segundo para la accion del docente en el aula. Ambos se integran por
las fases de: planeacion, implementacién y reflexion para dar lugar al desarrollo de nuevas acciones
por parte del docente.

A partir de los resultados obtenidos se concluye que se cubri6 el objetivo general: Crear
una propuesta de mediacion tecnoldgica apoyada en la Cultura Maker, para fomentar el cambio
de la practica docente del profesor de Ciencias y Tecnologia de Educacion Secundaria.

El proceso para lograrlo consistio en alcanzar tres objetivos especificos.

Primer objetivo: identificar los elementos para desarrollar una propuesta de mediacion
tecnologica, apoyada en la Cultura Maker, y promover el cambio en la practica docente del
profesor de Ciencia y Tecnologia en Educacion Secundaria. El cual, esta dirigido a establecer el
marco-tedrico conceptual del presente trabajo.

La investigacion partié de un planteamiento inicial del marco tedrico-conceptual, que

evoluciono al involucrarse otros elementos a largo de la investigacion. Primero, con el modelo
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tecno-pedagdgico TPACK que marco el referente para definir los campos de accion del docente
con los conocimientos del contenido y pedagdgico, y el area con oportunidad de cooperacion del
investigador con el conocimiento tecnoldgico.

Después, la andragogia, por las consideraciones tomadas en cuenta por el investigador,
sobre el conocimiento a los que se apertura el docente —citados en sintesis por la relevancia del
tema—, el respeto a la experiencia que posee, la aplicacion inmediata del conocimiento y la
diferencia en la retencion del adulto.

Por ultimo, la teoria de aprendizaje del construccionismo, en la cual el docente encuentra
significado tanto de su aprendizaje como para la alternativa de cambio planteada a sus alumnos.
Lo anterior, a través de la construccion de artefactos que, con la Cultura Maker, encuentra su
alcance en los elementos de apoyo para el cambio y accion, basado en crear y compartir tecnologia
y asi aprender a crear, recrear y adaptar lo hecho por otros a su contexto.

Es asi como se cumple el primer objetivo al identificar el modelo TPACK, la Andragogia,
el Construccionismo y la Cultura Maker, como los elementos necesarios para desarrollar la
propuesta deseada.

Segundo objetivo: diseriar una propuesta de mediacion tecnologica para promover la
apropiacion de la Cultura Maker por parte del docente de Ciencia y Tecnologia en Educacion
Secundaria, con un disefio metodologico de investigacion-accion. Con este objetivo, se busca
establecer el disefio metodoldgico a seguir en la investigacion, para dar lugar a la generacién con
rigor cientifico de la propuesta que se menciona.

Ademas, se sustenta en una investigacion cualitativa orientada al cambio, con disefio de
investigacion-accion basado en planear, implementar y reflexionar. EI proceso se desarrolla de

forma ciclica para la busqueda del cambio y la mejora de la practica docente.



123

Este objetivo se cumple con la Propuesta de mediacion tecnologica mencionada lineas
arriba.

Tercer objetivo: estructurar los resultados de la implementacion de la propuesta de
mediacion tecnologica tras la apropiacion de la Cultura Maker, para el cambio de la practica
docente del profesor de Ciencia y Tecnologia de Educacion Secundaria. Con este objetivo, se
buscé organizar los hallazgos en virtud de entender el fendmeno estudiado y compartirlos con la
comunidad.

Los aportes de este trabajo se reconocen en tres dimensiones:

e Un glosario relacionado con la Cultura Maker (Tabla 18), derivado del discurso de los
participantes, que puede servir de marco para investigaciones siguientes, como en
nuestro caso que nos permitié hacer triangulaciones y ayudo a comprender el fenbmeno
estudiado.

e Laimportancia de una Propuesta de mediacion tecnoldgica, que retoma la vision de la
Andragogia para los cursos de formacion docente.

e Larelacion entre la formacion docente y la Cultura Maker, que fue evidenciada a partir
de las redes conceptuales del analisis, lo cual no lo habiamos visto hasta este momento
en la literatura.

Con estos aportes y los trabajos publicados, como se reporta en la seccion 5.9, se cumple el

tercer objetivo.

Con la experiencia resultante de este trabajo, tenemos las siguientes conclusiones:

Es importante visualizar al docente como un adulto que aprende para cualquier
actividad que tiene que ver con su capacitacion, lo cual se verifico en la codificacién que nos mostré

esta relacion. La apertura del docente para planear y desarrollar su propia estrategia de accion
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proviene de los elementos de juicio que el docente ejerce por su experiencia en el aula. El hecho
de que la investigacion y la propuesta de cambio tomen en cuenta su realidad en el aula fue un
atractivo para participar.

La tutoria entre pares propicia el aprendizaje. El docente aprende de otros docentes y se
motiva al tener claro el proceso propuesto. En la etapa de capacitacién algunos tenian mayor
conocimiento técnico (electronica, uso de herramientas, etc.) lo que permitié que comprendieran el
proceso para hacer un robot rapidamente, por lo que terminaban mas pronto la actividad y de manera
espontanea comenzaron a ayudar a los compafieros rezagados. Estos a su vez se sintieron
acompariados en el proceso lo que les dio mayor seguridad para realizar la actividad. Al terminar el
taller se dieron cuenta de que estaba a su alcance usar la tecnologia y los conocimientos relacionados
con este uso, para aprender y entonces se sentian empoderados para aplicar lo aprendido en su salon
de clases. El analisis mediante la codificacion evidencid estas afirmaciones.

La apropiacion de la Cultura Maker hace més atractivo el cambio de la practica
docente hacia la ensefianza mediada por tecnologia. La investigacion no buscaba una
innovacidn tecnoldgica, ni tampoco le bastaba proponer actividades con tecnologia en el aula
porque ya es una practica para algunos profesores, mas bien se buscaba plantear a los docentes una
alternativa para la busqueda de actividades y medios para aprender con la tecnologia lo cual se
logroé presentandoles los elementos de la Cultura Maker. En el analisis de las entrevistas el docente
comentd el interés de los alumnos por este tipo de actividades, que también se evidenci6 en los
cédigos derivados de los relatos por parte del docente y los alumnos, lo cual es un elemento
importante para el docente: que lo que aprende lo aplique inmediatamente y sea Util en su préactica
cotidiana.

Apropiarse de la Cultura Maker favorece un cambio de la practica docente. A partir

de la capacitacion se logro que el profesor planeara una accion en el aula, apoyado en la Cultura
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Maker, y se planted asi una forma diferente de ensefiar. Dicha planeacién la implemento6 y
reflexiond sobre su accion acompafiado por el investigador en todo este proceso. Posteriormente
volvieron a realizar la planeacion, implementacién y reflexion de su accién en el aula de manera
autonoma (ver Figura 14). Por otra parte, hubo profesores a los que les basté la capacitacion para
realizar las etapas de planeacion, implementacion y reflexion de la accidn del docente de manera
independiente, evidenciando la apropiacion de la Cultura Maker en su practica docente sin
necesidad de acompafiamiento, un hallazgo no esperado por los investigadores (ver Figura 15).

Trabajo a futuro

Con esta investigacion tenemos una propuesta de cambio de la préctica docente mediada
por tecnologia usando la Cultura Maker, sustentada por la experiencia de profesores de escuelas de
secundarias publicas conurbadas. Este trabajo adquiere relevancia porque hay pocos de este estilo,
segun la revision sistematizada de la literatura, y por lo mismo se propone replicarlo en las mismas
condiciones (nivel escolar, nivel socioecondmico, etc.) para verificar los hallazgos.

Otro trabajo a futuro es lograr aplicar la propuesta en otro tipo de escuelas tales como las
rurales o las telesecundarias o incluso en otros niveles. Esperamos que se logren hallazgos, si bien
no exactamente los mismos, similares.

También recomendariamos analizar con mas detalle el impacto de la propuesta de cambio
en los estudiantes de los docentes participantes. Hay trabajos parecidos al aplicar actividades con
tecnologia en el aula, pero no que no estén apoyada en una propuesta sobre el docente como la
hemos planteado.

Reflexién final

Tenemos una reflexion final basada en la experiencia de haber hecho esta investigacion.
Pensamos que es de suma importancia la cooperacion de la universidad, con su estructura

académica, para desarrollar investigacion educativa aplicada, que fortalezca el aprendizaje de
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estudiantes interesados en involucrarse en campos de accion reales; como ocurrié en esta
investigacion que impacté no solo a los docentes, sino también a las comunidades de sus

respectivas escuelas, vinculando asi la universidad con la sociedad, resultando beneficioso para

todos los implicados.
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Apéndices

Apéndice A. Reconocimiento del taller de capacitacion del investigador

e | 2

e e |

@ k’ﬂcﬁa'nﬁah%gggathon\/‘a ’>
— bl cr

\ El participante ha demostrado la capacidad de comprender las aplicaciones teéricas y
. practicas de los siguientes
' temas dentro del entorno de trabajo educativo a un nivel introductorio.

i. Educacion y la nueva Economia.

ii. El nuevo Modelo Educativo

iii. EI marco del aprendizaje en el Siglo XXI. (Creatividad, Comunicacion, y Colaboracion).
iv. Las lecciones que podemos aprender de los Juegos para el Desarrollo del Curriculum.
v. El Internet de las Cosas y su aplicacion en mercados emergentes.

vi. Movimiento Maker.

vii.Educacion Maker,

viii. Makerspaces

ix. La ensefianza a través del COnstruchwsmoIConstruccnonismo

x. La ensefianza a través del Design Thinking.

xi. La ensefianza a través del Tinkering.

xii.Arduino y C. Forma y funcion.

xiii.)Impresion en 3D (Modelaje a Slicing a Impresion)

ACREDITADO
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Apéndice B. Convocatoria del taller de capacitacion de docentes del evento 1

Taller Docente Maker

¢PARA CUIEN ES ESTA ACTIVIDAD?
Este taller esta abierto para docentes de secundaria con interés en ensenar
de forma lidica temas de ciencia y tecnologia.

¢ 'L VAMOS A HACER?
En este taller buscamos introducir a los participantes en la Cultura Maker:
hazlo tu mismo, hazlo con otros y haz tecnologia. Conoceremos algunos

componentes electronicos, su montaje y haremos ejercicios basicos con
Arduino.

FECHAC DELTALLER
Cuatro sesiones los sabados en el horario de 9 a 14 horas, los dias 10, 17, 24
de febrero y 3 de marzo de 2018. En |la sala virtual de la DGIE en la BUAP,

Ciudad Universitaria, ubicada en: Av. San Claudio SN, Jardines de San
Manuel, Puebla, Pue.

w

CRIPCION

1N 11 1IN

Este taller no tendra costo, solo serda necesario que cada participante se
registre, llevar laptop y materiales que se indiquen para cada proyecto.

Cupo limitado
Este taller ha sido disefado por el Maestro Martin Dominguez y el Dr. Daniel
Mocencahua, como actividad integradora de nuestro proyecto de
investigacion del doctorado en sistemas y ambientes educativos de la BUAP.
Para informes o registro, envianos un mensaje con tu nombre completo,

escuela donde impartes clases y materia que impartes, al correo:
martin.dominguezg@alumno.buap.mx

https://www.facebook.com/photo.php?fhid=1549014951879133&set=pch.1549015355212426&t

ype=3&theater



https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1549014951879133&set=pcb.1549015355212426&type=3&theater
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1549014951879133&set=pcb.1549015355212426&type=3&theater
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Apéndice C. Presentaciones del taller de capacitacion de docentes

Sesion 1
https://drive.google.com/file/d/1_dOwSWpjLWBTQoy43DFQ549N5yOVRKRp/view?usp=shari

ng

Sesion 2

https://drive.google.com/file/d/1wFqB_gbCl8fp65NaQrrvsYOPwk_o08v9b/view?usp=sharing

Sesion 3

https://drive.google.com/file/d/1kyJfX4RvVNj4IGVZEYZ_cXwliMI8yPzn_/view?usp=sharing

Sesién 4

https://drive.google.com/file/d/1iZoXA79IN06WAT 74NJINNTc1IN26wxAfOG/view?usp=sharing
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Apéndice D. Constancia del taller de capacitacion de docentes del evento 1

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Através de la Direccion General de Innovacion Educativa
otorga la presente

CONSTANCIA
A: Martin Santiago Dominguez Gonzalez

Por haber participado como Facilitador del Taller
Docente Maker
Realizado los dias 10, 17, 24 de febrero y 3 de marzo de 2018
Con una duracién de 20 horas

“Pensar bien, para vivir mejor”
H. Puebla de Z., a 21 de marzo de 2018

( Mtra. Elsa M3. Fueyo Hernandez
Directora General de Innovacion Educativa




Apéndice E. Convocatoria del taller de capacitacion de docentes del evento 2

Este taller ha sido disenado por el Mtro. Martin Dominguez y el Dr. Daniel
Mocencahua, como parte de las actividades de nuestro proyecto de investigacitn
del Doctorado en Sistemas y Ambientes Educativos de la BUAP, con el apoyo
de la Escuela de Desarrollo de Habilidades Cientificas y de Innovacitn.

DOEENTE

MAKER

&PARA BUIEN ES ESTA ACTIVIDAD?

TALLER

Este taller estd abierto para docentes de secundaria con interés

en ensefar de forma ladica temas de ciencia y tecnologia.

&MUE VAMDS A HACER?

En este taller b introducir a los particip enla

Cultura Maker: hazlo ta mismo, hazlo con otros y haz tecnologia.
Conoceremos algunos componentes electrdnicos, su montaje y
haremos ejercicios bésicos con Arduino.

ACUANDD ES EL TALLER?
Los sabados 25 de agosto. |, 8 y 22 de septiembre de 2018. En el
horario de 9 a 14 horas, en el Centro Universitario de Servicios
(CUDS) de la BUAP, ubicado en: Prolongacicn |I Sur 4713, Col.
Reforma Agua Azul, C.P. 72430, Puebla, Pue.

INSCRIPCION

El cupo es limitado. Este taller tiene un costo de recuperacion de

mil pesos que cubriré el costo de materiales. Seré necesario
traer laptop y registrarse enviando un mensaje con su nombre
completo, centro de trabajo y materia que imparte al correo:
einnovacionyciencial@ correo.buap.mx

El pago debe ser realizado antes del inicio del taller y enviado al
corren para completar su registro, a la siguiente cuenta bancaria.
Nombre: BUAP VICERRECTORIA INV. FONDO ESPECIAL
Clabe interbancaria: 02/650040086348513
Cuenta: 4008634881
Banco: HSBC

https://www.buap.mx/sites/default/files/cartel maker.jpg
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Apéndice F. Constancia del taller de capacitacion de docentes del evento 2

La Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Através de la Vicerrectoria de Investigacion y Estudios de Posgrado
otorga la presente

CONSTANCIA

A: Martin Santiago Dominguez Gonzalez

Por haber impartido el Taller

Docente Maker
Realizado los dias 25 de agosto, 1,8y 22 de septiembre de 2018

Con una duracién de 20 horas

“Pensar bien, para vivir mejor”
H. Puebla de Z., a 2¢ de enero de 2019




Apéndice G. Encuestas Ciclo |

1.- Datos generales:

Nombre completo

Direccidn de correo electronico

Sexo

Fecha de nacimiento

Edad

Teléfono de oficina con extensién
Teléfono celular

¢Egresado de BUAP?

Licenciatura en:

Posgrado en:

Institucion donde trabaja actualmente
Turno

Puesto que desempefia

Tiempo de su experiencia como docente
Qué materia(s) imparte actualmente

Otras materias que ha impartido

¢ COmo se entero de este taller?

¢Qué es lo que le motivo tomar este taller?
¢Ha participado en otro curso o taller similar? ¢ Cual? ;En donde?

¢ Qué espera de este taller?
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2. Cuestionario de la sesion 1

¢ Qué entiende por Cultura Maker?

¢ Como percibe la Cultura Maker en la educacion?

¢Quedo claro para qué sirven los componentes electrénicos que us6?

¢ Qué tan facil fue armar el circuito electrénico en el protoboard?

¢ Qué complicaciones tuvo al conectar los componentes electrénicos en el protoboard?
¢En cuanto tiempo arma el circuito en el protoboard?

¢ Sabia soldar componentes electrénicos?

¢ Qué tan facil fue soldar los componentes electrénicos en la placa?

¢ Qué complicaciones tuvo al soldar los componentes electronicos en la placa?
¢En cuanto tiempo soldé los componentes electrénicos en la placa?

¢Ayudo a sus comparieros?

¢ Lo ayudaron?

¢Quiénes le ayudaron?

¢Si volviera hacer la actividad, cree poder hacerlo sin ayuda?

¢ Lo haria con tus alumnos?

¢ Le parecieron féciles las actividades de la sesién 1? Comparta su opinion

¢ Qué parte de las actividades de la sesion 1 le resulté mas dificil? ¢Por qué?
¢El interés por el tema esta aumentando como resultado de este taller?

¢ Tiene algin comentario o sugerencia? Coméntelo

3.- Cuestionario de la sesion 2
¢Queé elementos de la Cultura Maker considera aplicables en su préctica docente?

¢ Como aplicaria la Cultura Maker en el aula?
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Platicanos de su experiencia con Arduino

¢ Qué le parecieron los proyectos de la pagina de Arduino?

Comparte cudl proyecto elegiria para hacerlo con sus alumnos ¢Por qué?

¢ Qué tan facil le fue conectar los componentes electrénicos con Arduino?

¢ Qué tan facil fue entender los programas que se usaron para hacer los ejercicios con Arduino?
¢De los ejercicios realizados, que otra aplicacion le daria en la vida cotidiana?

¢ Qué concepto le parecio mas relevante de la sesion 2?

¢ Considera que puede hacer los ejercicios con sus alumnos?

¢El interés por el tema esta aumentando conforme avanza el taller?

¢ Tiene alglin comentario, critica o sugerencia? Compartelo.

4.- Cuestionario de la sesion 3

Platicanos sobre tu experiencia utilizando herramientas, como el taladro, pinzas y desarmadores.
¢ Qué dificultades tuvo al realizar el montaje del robot?

¢En qué momentos y cdmo trabajé en colaboracion con sus compafieros?

¢Qué aplicacion le puede dar al proyecto?

¢ Lo haria con sus alumnos?

¢ Qué considera que aprenderian sus alumnos con este tipo de actividades?

Platicanos en que tema, de la materia que imparte, considera que este tipo de actividades puede
ayudar en su practica docente

¢Considera que, con este tipo de actividades, sus alumnos podrian entender mejor lo que ensefia?
¢Por qué?

¢ Qué dificultades considera que puede tener en implementar este tipo de didactica en su practica

docente?
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¢El interés por el tema esta aumentando conforme avanza el taller?

¢ Tiene algan comentario, critica o sugerencia? Compartelo.

5.- Cuestionario de la sesion 4

¢ Cual es su opinion sobre el Design Thinking en educacion?

¢, Cual es su opinion sobre el modelo tecno-educativo TPACK?

¢Qué consideras que debe hacer para lograr el conocimiento tecnoldgico pedagogico del
contenido?

¢ Consideraria adoptar la Cultura Maker y aplicarla en su ensefianza con actividades didacticas con
hardware? Si - ¢En qué penso? No - ¢Por qué?

¢ Comente sobre su experiencia en este taller?

¢Ha invitado a sus alumnos a compartir sus conocimientos e ideas, comente sus experiencias?

6.- Cuestionario de valoracion final

¢Considera que este taller le permite explorar otra forma de ensefianza? ¢Por qué?

¢Ha aprendido y comprendido los contenidos del taller?

¢El facilitador ha mostrado entusiasmo impartiendo este taller?

¢El facilitador ha sido dinamico y activo impartiendo este taller?

¢El facilitador consigue que sus presentaciones resulten amenas?

¢Las explicaciones del facilitador han sido claras?

¢El material del taller estaba bien preparado y se ha explicado cuidadosamente?

¢ Los objetivos anunciados han coincidido con lo realmente ha ensefiado, de manera que siempre

he sabido hacia donde iba la cosa?
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¢Con este taller me he animado a explorar mas sobre la aplicabilidad de la Cultura Maker en mi
practica docente?

¢ Tiene algan comentario? Compartelo.
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Apéndice H. items de entrevista abierta Ciclo |

¢ Cuéntenos sobre su experiencia del taller docente Maker?

¢ Qué opina de la Cultura Maker?

¢ Qué aspectos considera relevantes de la Cultura Maker para su practica docente?

¢ Como aplicaria la Cultura Maker en su préactica docente?

¢Por qué y donde considera que podria aplicarlo?

¢De acuerdo con la escuela donde se desarrolla, qué facilidades o limitaciones considera que
existen para adoptar la Cultura Maker en su practica docente?

¢Ha realizado un cambio en su practica docente?

Al saber de su participacién en el taller docente Maker por parte de sus colegas docente ;mostraron
interés sobre el tema?

Cuéntenos algo mas sobre su experiencia en el taller docente Maker



Apéndice I. Items de entrevista abierta Ciclo 11

¢ Cuéntenos sobre su experiencia de adoptar la Cultura Maker en su practica docente?
¢ Qué aspectos considero de la Cultura Maker para su practica docente?

¢ Qué lo motivé a hacerlo?

¢ Cuales fueron sus objetivos de emplear la Cultura Maker con sus alumnos?
¢Buscaba desarrollar algunas competencias en sus alumnos? ¢ Cuéles son?

¢ Considera que logrd sus objetivos?

¢ COomo se sintid durante la implementacion de las actividades planeadas?

¢ Qué considera que hizo falta?

¢ Qué considera que le deja esta experiencia en su practica docente?

¢ Qué nos puede comentar como reflexion?

¢ Considera que cambio su forma de ensefiar?

¢ Qué visualiza mas adelante?
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Apéndice J. Consentimiento informado

Yo

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ELECTRONICA
DOCTORADO EN SISTEMAS Y AMBIENTES EDUCATIVOS

RTA NSENTIMIENTO INF PARA P INV N TIV

, madre, padre o

tutor del alumno (a) del curso de

y de afos de edad, acepto de manera

voluntaria que se incluya a mi hijo/a como sujeto de estudio en el proyecto de investigacién denominado;
Mediacién Tecnolégica apoyada en la Cultura Maker para la ensefianza de Ciencia y Tecnologia en
educacién secundaria, luego de haber conocido y comprendido en su totalidad la informacion sobre dicho
proyecto, riesgos si los hubiera y beneficios directos e indirectos de su participacion en el estudio, y en el
entendido de que:

Su participacién como alumno/a no repercutird en sus actividades ni evaluaciones programadas
en el curso.

No habra ninguna sancién para él/ella en caso de no aceptar la participacion.

Mi hijo/a puede retirarse del proyecto si lo considero conveniente a mis intereses, aun cuando el
investigador responsable no lo solicite, informando mis razones para tal decisién en la Carto de
Revocacion respectiva si lo considero pertinente; pudiendo si asi lo deseo, recuperar toda la
informacidn obtenida de su participacién.

No recibiré remuneracion alguna por la participacién en el estudio.

Se guardara estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de su participacion,
Doy mi consentimiento al investigador perteneciente a la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla para el uso o la reproduccién de las secuencias filmadas en video, fotografias o grabaciones
de la voz que se realicen durante las clases, con el pleno conocimiento de que el contenido serd
utilizado exclusivamente para el andlisis, desarrollo de la investigacién y mejora de las clases, y
no se utilizard para ningln otro proposito.

Si en los resultados de su participacion como alumno/a se hiciera evidente algin problema
relacionado con su proceso de ensefianza - aprendizaje, se me brindara orientacion al respecto.
Puedo solicitar, en el transcurso del estudio, informacion actualizada sobre el mismo a la
investigador responsable,

También tengo acceso a los datos del Director y Codirector de Tesis del proyecto de investigacion,
€n caso de que tengd una duda sobre los derechos de mi hijo/a como participante en el estudio,
en los siguientes teléfonos:

Dr. Daniel Mocencahua Mora, Cubiculo FCE2-219, Facultad de Ciencias de la Electrénica.
Director de Tesis Tel. 01 (222) 229 55 00, ext. 7416.
Dr. Juan Manuel Gonzdlez Calleros, Soétano del edificio CCO3, cubiculo 2, Facultad de Ciencias de la
Codirector de Tesis Computacién, Tel, 01 (222) 229 55 00, ext. 3923

Lugar y Fecha:

Nombre y firma del padre, madre o tutor
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Apéndice K. Documentos del trabajo de campo

Del evento 1.

Bulsqueda de docentes - TDM 1 - Bitacora del investigador\Bitacora del investigador del TDM 1
Bulsqueda de docentes - TDM 1 - Encuesta a docentes\Encuesta 1 a docentes del TDM 1

Blsqueda de docentes - TDM 1 - Encuesta a docentes\Encuesta 2 a docentes del TDM 1

Busqueda de docentes - TDM 1 - Encuesta a docentes\Encuesta 3 a docentes del TDM 1

Busqueda de docentes - TDM 1 - Encuesta a docentes\Encuesta 4 a docentes del TDM 1

Busqueda de docentes - TDM 1 - Encuesta a docentes\Encuesta 5 a docentes del TDM 1

Busqueda de docentes - TDM 1 - Encuesta a docentes\Encuesta 6 a docentes del TDM 1

Busqueda de docentes - TDM 1 - Entrevista abierta a docentes\Entrevista abierta al docente 1 del TDM 1
Busqueda de docentes - TDM 1 - Entrevista abierta a docentes\Entrevista abierta al docente 2 del TDM 1
Busqueda de docentes - TDM 1 - Entrevista abierta a docentes\Entrevista abierta al docente 3 del TDM 1
Busqueda de docentes - TDM 1 - Entrevista abierta a docentes\Entrevista abierta al docente 4 del TDM 1
Bulsqueda de docentes - TDM 1 - Entrevista abierta a docentes\Entrevista abierta al docente 5 del TDM 1
Accién del docente 1 del TDM 1\Bitacora del investigador AD 1

Accion del docente 1 del TDM 1\Bitacora del docente AD 1

Accion del docente 1 del TDM 1\Bitacora de alumnos AD 1

Accion del docente 1 del TDM 1\Entrevista abierta al docente AD 1

Del evento 2.

Bulsqueda de docentes - TDM 2 - Bitacora del investigador\Bitacora del investigador del TDM 2
Bulsqueda de docentes - TDM 2 - Encuesta a docentes\Encuesta 1 a docentes del TDM 2
Bulsqueda de docentes - TDM 2 - Encuesta a docentes\Encuesta 2 a docentes del TDM 2
Bulsqueda de docentes - TDM 2 - Encuesta a docentes\Encuesta 3 a docentes del TDM 2

Blsqueda de docentes - TDM 2 - Encuesta a docentes\Encuesta 4 a docentes del TDM 2
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Bulsqueda de docentes - TDM 2 - Encuesta a docentes\Encuesta 5 a docentes del TDM 2
Busqueda de docentes - TDM 2 - Encuesta a docentes\Encuesta 6 a docentes del TDM 2
Busqueda de docentes - TDM 2 - Entrevista abierta a docentes\Entrevista abierta al docente 1 del TDM 2
Bulsqueda de docentes - TDM 2 - Entrevista abierta a docentes\Entrevista abierta al docente 2 del TDM 2
Bulsqueda de docentes - TDM 2 - Entrevista abierta a docentes\Entrevista abierta al docente 3 del TDM 2
Busqueda de docentes - TDM 2 - Entrevista abierta a docentes\Entrevista abierta al docente 4 del TDM 2
Busqueda de docentes - TDM 2 - Entrevista abierta a docentes\Entrevista abierta al docente 5 del TDM 2
Accion del docente 2 del TDM 2\Bitacora del investigador AD 2
Accion del docente 2 del TDM 2\Bitacora del docente AD 2
Accion del docente 2 del TDM 2\Bitacora de alumnos AD 2
Accion del docente 2 del TDM 2\Entrevista abierta al docente AD 2
Accion del docente 3 del TDM 2\Bitacora del investigador AD 3 escuela 1
Accion del docente 3 del TDM 2\Bitacora del docente AD 3 escuela 1
Accion del docente 3 del TDM 2\Bitacora de alumnos AD 3 escuela 1
Accion del docente 3 del TDM 2\Entrevista abierta al docente AD 3 escuela 1
Accion del docente 3 del TDM 2\Bitacora del investigador AD 3 escuela 2
Accion del docente 3 del TDM 2\Bitacora del docente AD 3 escuela 2
Accion del docente 3 del TDM 2\Bitacora de alumnos AD 3 escuela 2

Accion del docente 3 del TDM 2\Entrevista abierta al docente AD 3 escuela 2
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Apéndice L. Codificacién del trabajo de campo

Se describe con el siguiente formato de codificacion: abierta / axial / selectiva

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion entre alumnos

Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion entre docentes

Actitud / Colaboradora / No hay colaboracién entre alumnos

Actitud / Colaboradora / No hay colaboracion entre docentes

Andragogia / Aprendizaje / Aplicacion inmediata

Andragogia / Aprendizaje / Interés econémico

Andragogia / Aprendizaje / Lento por la edad

Andragogia / Colaboracion / Condicionada a una remuneracion econdmica

Apropiacion de la Cultura Maker / El docente se siente capaz de desarrollar su plan de accion / Antes de la
actividad

Apropiacion de la Cultura Maker / El docente se siente capaz de desarrollar su plan de accion / Después de la
actividad

Apropiacion de la Cultura Maker / EI docente se siente capaz de desarrollar su plan de accion / Durante la
actividad

Clima organizacional / Alianzas estratégicas / Docente identifica alumnos que puedan apoyar a los demas
Clima organizacional / Aula / Muy ruidosa

Clima organizacional / Recursos materiales / Alumno expresa que se atrasan, por no cumplir con el material
Clima organizacional / Recursos materiales / El docente decide que los materiales permanecen en el aula
Clima organizacional / Trabajo en equipo entre alumnos / Al menos un integrante del equipo trabaja
Clima organizacional / Trabajo en equipo entre alumnos / Mayor iniciativa por parte de las alumnas

Clima organizacional / Trabajo en equipo entre alumnos / No trabajan en equipo

Clima organizacional / Trabajo en equipo entre alumnos / Sobresale un lider que guia al equipo

Clima organizacional / Trabajo en equipo entre alumnos / Todos los miembros del equipo trabajan
Computacion / Hardware / Al alumno le gusta ensamblar componentes

Computacion / Hardware / Al alumno no le gusta ensamblar componentes



23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49,
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Computacion / Hardware / Al alumno se le dificulta el ensamble de componentes
Computacion / Hardware / Al alumno se le facilita el ensamble y conexién de componentes
Computacioén / Hardware / Al docente se le dificulta la interpretacion de conexiones
Computacién / Hardware / Interés del docente por los materiales y montajes electronicos
Computacién / Hardware / Mayor habilidad para el montaje de componentes por las alumnas
Computacién / Software / El alumno muestra dificultades para programar

Computacién / Software / EI alumno muestra habilidades para programar

Control de grupo / Grupo con los tres niveles de secundaria / Descontrol debido a los alumnos desconocen las
reglas

Control de grupo / Grupo numeroso / Cambio de actividad

Control de grupo / Grupo numeroso / Dirigirse al representante de equipo

Control de grupo / Grupo numeroso / Discurso motivador

Control de grupo / Grupo numeroso / El docente cambia alumnos de lugar

Control de grupo / Grupo numeroso / Falta de atencién por ser muchos alumnos

Control de grupo / Grupo numeroso / Falta de tiempo

Control de grupo / Grupo numeroso / Uso de recursos tecnologicos

Cualidades humanas / Aprendizaje / Del alumno a través de lo que hacen

Cualidades humanas / Aprendizaje / Del alumno de nuevas cosas

Cualidades humanas / Aprendizaje / Del docente de nuevas cosas

Cualidades humanas / Aprendizaje / El alumno lo entiende mejor al hacerlo practicamente
Cualidades humanas / Atencién / El alumno aplica el minimo esfuerzo por la tarea
Cualidades humanas / Atencion / El alumno no atiende la tarea

Cualidades humanas / Atencion / El alumno no recuerda lo desarrollado en la clase anterior
Cualidades humanas / Atencién / El alumno se da por vencido

Cualidades humanas / Atencion / Mayor atencién del alumno al estar mas cerca del maestro
Cualidades humanas / Atencion / Mayor atencién del alumno por interés en el tema
Cualidades humanas / Atencion / Mayor interés en conocer las cosas fisicamente

Cualidades humanas / Autoexigencia / Del docente por terminar las actividades en su capacitacion



50.

5L

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.
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Cualidades humanas / Autoexigencia / EI alumno sugiere para lograr avanzar

Cualidades humanas / Confiabilidad / El docente se sintio con confianza de exponer la actividad
Cualidades humanas / Disposicion / Del docente por terminar actividades en su capacitacion

Cualidades humanas / Disposicion / El alumno busca mejores espacios para desarrollar la actividad
Cualidades humanas / Disposicion / El alumno logra la actividad a la primera

Cualidades humanas / Disposicion / El alumno logra la actividad después de dos 0 mas intentos
Cualidades humanas / Disposicion / El alumno muestra gran expectativa por lograr la tarea

Cualidades humanas / Disposicion / Falta de disposicion para realizar las actividades

Cualidades humanas / Disposicion / Los alumnos expresan gusto por el logro de la actividad

Cualidades humanas / Disposicion / Mayor disposicion por la tarea por parte de las alumnas

Cualidades humanas / Disposicion / Poca disposicion de compafieros docentes por capacitarse
Cualidades humanas / Elocuencia / Docente solicita a sus alumnos expresen su experiencia

Cualidades humanas / Solidaridad / Entre alumnos para el logro de la actividad

Emociones / Alegria / Del alumno por la actividad

Emociones / Alegria / Del docente por el logro de los alumnos

Emociones / Miedo / Del docente por no saber resolver dudas del alumno

Emociones / Miedo / El alumno expresa Incertidumbre por la actividad

Emociones / Miedo / El alumno expresa inseguridad por la actividad

Interaccidn social / Dentro de la escuela / Alumnos conviven y comparten emociones

Interaccidn social / Dentro de la escuela / Alumnos toman fotos y videos para mostrarlos a sus compafieros
Interaccidn social / Dentro de la escuela / Los alumnos juegan carreras con sus proyectos

Interaccion social / Dentro de la escuela / Los alumnos no estaban dispuestos a compartir lo que hacian
Interaccion social / Dentro de la escuela / Maestro presta herramienta para apoyar la actividad del docente
Interaccion social / Dentro de la escuela / Mostrar a la comunidad lo que hicieron en el aula

Interaccién social / Dentro de la escuela / No hubo interés por otros maestros por el proyecto del docente
Interaccion social / Dentro de la escuela / Otro maestro se interesa en la clase del docente

Interaccidn social / Dentro de la escuela / Otros alumnos se interesan por las actividades del docente

Interaccidn social / Entre docentes / Compartiendo anécdotas



78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

9l

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

Interaccidn social / Fuera de la escuela / Autoridades visualizan mostrar a escuelas primarias
Interaccién social / Fuera de la escuela / Los alumnos muestran sensibilidad ante los problemas sociales
Interaccion social / Fuera de la escuela / Los alumnos sacan fotos y videos para mostrar lo que hacen
Interaccidn social / Fuera de la escuela / Otro maestro se interesé por las actividades del docente
Motivacion / Entusiasmo / Del alumno al hacer la actividad préctica

Motivacion / Entusiasmo / Del docente al hacer la actividad en el aula

Motivacién / Entusiasmo / Del docente por descubrir la aplicabilidad de la Cultura Maker
Motivacion / Entusiasmo / Del docente por realizar este tipo de actividades

Motivacion / Para interactuar / Con otros docentes

Motivacion / Por aprender / Nuevas cosas para la practica docente

Motivacion / Por aprender / Sobre electrénica o robotica

Motivacion / Por curiosidad / Sobre la Cultura Maker

Motivacién / Promovida al alumno / Con videos para que los alumnos logren percibir mejor el tema
Motivacién / Promovida al alumno / EI docente cambia a una actividad practica

Motivacion / Promovida al alumno / El docente reitera la facilidad de realizar la actividad
Motivacion / Promovida al alumno / Para levantar la autoestima de los alumnos

Préactica docente / Didactica / El docente emplea recursos para que el alumno comprenda

Préactica docente / El fomento de cambio / Ideas que detonan al docente

Préctica docente / Reflexivo / Al alumno le gusta como es la clase del docente

Préctica docente / Reflexivo / Al alumno no le gusta la explicacion del docente

Préctica docente / Reflexivo / Del docente para su practica docente

Préactica docente / Reflexivo / Del docente que considera que la escuela no esta preparada

Préactica docente / Reflexivo / Del docente sobre la Cultura Maker en la educacion

Préactica docente / Reflexivo / Del docente sobre posibles accidentes en el aula

Préactica docente / Reflexivo / Los alumnos relacionan e identifican conceptos con su entorno
Préctica docente / Reflexivo / Por el docente en experiencias en el aula

Recursos tecnolégicos / Componentes electronicos / EI alumno no trae el material
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105. Recursos tecnoldgicos / Componentes electrénicos / El docente y alumnos reportan pérdida de materiales en
el aula

106. Recursos tecnoldgicos / Componentes electrénicos / Los alumnos cumplen con el material que se pide

107. Recursos tecnoldgicos / Computadora / Falta de computadoras en buen estado

108. Recursos tecnoldgicos / Computadora / Pocas computadoras disponibles

109. Recursos tecnoldgicos / Computadora / Restriccion de manejo de las computadoras del taller

110. Recursos tecnoldgicos / Internet / Falta de Internet

111. Recursos tecnoldgicos / Internet / Mala conexion de Internet

112.  Recursos tecnoldgicos / Memoria USB / Los alumnos no cuentan con la memoria USB solicitada

113. Recursos tecnoldgicos / Proyector / El docente apoya la comunicacion con alumnos usando el proyecto

114. Recursos tecnoldgicos / Proyector / Insuficientes equipos

115. Recursos tecnoldgicos / Telefonia celular / Los alumnos toman fotos de clase con su teléfono celular

116. Sentimientos / Apatia / Del alumno con muestra de indiferencia por la actividad

117. Sentimientos / Apatia / Del alumno por desanimo

118. Sentimientos / Apatia / Del alumno presumible por contagio

119. Sentimientos / Frustracién / Del docente por no poder solventar pronto las dudas del alumno

120. Sentimientos / Frustracién / Del docente por no salirle a la primera

121. Sentimientos / Frustracién / Por la falta de compromiso de alumnos

122. Sentimientos / Frustracién / Por no entender del tema

123. Sentimientos / Frustracién / Por no haber resultado a la primera

124.  Sentimientos / Frustracién / Por no lograr terminar la tarea

125. Sentimientos / Frustracién / Que canaliza para lograr la tarea

126. Sentimientos / Gratitud / Del alumno por la ayuda del docente

127. Sentimientos / Gratitud / Del docente por el logro de sus alumnos

128. Sentimientos / Gratitud / Del padre de familia por las actividades que realiza el docente

129. Sentimientos / Satisfaccion / De los alumnos por la actividad practica

130. Sentimientos / Satisfaccion / Del docente por la capacitacion

131. Sentimientos / Satisfaccion / Del docente por su accién
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132.  Sentimientos / Satisfaccion / Por lo que esté haciendo el alumno para culminar la tarea

133.  Serendipia / Descubrimiento / El docente observa cambios positivos en los alumnos

134. Sinergia multidisciplinaria / Contenido de los programas de estudio / Los docentes no desarrollan proyectos
en conjunto

135. Sinergia multidisciplinaria / Contenido de los programas de estudio / No hay libertad para desarrollar cursos
de autonomia curricular

136. Tutoria entre pares / Alumnos / Aceptacién por los alumnos para apoyar a los demas

137. Tutoria entre pares / Alumnos / Aceptacion por los alumnos que son apoyados

138. Tutoria entre pares / Alumnos / El docente pide a los alumnos a apoyar a otros

139. Tutoria entre pares / Alumnos / Los alumnos lograron terminar la actividad

140. Tutoria entre pares / Docentes / EI docente se apoya con otro por su experiencia

141. Visién / De la direccion / Continte el docente implementando este tipo de actividades

142. Visién / De la direccion / Limita al docente por la cuestién econémica

143. Visién / De la direccion / Porque sus docentes se capaciten

144. Visién / Del alumno / Le gustaria aprender

145.  Vision / Del alumno / Le gustaria hacer

146. Vision / Del alumno / Le gustaria participar en competencias

147. Visidn / Expectativas del docente / Aprender conceptos tecnologicos

148. Visién / Expectativas del docente / Aprender cosas nuevas para la practica docente

149. Visién / Expectativas del docente / Desmotivacion debido a la negativa reiterada de sus autoridades

150. Vision / Expectativas del docente / EI docente espera buenos resultados de su accion

151. Vision / Expectativas del docente / EI docente percibe problemas en el sistema educativo

152.  Vision / Expectativas del docente / El docente tuvo buenos resultados de su accion

153. Visidn / Expectativas del docente / El docente visualiza otros proyectos

154.  Visidn / Expectativas del docente / Espera el trabajo colaborativo entre alumnos

155. Visién / Expectativas del docente / Fortalecer valores y la convivencia entre sus alumnos

156. Visién / Expectativas del docente / Incertidumbre por el nuevo plan de estudios

157. Visién / Expectativas del docente / La Cultura Maker para la solucién de problemas
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158. Visién / Expectativas del docente / Por un aprendizaje ligado a las emociones de sus alumnos

159. Visidn / Expectativas del docente / Se limita para evitar accidentes en los alumnos
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Apéndice M. Codificacion y numero de expresiones Ciclo | evento 1

NUmero de expresiones

Codificacion Bitacora Cuestionario  Entrevista Suma
Abierta / Axial / Selectiva del a abierta a
investigador docentes docentes
Actitud / Colaboradora / Existe colaboracidn entre 2 7 0 9
docentes
Actitud / Colaboradora / No hay colaboracion entre 1 0 0 1
docentes
Andragogia / Aprendizaje / Aplicacion inmediata 0 1 1 2
Andragogia / Aprendizaje / Interés econdmico 0 0 1 1
Computacion / Hardware / Al docente se le dificulta 2 0 0 2
la interpretacion de conexiones
Computacion/Hardware/Interés del docente por los 2 0 0 2
materiales y montajes electronicos
Cualidades humanas/Aprendizaje/Del docente de 1 0 0 1
nuevas cosas
Cualidades humanas/Aprendizaje/El alumno lo 0 7 0 7
entiende mejor al hacerlo practicamente
Motivacion/Entusiasmo/Del docente por descubrir la 0 0 1 1
aplicabilidad de la Cultura Maker
Motivacion/Entusiasmo/Del docente por realizar este 1 0 0 1
tipo de actividades
Motivacion/Para interactuar/Con otros docentes 0 3 0 3
Motivacion/Por aprender/Nuevas cosas para la 0 5 0 5
practica docente
Motivacion/Por aprender/Sobre electrénica o robotica 0 1 0 1
Motivacién/Por curiosidad/Sobre la Cultura Maker 0 2 0 2
Practica docente/Reflexivo/Del docente para su 1 2 2 5
practica docente
Préactica docente/Reflexivo/Del docente sobre la 0 12 4 16
Cultura Maker en la educacion
Préctica docente/Reflexivo/Del docente sobre 0 0 3 3
posibles accidentes en el aula
Sentimientos/Frustracion/Del docente por no salirle a 1 0 0 1
la primera
Tutoria entre pares/Docentes/El docente se apoya con 2 4 0 6

otro por su experiencia

Vision/Expectativas del docente/Aprender conceptos 0 2 0 2
tecnoldgicos



Visidn/Expectativas del docente/Aprender cosas
nuevas para la préctica docente

Visidn/Expectativas del docente/Desmotivacion
debido a la negativa reiterada de sus autoridades

Vision/Expectativas del docente/El docente percibe
problemas en el sistema educativo

Vision/Expectativas del docente/Incertidumbre por el
nuevo plan de estudios 2017

Vision/Expectativas del docente/La Cultura Maker
para la solucién de problemas

Vision/Expectativas del docente/Por un aprendizaje
ligado a las emociones de sus alumnos

Vision/Expectativas del docente/Se limita para evitar
accidentes en los alumnos

Suma

13

57

20

90

160
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Apéndice N. Codificacion y numero de expresiones Ciclo Il docente 1 escuela 1 evento 1

NUmero de expresiones

Codificacion Bitacora Bitdcora  Bitacora Entrevista Suma
Abierta / Axial / Selectiva el del delos  abiertaal
investigador ~ docente  alumnos  docente
Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion 3 2 24 0 29
entre alumnos
Actitud / Colaboradora / No hay 1 0 1 0 2
colaboracion entre alumnos
Apropiacion de la Cultura Maker / El 0 0 0 4 4
docente se siente capaz de desarrollar su plan
de accion / Después de la actividad
Apropiacion de la Cultura Maker / El 0 4 0 2 6
docente se siente capaz de desarrollar su plan
de accion / Durante la actividad
Clima organizacional / Trabajo en equipo 5 0 0 0 5
entre alumnos / Al menos un integrante del
equipo trabaja
Clima organizacional / Trabajo en equipo 0 2 0 0 2
entre alumnos / No trabajan en equipo
Clima organizacional / Trabajo en equipo 0 1 0 0 1
entre alumnos / Sobresale un lider que guia
al equipo
Clima organizacional / Trabajo en equipo 1 1 0 0 2
entre alumnos / Todos los miembros del
equipo trabajan
Computacion / Hardware / Al alumno le 0 0 7 0 7
gusta ensamblar componentes
Computacion / Hardware / Al alumno se le 4 0 9 0 13
dificulta el ensamble de componentes
Computacion / Hardware / Al alumno se le 3 0 2 0 5
facilita el ensamble y conexién de
componentes
Computacion/Software/El alumno muestra 0 1 6 0 7
dificultades para programar
Computacion/Software/El alumno muestra 0 0 1 0 1
habilidades para programar
Control de grupo/Grupo numeroso/Cambio 2 1 0 0 3
de actividad
Control de grupo/Grupo numeroso/Dirigirse 1 0 0 0 1
al representante de equipo
Control de grupo/Grupo numeroso/Discurso 3 0 0 0 3

motivador



Control de grupo/Grupo numeroso/Falta de
atencion por ser muchos alumnos

Control de grupo/Grupo numeroso/Falta de
tiempo

Control de grupo/Grupo numeroso/Uso de
recursos tecnolégicos

Cualidades humanas/Aprendizaje/Del
alumno a través de lo que hacen

Cualidades humanas/Aprendizaje/Del
alumno de nuevas cosas

Cualidades humanas/Aprendizaje/Del
docente de nuevas cosas

Cualidades humanas/Aprendizaje/El alumno
lo entiende mejor al hacerlo practicamente

Cualidades humanas/Atencion/El alumno
aplica el minimo esfuerzo por la tarea

Cualidades humanas/Atencion/El alumno no
atiende la tarea

Cualidades humanas/Atencion/El alumno no
recuerda lo desarrollado en la clase anterior

Cualidades humanas/Atencion/El alumno se
da por vencido

Cualidades humanas/Atencion/Mayor
atencién del alumno al estar mas cerca del
maestro

Cualidades humanas/Atencién/Mayor
atencion del alumno por interés en el tema

Cualidades humanas/Autoexigencia/El
alumno sugiere para lograr avanzar

Cualidades humanas/Confiabilidad/El
docente se sinti6 con confianza de exponer la
actividad

Cualidades humanas/Disposicion/El alumno
logra la actividad a la primera

Cualidades humanas/Disposicion/El alumno
logra la actividad después de dos 0 mas
intentos

Cualidades humanas/Disposicion/El alumno
muestra gran expectativa por lograr la tarea

Cualidades humanas/Disposicion/Los
alumnos expresan gusto por el logro de la
actividad

Cualidades humanas/Elocuencia/Docente
solicita a sus alumnos expresen su
experiencia

28

35

38

28

35

38

162



Cualidades humanas/Solidaridad/Entre
alumnos para el logro de la actividad

Emociones/Alegria/Del alumno por la
actividad

Emociones/Alegria/Del docente por el logro
de los alumnos

Emociones/Miedo/El alumno expresa
Incertidumbre por la actividad

Emociones/Miedo/El alumno expresa
inseguridad por la actividad

Interaccion social/Dentro de la
escuela/Alumnos conviven y comparten
emociones

Interaccion social/Dentro de la
escuela/Alumnos toman fotos y videos para
mostrarlos a sus compafieros

Interaccion social/Dentro de la escuela/Los
alumnos juegan carreras con sus proyectos

Interaccion social/Dentro de la escuela/Los
alumnos no estaban dispuestos a compartir lo
que hacian

Interaccion social/Dentro de la
escuela/Maestro presta herramienta para
apoyar la actividad del docente

Interaccidn social/Dentro de la escuela/No
hubo interés por otros maestros por el
proyecto del docente

Interaccion social/Fuera de la escuela/Los
alumnos muestran sensibilidad ante los
problemas sociales

Interaccion social/Fuera de la escuela/Los
alumnos sacan fotos y videos para mostrar lo
que hacen

Motivacién/Promovida al alumno/El docente
cambia a una actividad préctica

Motivacién/Promovida al alumno/El docente
reitera la facilidad de realizar la actividad

Préactica docente/El fomento de cambio/ldeas
que detonan al docente

Préactica docente/Reflexivo/Por el docente en
experiencias en el aula

Recursos tecnol6gicos/Computadora/Falta de
computadoras en buen estado

Recursos
tecnolégicos/Computadora/Restriccion de
manejo de las computadoras del taller

163



Recursos tecnoldgicos/Internet/Falta de
Internet

Recursos tecnoldgicos/Internet/Mala
conexion de Internet

Recursos tecnologicos/Memoria USB/Los
alumnos no cuentan con la memoria USB
solicitada

Recursos tecnoldgicos/Proyector/El docente
apoya la comunicacién con alumnos usando
el proyecto

Recursos tecnoldgicos/Telefonia celular/Los
alumnos toman fotos de clase con su
teléfono celular

Sentimientos/Apatia/Del alumno con
muestra de indiferencia por la actividad

Sentimientos/Apatia/Del alumno por
desanimo

Sentimientos/Apatia/Del alumno presumible
por contagio

Sentimientos/Frustracion/Por la falta de
compromiso de alumnos

Sentimientos/Frustracién/Por no entender del
tema

Sentimientos/Frustracion/Por no haber
resultado a la primera

Sentimientos/Frustracion/Por no lograr
terminar la tarea

Sentimientos/Frustracion/Que canaliza para
lograr la tarea

Sentimientos/Satisfaccién/Del docente por
su accion

Sentimientos/Satisfaccion/Por lo que esta
haciendo el alumno para culminar la tarea

Serendipia/Descubrimiento/El docente
observa cambios positivos en los alumnos

Sinergia multidisciplinaria/Contenido de los
programas de estudio/Los docentes no
desarrollan proyectos en conjunto

Sinergia multidisciplinaria/Contenido de los
programas de estudio/No hay libertad para
desarrollar cursos de autonomia curricular

Tutoria entre pares/Alumnos/Aceptacion por
los alumnos para apoyar a los demas

Tutoria entre pares/Alumnos/Aceptacion por
los alumnos que son apoyados

15

164



Tutoria entre pares/Alumnos/El docente pide

a los alumnos a apoyar a otros

Tutoria entre pares/Alumnos/Los alumnos
lograron terminar la actividad

Vision/Expectativas del docente/El docente
espera buenos resultados de su accion

Vision/Expectativas del docente/El docente
tuvo buenos resultados de su accién

Suma

22

256

14

15

62

165

25

17

15

436




Apéndice O. Codificacion y niamero de expresiones Ciclo | evento 2
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NUmero de expresiones

Codificacion Bitacora Cuestionario Entrevista Suma
Abierta / Axial / Selectiva o del a abierta a
investigador docentes docentes
Actitud / Colaboradora / Existe colaboracidn entre 2 7 0 9
docentes
Andragogia / Aprendizaje / Aplicacion inmediata 0 4 4 8
Andragogia / Aprendizaje / Lento por la edad 1 0 0 1
Andragogia / Colaboracién / Condicionada a una 0 0 1 1
remuneracion econdmica
Apropiacion de la Cultura Maker / El docente se 0 0 2 2
siente capaz de desarrollar su plan de accion / Antes
de la actividad
Apropiacion de la Cultura Maker / El docente se 0 0 1 1
siente capaz de desarrollar su plan de accion /
Después de la actividad
Computacion / Hardware / Interés del docente por los 1 0 0 1
materiales y montajes electrénicos
Cualidades humanas / Aprendizaje / Del alumno a 0 7 1 8
través de lo que hacen
Cualidades humanas / Autoexigencia / Del docente 1 0 0 1
por terminar las actividades en su capacitacion
Cualidades humanas / Disposicion / Del docente por 1 0 0 1
terminar actividades en su capacitacion
Cualidades humanas / Disposicion / Poca disposicion 0 0 3 3
de compafieros docentes por capacitarse
Interaccion social / Dentro de la escuela / Mostrar a 0 0 1 1
la comunidad lo que hicieron en el aula
Interaccion social / Entre docentes / Compartiendo 1 1 0 2
anécdotas
Motivacion / Entusiasmo / Del docente por descubrir 2 0 2 4
la aplicabilidad de la Cultura Maker
Motivacion / Entusiasmo / Del docente por realizar 2 0 1 3

este tipo de actividades



Motivacién / Para interactuar / Con otros docentes

Motivacion / Por aprender / Nuevas cosas para la
practica docente

Motivacion / Por aprender / Sobre electronica o
robotica

Motivacién / Promovida al alumno / Con videos para

que los alumnos logren percibir mejor el tema

Motivacién / Promovida al alumno / Para levantar la
autoestima de los alumnos

Préactica docente / Didactica / El docente emplea
recursos para que el alumno comprenda

Préactica docente / El fomento de cambio / Ideas que
detonan al docente

Préactica docente / Reflexivo / Del docente para su
practica docente

Préactica docente / Reflexivo / Del docente que
considera que la escuela no esta preparada

Practica docente / Reflexivo / Del docente sobre la
Cultura Maker en la educacion

Préactica docente / Reflexivo / Por el docente en
experiencias en el aula

Recursos tecnoldgicos / Computadora / Falta de
computadoras en buen estado

Recursos tecnoldgicos / Internet / Falta de Internet

Recursos tecnoldgicos / Proyector / Insuficientes
equipos

Sentimientos / Gratitud / Del alumno por la ayuda del

docente

Sentimientos / Satisfaccion / Del docente por la
capacitacion

Serendipia / Descubrimiento / El docente observa
cambios positivos en los alumnos

Tutoria entre pares / Docentes / El docente se apoya
con otro por su experiencia

Vision / De la direccion / Limita al docente por la
cuestién econémica

10

10

11

15

12

167



Vision / De la direccion / Porque sus docentes se
capaciten

Vision / Expectativas del docente / Aprender cosas
nuevas para la préctica docente

Vision / Expectativas del docente / Espera el trabajo
colaborativo entre alumnos

Vision / Expectativas del docente / Fortalecer valores
y la convivencia entre sus alumnos

Vision / Expectativas del docente / La Cultura Maker
para la solucién de problemas

Vision / Expectativas del docente / Por un
aprendizaje ligado a las emociones de sus alumnos

Suma

0 0 2 2
1 2 0 3
0 0 1 1
0 4 0 4
0 3 4 7
0 1 2 3

15 57 56 128

168
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Apéndice P. Codificacion y numero de expresiones Ciclo Il docente 2 escuela 2 evento 2

NUmero de expresiones

Codificacion Bitacora Bitacora  Bitacora Entrevista  Suma
Abierta / Axial / Selectiva . del del delos  abiertaal
investigador  docente  alumnos  docente
Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion 2 5 6 2 15
entre alumnos
Actitud / Colaboradora / No hay 1 0 0 0 1
colaboracion entre alumnos
Apropiacion de la Cultura Maker / El 0 0 0 1 1
docente se siente capaz de desarrollar su plan
de accion / Antes de la actividad
Apropiacion de la Cultura Maker / El 0 0 0 1 1
docente se siente capaz de desarrollar su plan
de accion / Después de la actividad
Apropiacion de la Cultura Maker / El 1 0 0 0 1
docente se siente capaz de desarrollar su plan
de accion / Durante la actividad
Clima organizacional / Alianzas estratégicas 2 0 0 0 2
/ Docente identifica alumnos que puedan
apoyar a los demas
Clima organizacional / Aula / Muy ruidosa 2 0 0 0 2
Clima organizacional / Recursos materiales / 0 0 1 0 1
Alumno expresa que se atrasan, por no
cumplir con el material
Clima organizacional / Recursos materiales / 3 0 0 2 5
El docente decide que los materiales
permanecen en el aula
Clima organizacional / Trabajo en equipo 1 0 0 0 1
entre alumnos / Mayor iniciativa por parte de
las alumnas
Computacion / Hardware / Al alumno le 0 2 2 0 4
gusta ensamblar componentes
Computacion / Hardware / Al alumno no le 0 0 2 0 2
gusta ensamblar componentes
Computacion / Hardware / Al alumno se le 0 1 2 0 3
dificulta el ensamble de componentes
Computacion / Hardware / Al alumno se le 1 0 0 0 1
facilita el ensamble y conexién de
componentes
Computacion / Hardware / Mayor habilidad 1 1 0 1 3

para el montaje de componentes por las
alumnas



Computacion / Software / EI alumno muestra
dificultades para programar

Control de grupo / Grupo con los tres niveles
de secundaria / Descontrol debido a los
alumnos desconocen las reglas

Control de grupo / Grupo numeroso / El
docente cambia alumnos de lugar

Control de grupo / Grupo numeroso / Falta
de atencion por ser muchos alumnos

Control de grupo / Grupo numeroso / Falta
de tiempo

Cualidades humanas / Aprendizaje / Del
alumno a traveés de lo que hacen

Cualidades humanas / Aprendizaje / Del
alumno de nuevas cosas

Cualidades humanas / Aprendizaje / Del
docente de nuevas cosas

Cualidades humanas / Atencién / Mayor
atencién del alumno al estar mas cerca del
maestro

Cualidades humanas / Atencion / Mayor
interés en conocer las cosas fisicamente

Cualidades humanas / Disposicion / El
alumno busca mejores espacios para
desarrollar la actividad

Cualidades humanas / Disposicion / El
alumno logra la actividad a la primera

Cualidades humanas / Disposicion / El
alumno muestra gran expectativa por lograr
la tarea

Cualidades humanas / Disposicion / Falta de
disposicion para realizar las actividades

Cualidades humanas / Disposicion / Poca
disposicion de compafieros docentes por
capacitarse

Emociones / Alegria / Del alumno por la
actividad

Emociones / Miedo / Del docente por no
saber resolver dudas del alumno

Emociones / Miedo / El alumno expresa
inseguridad por la actividad

Interaccién social / Dentro de la escuela /
Alumnos conviven y comparten emociones

Interaccion social / Dentro de la escuela /
Alumnos toman fotos y videos para
mostrarlos a sus compafieros

15

15

170



Interaccion social / Dentro de la escuela /
Mostrar a la comunidad lo que hicieron en el
aula

Interaccion social / Dentro de la escuela /
Otro maestro se interesa en la clase del
docente

Interaccion social / Dentro de la escuela /
Otros alumnos se interesan por las
actividades del docente

Interaccion social / Fuera de la escuela / Otro
maestro se intereso por las actividades del
docente

Motivacién / Entusiasmo / Del alumno al
hacer la actividad practica

Motivacién / Entusiasmo / Del docente al
hacer la actividad en el aula

Préactica docente / Didactica / El docente
emplea recursos para que el alumno
comprenda

Préctica docente / El fomento de cambio /
Ideas que detonan al docente

Préctica docente / Reflexivo / Al alumno le
gusta como es la clase del docente

Préactica docente / Reflexivo / Al alumno no
le gusta la explicacion del docente

Practica docente / Reflexivo / Los alumnos
relacionan e identifican conceptos con su
entorno

Préactica docente / Reflexivo / Por el docente
en experiencias en el aula

Recursos tecnoldgicos / Componentes
electrénicos / El alumno no trae el material

Recursos tecnolégicos / Componentes
electronicos / El docente y alumnos reportan
pérdida de materiales en el aula

Recursos tecnoldgicos / Componentes
electrénicos / Los alumnos cumplen con el
material que se pide

Recursos tecnolégicos / Computadora / Falta
de computadoras en buen estado

Recursos tecnoldgicos / Computadora /
Pocas computadoras disponibles

Recursos tecnoldgicos / Proyector / El
docente apoya la comunicacion con alumnos
usando el proyecto

29

34

171



Sentimientos / Apatia / Del alumno con
muestra de indiferencia por la actividad

Sentimientos / Frustracion / Del docente por
no poder solventar pronto las dudas del
alumno

Sentimientos / Frustracion / Por la falta de
compromiso de alumnos

Sentimientos / Frustracion / Por no haber
resultado a la primera

Sentimientos / Frustracién / Que canaliza
para lograr la tarea

Sentimientos / Gratitud / Del docente por el
logro de sus alumnos

Sentimientos / Gratitud / Del padre de
familia por las actividades que realiza el
docente

Sentimientos / Satisfaccion / De los alumnos
por la actividad practica

Sentimientos / Satisfaccion / Del docente por
su accion

Sentimientos / Satisfaccion / Por lo que esta
haciendo el alumno para culminar la tarea

Serendipia / Descubrimiento / El docente
observa cambios positivos en los alumnos

Tutoria entre pares / Alumnos / Aceptacion
por los alumnos para apoyar a los demas

Tutoria entre pares / Alumnos / Aceptacion
por los alumnos que son apoyados

Tutoria entre pares / Alumnos / El docente
pide a los alumnos a apoyar a otros

Tutoria entre pares / Alumnos / Los alumnos
lograron terminar la actividad

Vision / De la direccion / Continte el
docente implementando este tipo de
actividades

Vision / Del alumno / Le gustaria aprender
Vision / Del alumno / Le gustaria hacer

Vision / Del alumno / Le gustaria participar
en competencias

Vision / Expectativas del docente / El
docente espera buenos resultados de su
accion

Vision / Expectativas del docente / El
docente tuvo buenos resultados de su accion

172



173

Vision / Expectativas del docente / El 0 0 0 1 1
docente visualiza otros proyectos

Suma 44 38 124 28 234
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Apéndice Q. Codificacion y numero de expresiones Ciclo 11 docente 3 escuela 3 evento 2

NUmero de expresiones

Codificacion Bitacora Bitacora  Bitacora Entrevista  Suma
Abierta / Axial / Selectiva . del del delos  abiertaal
investigador  docente  alumnos  docente
Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion 0 0 0 1 1
entre alumnos
Apropiacion de la Cultura Maker / El 0 0 0 1 1
docente se siente capaz de desarrollar su plan
de accion / Antes de la actividad
Apropiacion de la Cultura Maker / El 1 0 0 1 2
docente se siente capaz de desarrollar su plan
de accion / Durante la actividad
Clima organizacional / Alianzas estratégicas 0 0 0 1 1
/ Docente identifica alumnos que puedan
apoyar a los demés
Computacion / Hardware / Al alumno se le 0 1 0 1 2
dificulta el ensamble de componentes
Computacion/Software/El alumno muestra 0 2 0 0 2
dificultades para programar
Cualidades humanas/Aprendizaje/Del 0 0 0 1 1
alumno a través de lo que hacen
Cualidades humanas/Aprendizaje/Del 0 0 0 1 1
docente de nuevas cosas
Cualidades humanas/Disposicion/El alumno 2 0 0 0 2
muestra gran expectativa por lograr la tarea
Interaccidn social/Dentro de la 0 0 0 1 1
escuela/Alumnos conviven y comparten
emociones
Interaccién social/Dentro de la 0 0 0 2 2
escuela/Mostrar a la comunidad lo que
hicieron en el aula
Interaccidn social/Dentro de la escuela/Otro 0 0 0 3 3
maestro se interesa en la clase del docente
Interaccidn social/Dentro de la escuela/Otros 0 0 0 1 1
alumnos se interesan por las actividades del
docente
Interaccidn social/Fuera de la 0 0 0 1 1
escuela/Autoridades visualizan mostrar a
escuelas primarias
Motivacién/Entusiasmo/Del alumno al hacer 0 1 0 4 5
la actividad préactica
Motivacion/Entusiasmo/Del docente al hacer 0 0 0 3 3

la actividad en el aula



Practica docente/El fomento de cambio/ldeas
que detonan al docente

Préactica docente/Reflexivo/Por el docente en
experiencias en el aula

Recursos tecnol6gicos/Componentes
electrénicos/El alumno no trae el material

Recursos tecnoldgicos/Proyector/El docente
apoya la comunicacién con alumnos usando
el proyecto

Sentimientos/Apatia/Del alumno con
muestra de indiferencia por la actividad

Sentimientos/Gratitud/Del padre de familia
por las actividades que realiza el docente

Sentimientos/Satisfaccién/Del docente por
su accion

Serendipia/Descubrimiento/El docente
observa cambios positivos en los alumnos

Tutoria entre pares/Alumnos/El docente pide
a los alumnos a apoyar a otros

Visidn/De la direccion/Continte el docente
implementando este tipo de actividades

Vision/Del alumno/Le gustaria hacer

Visidn/Expectativas del docente/El docente
espera buenos resultados de su accion

Vision/Expectativas del docente/El docente
percibe problemas en el sistema educativo

Vision/Expectativas del docente/El docente
tuvo buenos resultados de su accién

Visidn/Expectativas del docente/El docente
visualiza otros proyectos

Suma

13

56

175

13

68




Apéndice R. Codificacion y numero de expresiones Ciclo Il docente 3 escuela 4 evento 2

176

NUmero de expresiones

Codificacion Bitacora Bitacora  Bitacora Entrevista ~ Suma
Abierta / Axial / Selectiva . del del delos  abiertaal
investigador ~ docente  alumnos  docente
Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion 0 0 1 0
entre alumnos
Actitud / Colaboradora / No hay 1 0 0 0
colaboracion entre alumnos
Clima organizacional / Trabajo en equipo 0 1 0 0
entre alumnos / Sobresale un lider que guia
al equipo
Computacion / Software / El alumno muestra 0 1 0 0
dificultades para programar
Cualidades humanas / Aprendizaje / Del 0 0 3 0
alumno a traveés de lo que hacen
Cualidades humanas / Disposicion / El 0 0 3 0
alumno logra la actividad después de dos o
mas intentos
Cualidades humanas / Disposicion / El 0 1 0 0
alumno muestra gran expectativa por lograr
la tarea
Cualidades humanas / Disposicion / Falta de 1 0 0 0
disposicién para realizar las actividades
Cualidades humanas / Disposicion / Mayor 1 0 0 0
disposicion por la tarea por parte de las
alumnas
Interaccidn social / Dentro de la escuela / 0 0 0 1
Alumnos conviven y comparten emociones
Interaccion social / Dentro de la escuela / 0 1 0 1
Mostrar a la comunidad lo que hicieron en el
aula
Motivacion / Entusiasmo / Del alumno al 0 1 0 2
hacer la actividad practica
Motivacién / Entusiasmo / Del docente al 0 0 0 1
hacer la actividad en el aula
Préactica docente / Reflexivo / Por el docente 0 0 0 3
en experiencias en el aula
Recursos tecnol6gicos / Componentes 0 0 0 1
electrénicos / Los alumnos cumplen con el
material que se pide
Recursos tecnoldgicos / Computadora / 2 0 0 1

Pocas computadoras disponibles



Recursos tecnoldgicos / Proyector / El
docente apoya la comunicacion con alumnos
usando el proyecto

Sentimientos / Apatia / Del alumno con
muestra de indiferencia por la actividad

Sentimientos / Gratitud / Del alumno por la
ayuda del docente

Sentimientos / Gratitud / Del padre de
familia por las actividades que realiza el
docente

Sentimientos / Satisfaccién / De los alumnos
por la actividad practica

Sentimientos / Satisfaccion / Del docente por
su accion

Serendipia / Descubrimiento / El docente
observa cambios positivos en los alumnos

Tutoria entre pares / Alumnos / Aceptacion
por los alumnos que son apoyados

Tutoria entre pares / Alumnos / El docente
pide a los alumnos a apoyar a otros

Tutoria entre pares / Alumnos / Los alumnos
lograron terminar la actividad

Vision / De la direccion / Continte el
docente implementando este tipo de
actividades

Suma

10

15

0 2
1 3
0 1
1 1
0 3
1 2
2 2
1 1
1 2
0 6
1 1
18 51

177
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Apéndice S. Codificacién que confirma la teoria

Teoria

Aspecto de enlace

Codificacion

Construccionismo

Andragogia

Aprendizaje

Socializacién

Aprendizaje de
temas relevantes

Apropiacion de la Cultura Maker / EI docente se siente capaz de
desarrollar su plan de accion / Antes de la actividad

Apropiacion de la Cultura Maker / EI docente se siente capaz de
desarrollar su plan de accién / Después de la actividad

Apropiacion de la Cultura Maker / El docente se siente capaz de
desarrollar su plan de accién / Durante la actividad

Cualidades humanas / Aprendizaje / Del docente de nuevas cosas

Vision / Expectativas del docente / Aprender conceptos
tecnologicos

Vision / Expectativas del docente / Aprender cosas nuevas para la
practica docente

Visién / Expectativas del docente / La Cultura Maker para la
solucidn de problemas

Actitud / Colaboradora / Existe colaboracién entre docentes

Clima organizacional / Alianzas estratégicas / Docente identifica
alumnos que puedan apoyar a los demas

Interaccion social / Dentro de la escuela / Maestro presta
herramienta para apoyar la actividad del docente

Interaccion social / Dentro de la escuela / Mostrar a la comunidad lo
que hicieron en el aula

Interaccion social / Dentro de la escuela / Otro maestro se interesa
en la clase del docente

Interaccion social / Dentro de la escuela / Otros alumnos se
interesan por las actividades del docente

Interaccion social / Entre docentes / Compartiendo anécdotas

Interaccion social / Fuera de la escuela / Autoridades visualizan
mostrar a escuelas primarias

Interaccion social / Fuera de la escuela / Otro maestro se interesé
por las actividades del docente

Motivacién / Para interactuar / Con otros docentes

Tutoria entre pares / Alumnos / El docente pide a los alumnos a
apoyar a otros

Tutoria entre pares / Docentes / El docente se apoya con otro por su
experiencia

Computacién / Hardware / Interés del docente por los materiales y
montajes electrénicos

Cualidades humanas / Autoexigencia / Del docente por terminar las
actividades en su capacitacién



Aplicacion atil e
inmediata

179

Cualidades humanas / Disposicion / Del docente por terminar
actividades en su capacitacion

Motivacién / Por aprender / Sobre electrénica o robdtica
Motivacion / Por curiosidad / Sobre la Cultura Maker
Sentimientos / Satisfaccion / Del docente por la capacitacion

Actitud / Colaboradora / Existe colaboracion entre alumnos

Andragogia / Aprendizaje / Aplicacion inmediata
Andragogia / Aprendizaje / Interés econémico

Andragogia / Colaboracién / Condicionada a una remuneracion
econdmica

Clima organizacional / Trabajo en equipo entre alumnos / Todos los
miembros del equipo trabajan

Computacidén / Hardware / Al alumno le gusta ensamblar
componentes

Computacidn / Hardware / Al alumno se le facilita el ensamble y
conexioén de componentes

Computacidn / Software / El alumno muestra habilidades para
programar

Cualidades humanas / Aprendizaje / Del alumno a través de lo que
hacen

Cualidades humanas / Aprendizaje / Del alumno de nuevas cosas

Cualidades humanas / Aprendizaje / El alumno lo entiende mejor al
hacerlo practicamente

Cualidades humanas / Atencion / Mayor atencién del alumno por
interés en el tema

Cualidades humanas / Atencién / Mayor interés en conocer las cosas
fisicamente

Motivacion / Por aprender / Nuevas cosas para la practica docente

Préctica docente / El fomento de cambio / Ideas que detonan al
docente

Sentimientos / Gratitud / Del docente por el logro de sus alumnos

Sentimientos / Gratitud / Del padre de familia por las actividades
que realiza el docente

Sentimientos / Satisfaccion / Del docente por su accion

Serendipia / Descubrimiento / El docente observa cambios positivos
en los alumnos

Tutoria entre pares / Alumnos / Los alumnos lograron terminar la
actividad

Vision / De la direccién / Continue el docente implementando este
tipo de actividades

Vision / De la direccion / Porque sus docentes se capaciten



Experiencia del
docente

Retencion diferente

180

Visién / Expectativas del docente / EI docente espera buenos
resultados de su accidn

Visién / Expectativas del docente / EI docente tuvo buenos
resultados de su accidn

Vision / Expectativas del docente / El docente visualiza otros
proyectos

Vision / Expectativas del docente / Espera el trabajo colaborativo
entre alumnos

Visién / Expectativas del docente / Fortalecer valores y la
convivencia entre sus alumnos

Vision / Expectativas del docente / La Cultura Maker para la
solucidn de problemas

Vision / Expectativas del docente / Por un aprendizaje ligado a las
emociones de sus alumnos

Préactica docente / Reflexivo / Del docente para su préctica docente

Practica docente / Reflexivo / Del docente sobre la Cultura Maker
en la educacion

Practica docente / Reflexivo / Los alumnos relacionan e identifican
conceptos con su entorno

Préactica docente / Reflexivo / Por el docente en experiencias en el
aula

Andragogia / Aprendizaje / Lento por la edad




