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Resumen

Se presenta la implementacion de una propuesta fomentada por el investigador cooperador apoyada en la Cultura
Maker, para que el profesor de Ciencia y Tecnologia de nivel secundaria realice acciones para la mejora de su
prdctica docente. Esto se planted por el bajo rendimiento que presentan los estudiantes en esta materia, donde la
forma de enseriar de los profesores es la principal causa. Se desarrollo una investigacion basada en el diserio, con
antecedente en la propuesta de mediacion tecnologica resultado del proyecto de investigacion del Doctorado. Con
este trabajo se facilito el desarrollo de una red social con la que se generé una dinamica de accion y reflexion con
docentes, que dio lugar a hallazgos, primero en términos de conceptos como la tutoria entre pares, la actitud
colaboradora, el aprendizaje de nuevas cosas y altas expectativas sobre la accion en el aula; y segundo, derivado
de la triangulacion de estos conceptos, la representacion grdfica con una red conceptual que muestra el fenomeno
del trabajo cooperativo de capacitacion y accion experimentado por un colectivo docente. Los hallazgos obtenidos
nos permitieron inferir que es posible un cambio de la prdctica docente mediante la apropiacion de la Cultura Maker,
ademas que se destaca en gran medida la importancia de la Andragogia para la formacion docente.

Palabras clave: Investigacion basada en el disefio; Investigacion-Accion; Trabajo cooperativo; Andragogia;
Educacion secundaria.

Abstract

This work shows the implementation of a proposal that encourages the cooperating researcher supported by the
Maker Culture, for those who are Science and Technology teachers who can improve their teaching practice at the
secondary level. The purpose of this is due to the low academic performance of students in these subjects as a result
of the teacher’s method of teaching. A research based on design was developed, with a background in the
technological mediation proposal resulting from the research project of the Doctorate in Educational Systems and
Environments, which facilitated a dynamic relationship between the researcher and teacher community. With a
qualitative research approach, findings are highlighted in terms of concepts such as peer mentoring, a collaborative
attitude, high expectations about action in the classroom, and learning new methods — all closely related to Maker
Culture —, and second, derived from the triangulation of times, a graphical representation is produced that
demonstrates this phenomenon. The findings allow us to infer that a change in teaching practice is possible through
the appropriation of the Maker Culture. Further, it illustrates the importance of andragogy in teacher training.
Keywords: Design-based research; Action Research; Cooperative work; Andragogy; Secondary education.
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1 Introduccion

Se desarroll6 un trabajo de Investigacion Basada en el Disefio (IBD), el cual tuvo como referente
la propuesta planteada en Dominguez-Gonzalez et al. (2021), sobre la mediacioén tecnologica
apoyada en la Cultura Maker en educacion secundaria en la ensefianza de Ciencia y Tecnologia,
donde con un enfoque reflexivo, permitio ajustar las realidades practicas y el contexto de un nuevo
colectivo de docentes, implementado en la estancia doctoral.

Como antecedente se tiene un problema de investigacion donde el sintoma del problema es
el bajo desempeifio en Ciencias por parte de los estudiantes de nivel secundaria en México. Siendo
la principal causa de este sintoma, la forma de ensefiar de los profesores, esto de acuerdo con los
resultados de la prueba PISA aplicado en México en 2015 (OCDE, 2016).

Esta situacion se identifica por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y propone que, los
conceptos de las materias de Ciencias se deben asociar a la practica y accion a través del desarrollo
de proyectos como estrategia didactica, ademas de vincular Ciencia y Tecnologia, entre otras
iniciativas. Siendo esta situacion un desafio para los profesores, quienes se deben plantear la
modificacion de sus practicas docentes (SEP, 2017).

Estos referentes son focalizados en Dominguez-Gonzélez et al. (2021) donde plantea que,
con la adopciodn de la Cultura Maker por parte de los docentes se pueden facilitar dichos cambios.
Aseverando en Gutiérrez-Esteban et al. (2022) y Aleixo et al. (2021) que el creciente interés de
esta cultura en la educacion, visualizandose su aplicabilidad en entornos educativos, tanto en
contextos de educacion formal como informal, difieren a las aulas tradicionales y fomentan la
colaboracion con herramientas e implementacion de estrategias basadas en proyectos y en la teoria
construccionista, enfatizando que el aprendizaje y el conocimiento surgen cuando los estudiantes
participan activamente en la construccion.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer una investigacion basada en el disefo, de corte
cualitativo, con profesores de secundaria de Aguascalientes, México, quienes participaron
voluntariamente en un proceso de capacitacion que los llevo a implementar cambios en su practica
docente.

1.1 Marco Teorico

Este trabajo de investigacion se realiza en continuidad de Dominguez-Gonzalez et al. (2021), en
éste se aplicé un enfoque de Investigacion Basada en el Disefio (IBD) que de acuerdo con
Enriquez et al. (2022) y De Benito et al. (2016) se pueden resolver problemas educativos
especificos mediante la creacion de intervenciones practicas, que se aplico a un colectivo docente,
extendiendo la investigacion en un nuevo contexto.

Se reconocen los principios clave de la IBD, caracterizada por ser iterativa, reflexiva y
participativa, permitiendo que los docentes de esta nueva comunidad sean parte activa en el
disefio.

El investigador asumid el papel de cooperador, entendiendo el concepto de cooperacion como
la accion de realizar algo junto a otras personas para lograr un resultado (RAE, 2023). Para esto,
el investigador aportd su conocimiento tecnologico y argumentos de cambio para fomentar la
mejora de la practica docente de los profesores participantes. Al mismo tiempo, el docente asumid
el rol de investigador, utilizando su conocimiento y experiencia en el aula para desarrollar
estrategias de enseflanza para mejorar su practica docente (Martinez, 2007).
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Los profesores se apoyaron en la Cultura Maker como un agente transformador del
aprendizaje, aprovechando la relacion entre tecnologia y sociedad que esta cultura fomenta, donde
las personas crean objetos, acceden y comparten tecnologia a través de redes sociales e internet
(Tesconi, 2015; Peppler et al., 2013). Vea Figura 1.
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Figura 1: Cultura Maker.

Siendo estas practicas muy comunes debido a las tendencias de compartir conocimiento y del
ser humano a crear y construir cosas en colaboracion, consolidando la figura del Maker. Esto

facilito el acceso del docente al conocimiento necesario para capacitarse y desarrollar acciones en
el aula (Tesconi, 2015).

La teoria del Construccionismo propuesta por Seymour Papert, se integra destacando el
potencial de la Cultura Maker en la educacion, por relacionarse el aprendizaje con la creacion de

artefactos, que actian como facilitadores del proceso de construccion del conocimiento (Tesconi,
2015).

La integracion de la tecnologia en el rol docente se considerd esencial, adoptando el modelo
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) de Koehler y Mishra, citado en Cabero
et al. (2017), que identifica tres tipos de conocimiento muy importantes para el docente: el
conocimiento del contenido (CK), el pedagogico (PK) y el tecnologico (TK), como se describe en
la Figura 2.
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Figura 2: Modelo TPACK.

Nota. Adaptado de “El modelo Conocimiento Tecnologico Pedagogico y de Contenido (TPACK): una estrategia para potenciar
las competencias digitales de los docentes” (p. 2083), por J. Ledn, 2024, LATAM Revista latinoamericana de ciencias sociales y
humanidades, 5(4).
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Aqui, el conocimiento tecnoldgico se extendio a la tecnologia de hardware, utilizandolo como
modelo en la capacitacion docente, desarrollada con la cooperacion del investigador (Dominguez-
Gonzélez et al., 2021).

El trabajo cooperativo entre el investigador y los docentes también implicd atender como es
el aprendizaje en los adultos con la Andragogia, ya que fue necesario considerar su conocimiento
previo y percepciones sobre el tema, lo que foment6 una relacioén horizontal que facilitdé asumir
las tareas y la creacion de acuerdos, promoviendo el compromiso individual y el cambio (Walker
et al., 2004).

De acuerdo con Cornejo (2006) se identifica al enfoque biografico en este trabajo
cooperativo, al hacer experimentar a los docentes una experiencia y describir lo sucedido con un
trabajo de investigacion cualitativa. Esta experiencia se adapté al contexto de la ya dicha
colectividad de docentes, desarrollando los cambios en virtud de encontrarse en otro estado del
pais, en un nuevo proceso que se plantea en la metodologia de investigacion-accion, el cual se
baso6 en la propuesta de mediacion tecnoldgica apoyada en la Cultura Maker ya citada (Autor,
2021).

A continuacion, se plantea una articulaciéon del marco tedrico con los conceptos y teorias
mencionadas en la Figura 3.
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Figura 3: Articulacion del marco teorico.

2 Meétodo

Se realiz6 una investigacion cualitativa, que parte de la existencia de una realidad construida por
sus protagonistas, quienes dieron significado al fendmeno y permitieron entender su perspectiva
y contexto. Se llevd a cabo una investigacion orientada al cambio utilizando la metodologia de
Investigacion-Accion, la cual involucré la recoleccidon, codificacion y andlisis de datos,
proporcionando asi los hallazgos de la investigacion (Dorio et al., 2009). Ver Figura 4.
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Figura 4: Articulacion del marco metodologico.

El disefio metodoldgico de Investigacidn-Accion se considerd adecuado para la mejora de
la realidad social del docente, donde se construyd conocimiento a través de la practica y promovio
la transformacion y mejora de una realidad educativa, que integré las capacidades, conocimientos
practicos, vivencias y habilidades de los participantes en un proceso constante y ciclico
(Katayama, 2014; Martinez, 2007).

Esta investigacion buscod proporcionar a los docentes una experiencia directa de sus
acciones, lo cual se consider6 importante para guiar la recoleccion y analisis de datos bajo un
enfoque biografico. Este enfoque se centr6 en los relatos de las experiencias vividas por los
docentes, considerandolos como los protagonistas y creadores de su propia experiencia (Cornejo,
2006).

La muestra se selecciono por criterio, considerando solo a docentes interesados en unirse al
proyecto. Se convoc6 a docentes de escuelas secundarias publicas y privadas de Aguascalientes,
Meéxico, a través de redes sociales y correos electronicos enviados a los directivos de los planteles
(Martinez-Salgado, 2012).

El trabajo de campo se muestra en la Figura 5 y da inicio con un proceso de capacitacion de
docentes, que sirvio para reunir a los participantes del proyecto. Este proceso tuvo tres fases:
planeacion, implementacion y reflexion de la capacitacion docente. Una vez completada esta
primera parte, algunos docentes mostraron interés en continuar participando, lo que llevo a un
proceso denominado accion de docentes. Este proceso también consto de tres fases: planeacion,
implementacion y reflexion de la accion de los docentes (Dominguez-Gonzalez et al., 2021).

Con linea punteada se muestra la retroalimentacion posible después de las fases de reflexion,
como las opciones para realizar cambios en las respectivas fases para mejorar tanto la capacitacion
como la accion de los docentes. A la derecha se indican los instrumentos utilizados en la
investigacion y las fases en las que se aplicaron.

El objetivo de la capacitacion de docentes fue que los participantes conocieran de forma
practica la Cultura Maker y algunas teorias y técnicas (como soldar y el uso de herramientas y
componentes) aplicables a su actividad docente. Para ello se imparti6 el Taller Docente Maker,
donde se realizaron ejercicios practicos usando componentes electronicos y Arduino. Los temas
tratados incluyeron: Movimiento Maker, Construccionismo, Cultura Maker en educacion,
circuitos electronicos, materiales y montajes electronicos, soldadura, tendencias de la Cultura
Maker, Arduino, ejercicios y proyectos, Design thinking, el modelo tecno pedagoégico TPACK,
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aprendizaje cooperativo y el intercambio de experiencias docentes (Dominguez-Gonzélez et al.,
2021).

Planeacion

Inicio » de la capacitacion
de docentes

Implementacion Instrumentos
de la accidn de
docentes

—
Implementacion Biticora

Planeacion Reflexion de la capacitacion )
de la acci6n de de la acc16n de de docentes Cuest_lo_nano
docentes docentes / de opinién

Reflexién
de la capacitacion
de docentes

Entrevista

@ abierta
Q Entrevista
abierta

Figura 5: Trabajo de campo.

El taller se llevo a cabo en seis sesiones de tres horas cada una, en el aula de conferencias
del centro de informacidn de la Biblioteca del Instituto anfitrion. Se solicit6 a los participantes
que trajeran sus propias computadoras portatiles y se cubriera el costo de los materiales utilizados.
Todas las sesiones incluyeron actividades practicas donde se construyeron circuitos electronicos,
culminando en el desarrollo de un robot con Arduino.

La reflexion sobre la capacitacion de docentes se obtuvo a partir de los argumentos
proporcionados por los maestros, mediante el analisis de grupos de datos especificos de esta
seccion del proyecto. Este analisis se realizo utilizando el software para andlisis cualitativo
MAXQDA (2020).

2.1 Recoleccion, codificacion y analisis de los datos

Para la recoleccion, codificacion y andlisis de los datos se emplearon técnicas presentadas en la
Figura 6.

En la primera seccion de la Figura 6 se describen las técnicas de recoleccion de datos, los
instrumentos empleados, los sujetos involucrados, el momento de la aplicacion y el medio de
recoleccion. De este modo, se generaron cuatro paquetes de archivos: dos de texto y dos de
grabaciones de audio.
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Técnica Observacion Encuesta Entrevista en Entrevista en
de recoleccion participante profundidad profundidad
Instrumento Bitacora Cuestionario de Entrevista Entrevista
opinion abierta abierta
Sujeto Investigador Docente Docente Docente
Tiempo Durante la Durante la Al término de Al término de
capacitacion de capacitacion de la capacitacion la accion de
docentes docentes de docentes docentes
Medio Notas de campo Formulario Grabacion de Video
Google audio conferencia
\ ) \ ) Google Meet
v A 4 v v
Técnica Codificacion
de codificacion mductiva
v
Técnica Triangulacion
de analisis de tiempos
A 4 v
Hallazgos [ Conceptos ] [ Concurrencia ]

Figura 6: Articulacion de las técnicas aplicadas en la investigacion.

Los dos primeros paquetes fueron las notas de campo del investigador y las cinco encuestas
aplicadas a los docentes al final de cada sesion del taller, desarrollado para la capacitacion de
docentes, estos dos paquetes de archivos formaron el primer grupo de instrumentos que representd
el primer tiempo de la investigacion denominada durante la capacitacion de docentes.

De los dos paquetes de grabaciones de audio de las entrevistas abiertas, tenemos que el
primero se realizé a cada uno de los docentes con previa cita, en un cubiculo de la biblioteca del
Instituto anfitridon, al mismo tiempo que se les entrego el reconocimiento por su participacion al
taller, siendo este paquete de entrevistas el segundo grupo de instrumentos que representd un
segundo tiempo de la investigacion que llamamos A/ término de la capacitacion de docentes;y el
segundo paquete de grabaciones de entrevistas se aplicaron después de ejecutada la accion de
docentes en el aula, las cuales se realizaron via remota por video conferencia de Google Meet, y
formo el tercer grupo de instrumentos que represent6 el tercer tiempo de la investigacion que
llamamos A/ término de la accion de docentes.

La reduccion de la informacion se dio con la codificacion de los datos recopilados, para esto
se empled el software para el analisis de datos MAXQDA (2020), obteniendo una matriz de
codigos con los tres tiempos de la investigacion.

Se utiliz6 una codificacion inductiva para identificar los conceptos que describen los
eventos (Fernandez, 2006).

La codificacion de los datos se realizo siguiendo los principios de la teoria fundamentada,
utilizando una estructura de codificacion abierta, axial y selectiva. Este proceso consistidé en
generar categorias al identificar expresiones que revelaban situaciones, relatos especificos o
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descripciones de eventos. Estas expresiones se seleccionaron y agruparon en conjuntos, cada uno
representando un argumento particular, lo que permitié desarrollar la codificacion selectiva.

Los argumentos se analizaron en profundidad para contextualizarlos y darles sentido en un
concepto, lo que llevo a la codificacion abierta. Cada grupo de expresiones generalmente abordaba
solo una parte del concepto visualizado, por lo que se ubicaron en el caso o elemento particular
adecuado dentro del concepto, formando asi la codificacion axial.

Al completar esta categorizacion del concepto y sus elementos, se obtuvo una codificacion
estructurada en tres partes: abierta, axial y selectiva (Strauss et al., 2002).

Este proceso permitio obtener los conceptos que describen lo ocurrido. Y el rigor cientifico
en el analisis de los datos con la utilizacién de la triangulacion, concebida como un medio para
proteger contra posibles sesgos del investigador al confrontar los relatos de diferentes
informantes. Comparando diversas perspectivas, se pudo observar doéonde coincidian,
proporcionando solidez a los hallazgos (Hidalgo, 2005).

Se aplico la triangulacion de tiempos para obtener la coincidencia de argumentos
provenientes de los instrumentos utilizados (Cohen et al., 2002).

Identificando conceptos validos al encontrar coincidencias en los relatos de al menos dos
de los tres grupos de instrumentos aplicados en diferentes momentos. Esto ofrecio hallazgos
relacionados con lo sucedido durante la experiencia ofrecida a los docentes (Cohen et al., 2002).

3 Resultados

En el primer proceso, capacitacion de docentes, se tuvo una muestra formada con cinco profesoras
de secundarias privadas y con caracteristicas que se describen en la Tabla 1.

Tabla 1: Muestra de participantes.

Participante Edad Nivel de estudios Materia que Afios de
imparte experiencia
1 31 Maestria en Toxicologia Fisica 5
2 40 Lic. Informatica Tecnologia 12
mecanografia
3 29 Maestria en ensefianza Informatica 2
superior
4 39 Ing. Quimica Quimica y 7
Biologia
5 30 Lic. Analisis Quimico- Fisica, Quimica y 5
Bioldgico Biologia

Y en el segundo proceso, la accion de docentes que comenzd con la fase de planeacion de
la accion, participaron dos profesoras de la misma institucion secundaria privada del turno
matutino, las participantes 2 y 4, convencidas de cambiar la dindmica en el aula, introdujeron el
desarrollo de un circuito electronico, un detector de oscuridad, como actividad Maker en la
materia de informdtica de tercer grado que impartia la primera, con el apoyo de la segunda
profesora participante. La actividad que desarrollaron con sus estudiantes se derivé del proyecto
realizado durante su capacitacion.
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Como primera fase de este proceso, al ya contar con una propuesta para ser implementada
en el aula, las docentes gestionaron los recursos y la organizaciéon académica en su centro de
trabajo. La propuesta incluyo el uso de herramientas como cautin para soldar componentes
electronicos, desarmadores y pinzas para el montaje de componentes. Se organizaron equipos de
tres estudiantes para realizar las actividades en un area adaptada como un espacio Maker con
mesas de trabajo, bancos y herramientas.

En la segunda fase, la implementacion de la accion de los docentes, se desarroll6 el circuito
electronico que fue compartido por las profesoras a sus estudiantes. Esta actividad, originalmente
consultada en internet, se realizO en tres etapas: primero se montd y prob6d en una placa
experimental, luego se soldd en una placa fendlica experimental, y finalmente se personalizé
como una lampara de noche que se enciende automaticamente al oscurecer.

En la tercera fase, la reflexion sobre la accion de los docentes, las profesoras compartieron
en entrevistas detalladas la experiencia obtenida durante la actividad.

El trabajo de campo se desarroll6 durante el periodo escolar 2018-2019, especificamente la
capacitacion de docentes se realizé de enero a abril y la accion de los docentes durante junio.

Se identificaron conceptos que describen el fenomeno estudiado, y se analizd la
concurrencia de estos codigos con la triangulacion de tiempos, representando graficamente esta
informacion mediante una red conceptual que facilito la explicacion de la experiencia.

3.1 Conceptos

Se recopil6 un total de 262 relatos, de los cuales surgieron quince conceptos: actitud, andragogia,
apropiacion de la cultura Maker, clima organizacional, computacién, control de grupo,
emociones, interaccion social, motivacion, practica docente, recursos tecnologicos, sentimientos,
serendipia, tutoria entre pares y vision.

En la Figura 7 se presentan los conceptos obtenidos del sistema de codigos de MAXQDA
(2020). La primera columna muestra los conceptos y las columnas siguientes indican la cantidad
de relatos obtenidos en distintos momentos: durante la capacitacion de docentes, al finalizar la
capacitacion de docentes 'y al concluir la accion de docentes. La tiltima columna muestra la suma
total de relatos por concepto.

En la Figura 8 y 9, se tiene la parte 1 y 2 respectivamente del sistema de c6digos obtenido de
MAXQDA (2020), en éstas se visualiza en la primera columna, la estructura de codificacion:
abierta (primer nivel), axial (segundo nivel) y selectiva (tercer nivel), y en las siguientes columnas
el nimero de relatos que se tuvieron para cada categoria codificada.
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Durante Al terminar Al terminar
la capacitacion la capacitacion la accion
Sistema de codigos de docentes de docentes dedocentes  SUMA

> (@4 Andragogia 2 4
> (Eg Practica docente 36 29 19 84
» G Apropiacion de la cultura Maker 2 3 5
> @y Vision 34 30 1 75
» @) Serendipia 2 2
> (&g Recursos tecnolégicos 4 1 4 9
> EJ Interaccién social 1 5 6
» (Eg Control de grupo 2 3
» (&) Tutoria entre pares 10 2 3 5
» EJ Computacion 4 4
» G Motivacion 5 2 5
» Eg Emociones 1
» (&4 Sentimientos 6 5 9 )
> @] Clima organizacional 2 2
» (@g Actitud 9 3 4 ¢

3 SUMA 84 6 262

Figura 7: Conceptos identificados en codificacion abierta.
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Durante | Alterminar | Al terminar
la capacitacion la capacitacion la accién
Sistema de codigos de docentes de docentes dedocentes  SUMA
v (Eg Andragogia
v (G4 Aprendizaje
g Aplicacion inmediata 2 4
v (g Practica docente
v (@ Reflexivo
G4 El acompafamiento con docentes
(© g La cultura Maker para las clase de ciencias
(Gg Del docente sobre la cultura Maker en la educacién 17 -
(¢ Del docente para su practica docente 10 4
(Eg Por el docente en experiencias en el aula 8 1
v (G4 Didactica 0
(G g El docente emplea recursos para que el alumno comprenda 6 1 7
v (G4 El fomento de cambio 0
(&g El docente expresa tener buenos resultados de su accion 1 1
© g Ideas que detonan el cambio del docente 1 14 3 18
v (&4 Apropiacion de la cultura Maker 0
v EJ El docente se siente capaz de desarrollar su plan de accién 0
(@4 Plantea la necesidad de un curso de primeros auxilios 1
@4 Antes de la actividad 1
@4 Despues de la actividad 2
@4 Durante la actividad 1
v Eg Vision 0
v &g De la direccion 0
&g Limita al docente por la cuestiéon econémica 1 1
(&4 Porque sus docentes se capaciten
(©¢ El docente contintie implementando este tipo de acciones 6 2
v (&g Espectativas del docente 0
(&g Considera que se aprende mejor con la practica 3 8 1
(4 Fortalecer valores y la convivencia entre sus alumnos 2
(4 Espera el trabajo colaborativo entre alumnos 1 1
@ Incertidumbre por que lo pueda hacer en el aula
(@4 Percibe problemas en el sistema educativo
@4 La cultura Maker para la solucion de problemas -
(&4 Aprender cosas nuevas para la practica docente 14
(@4 Aprender conceptos tecnolégicos 2
&4 Vsualiza otros proyectos 7 4
@4 Espera buenos resultados de su accion 1 1
v (] Serendipia
v (@ Descubrimiento
&) El docente observa cambios positivos en los alumnos 2
v (Eg Recursos tecnolégicos
v (&g Componentes electronicos
(@ El docente expresa que cada alumno debe contar con su material 3
v (g Herramientas
(g El docente considera (til su manejo 4
v (&4 Proyector
(&4 El docente apoya la comunicacion con alumnos usando el proyecto 1
@4 Internet
Eg Mala conexién de Internet 1
v (@] Interaccidn social
v (&g Dentro de la escuela
@4 Mostrar a la comunidad lo que hicieron en el aula 1
&4 Profesor cede tiempo de clases para desarrollar actividad Maker
&4 Entre los alumnos expresan sus logros
4 Alumnos toman fotos y videos para mostrarlos a sus compafieros
&4 Alumnos conviven y comparten emociones
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Figura 8: Sistema de codigos de la investigacion (parte 1).
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Durante Al terminar Al terminar
la capacitacion la capacitacion la accion
Sistema de c4digos de docentes de docentes dedocentes  SUMA
v (&g Control de grupo
v (Eg Grupo numeroso
(G4 Falta de atencion personalizada 2 1
(@4 Falta de espacio 2
v @] Tutoria entre pares
v &) Docentes
@) El docente se apoya con otro por su experiencia 10 2 1
v @) Alumnos
&) El docente pide a los alumnos a apoyar a otros 1
@) Iniciativa por apoyar a sus compaferos 1
v EJ) Computacion
v &) Hardware
&) Al docente se le dificulta soldar componentes electronicos
&7 Interés del docente por los materiales y montajes electronicos 1
@) Al docente se le facilita el ensamble y conexion de componentes 2
@) Al docente se le dificulta las conectar componentes 1
v (EJ Motivacion
v & Por curiosidad
@) Sobre la cultura Maker 2
v @] Por aprender
@) Sobre electrdnica o robética 1
@4 Nuevas cosas para la practica docente 3
v (EJ Entusiasmo
(@4 Del docente por descubrir la aplicabilidad de la cultura Maker 1
@] Del docente por realizar este tipo de actividades 2 3
v (Eg Emociones
v (@g Alegria
g Del docente por el logro de los alumnos 1
(¢ Del docente por la actividad
v G4 Sentimientos
v (&g Gratitud
@4 Por la capacitacién 5 2
v @ Satisfaccion
&4 Del docente por la capacitacion 1 3
@ Del docente por su accion
&4 Por la construccion de de artefactos 1
v (& Frustracion
&4 Del docente por no poder solventar pronto las dudas del alumno 1 1
&4 Los alumnos canaliza para lograr la tarea 1 1
v & Clima organizacional
v @] Convivencia
&) Buena entre docentes en la escuela 2
v (G4 Actitud
v (&4 Colaboradora
(&4 Existe colaboracion entre docentes 6 3 4
(&4 Existe colaboracion entre alumnos 3

3 SUMA

Figura 9: Sistema de codigos de la investigacion (parte 2).

3.2 Concurrencias

Una vez aplicada la triangulacion de tiempos, se obtuvo la identificacion de nueve conceptos en
veintitrés categorias, derivado de doscientos cuatro expresiones.

Estas concurrencias podemos describirlas como sigue: una actitud colaboradora entre
docentes; un interés de éstos docentes por aprender temas de aplicacion inmediata para su practica
docente con la Andragogia; respecto al control del grupo al contar con muchos estudiantes se
carece de una atencidn personalizada; existid una interaccion social dentro de la escuela al mostrar
a la comunidad lo que hicieron en el aula; el docente se sintid motivado mostrando entusiasmo
por realizar este tipo de actividades; el docente emple6 recursos para que el alumno comprendiera
el tema, la experiencia fomento el cambio e implico la reflexion del docente por experiencias en
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el aula, la Cultura Maker en la educacion y para su practica docente; se tuvieron sentimientos de
frustracion por el docente por no poder resolver pronto las dudas del alumno, y también este
mismo sentimiento en los alumnos quienes lo canalizaron de manera positiva para lograr la tarea,
la gratitud y la satisfaccion del docente por la capacitacion recibida; se presento el aprendizaje
cooperativo con la tutoria entre pares, al apoyarse el docente con otros por su experiencia; la vison
de las expectativas del docente por aprender cosas nuevas para su practica docente, porque
considera que se aprende mejor con la practica, vio la utilidad de la Cultura Maker para la solucion
de problemas, porque espera buenos resultados por su accion, porque se desarrolle un trabajo
colaborativo entre sus alumnos, visualizé otros proyectos, esta preocupado por la incertidumbre
de lo que ¢l pueda hacer en el aula; y por la vision de la direccion de la escuela porque el docente
continue implementando este tipo de acciones.

A continuacion, se enlistan los cddigos de las concurrencias descritas, con la estructura de
codificacion: Abierta / Axial / Selectiva:

1. Actitud/Colaboradora/Existe colaboracion entre docentes

. Andragogia/Aprendizaje/Aplicacion inmediata

. Control de grupo/Grupo numeroso/Falta de atencion personalizada

. Interaccion social/Dentro de la escuela/Mostrar a la comunidad lo que hicieron en el aula
. Motivacion/Entusiasmo/Del docente por realizar este tipo de actividades

. Practica docente/Didactica/El docente emplea recursos para que el alumno comprenda

. Practica docente/El fomento de cambio/Ideas que detonan el cambio del docente

. Practica docente/Reflexivo/Del docente para su practica docente

O 0 3 O D kK~ W DN

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

—
=)

. Practica docente/Reflexivo/Por el docente en experiencias en el aula

—
—

. Sentimientos/Frustracion/Del docente por no poder solventar pronto las dudas del alumno

—_
[\

. Sentimientos/Frustracion/Los alumnos canalizan para lograr la tarea

—_
(O8]

. Sentimientos/Gratitud/Por la capacitacion

,_.
o

. Sentimientos/Satisfaccion/Del docente por la capacitacion

—
9]

. Tutoria entre pares/Docentes/El docente se apoya con otro por su experiencia

—_
o)

. Vision/De la direccion/El docente contintie implementando este tipo de acciones

—_
-

. Vision/Expectativas del docente/Aprender cosas nuevas para la practica docente

—
o0

. Vision/Expectativas del docente/Considera que se aprende mejor con la practica

—_
Nel

. Vision/Expectativas del docente/Espera buenos resultados de su accion

[\
O

. Vision/Expectativas del docente/Espera el trabajo colaborativo entre alumnos

[\
—_

. Vision/Expectativas del docente/Incertidumbre por lo puede hacer en el aula

N
[\

. Vision/Expectativas del docente/Apoyarse en la Cultura Maker para la solucion de
problemas

[\
(8]

. Vision/Expectativas del docente/Visualiza otros proyectos
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3.3 Red conceptual de la experiencia

Vasilachis (2006) explica que la construccion de teoria vista desde la perspectiva de la teoria
fundamentada se basa en el supuesto de que los co6digos usados representan categorias tedricas, y
las conexiones entre estos codigos permiten construir la estructura de teoria emergente. Asi, dicha
teoria puede considerarse una red de estas categorias. A su vez que, la herramienta visual para
representar estas ideas y teorias que emergen de los datos es la construccion de una red conceptual,
que se derivan de los mapas conceptuales o redes semanticas.

En el desarrollo de dicha red, se organizé la informacion y se representd conocimiento de
forma gréfica, donde se incluyeron conceptos y sus relaciones en forma de proposiciones, para
generar sentencias significativas que facilitaron las explicaciones basadas en codigos. Estas
relaciones se vincularon mediante lineas y flechas, y de esta manera se construy6 un diagrama a
partir de los codigos.

Para la construccion de esta red conceptual, se utilizaron datos de la lista de concurrencias
de la triangulacion de tiempos, representando los hallazgos relacionados con la capacitacion y
accion de docentes. Esta red se estructur6 como un mapa conceptual, donde el primer nivel
represent6 la construccion de la teoria, en este caso, la capacitacion y accion de docentes. Los tres
niveles restantes corresponden a los niveles de codificacion en la teoria fundamentada:
codificacion abierta, axial y selectiva, respectivamente. La red se lee de abajo hacia arriba,
siguiendo las flechas, considerando la construccion del conocimiento a partir de los hechos
representados por los codigos.

Como ejemplo de esta red, se presenta la primera categoria: Actitud / Colaboradora / Existe
colaboracion entre docentes, estructurada segin la codificacion abierta / axial / selectiva, y se
construy6 primero desde abajo con la codificacion selectiva, seguida de la codificacion axial en
el siguiente nivel y finalmente hasta arriba la codificacion abierta, como se muestra en la Figura
10.

Se comienza con la codificacion selectiva en un primer bloque como Relacion entre
docentes, conectada con caracterizada por la, hacia la codificacion axial en un bloque como
Colaboracion mediante la conexioén como hacia el siguiente bloque que representa la codificacion
abierta con el concepto Actitud, que se conecta a que se presenta al desarrollarse la, al bloque
que representa la teoria emergente con Capacitacion y accion de docentes. Asi se lee: Relacion
entre docentes caracterizada por la colaboracion como actitud que se presenta al desarrollarse
la Capacitacion y accion de docentes.

Derivado de los codigos podemos resaltar que la disposicion a colaborar entre docentes
fomentd un entorno de apoyo mutuo que enriquecio el aprendizaje en conjunto. Esta colaboracion
se vio favorecida cuando las docentes se motivaron, ya que buscaban perfeccionar sus estrategias
didacticas. En ese sentido, las estrategias las vieron aplicables de forma inmediata lo que
consideraron valioso para ayudar a sus alumnos a entender mejor.

La reflexion sobre la practica docente se convirtié en un elemento clave para propiciar
cambios positivos. Al conocer la Cultura Maker, las docentes reconocieron en ella una valiosa
oportunidad para promover un aprendizaje activo y participativo entre los estudiantes. Ademas,
la satisfaccion derivada de la capacitacion impulsé el interés por continuar participando en
proyectos innovadores, fortaleciendo asi una dindmica educativa.

Uno de los principales desafios en la transformacion de la practica docente es la resistencia
al cambio y la falta de confianza en la implementacion de nuevas estrategias, por la incertidumbre
que les genera inquietud sobre su capacidad para llevar a cabo cambios en el aula.
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Figura 10: Red conceptual de la capacitacion y accion de docentes.
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Ademas, la sobrecarga laboral y las dificultades en la gestion del aula representan retos
adicionales. La falta de atencion personalizada en grupos numerosos y la frustracion derivada de
la imposibilidad de resolver todas las dudas de los alumnos, pueden desmotivar a los docentes en
la apropiacion de dicha cultura. Asimismo, la sostenibilidad del trabajo colaborativo entre
docentes depende de una estructura de apoyo que permita la tutoria entre pares y el intercambio
de experiencias.

El trabajo cooperativo entre docentes y el investigador fue una estrategia clave para
promover el empoderamiento docente y la Cultura Maker una herramienta poderosa para fomentar
un aprendizaje activo, pero su éxito depende de la reflexion del docente y de su disposicion para
integrar estos enfoques en su practica diaria. Sin embargo, para que estas estrategias sean viables,
es importante contar con el respaldo de la direccidon escolar y un entorno que valore la innovacion
pedagogica.

Los hallazgos de esta investigacion destacan que el aprendizaje de los docentes ocurre
cuando tienen acceso a comunidades de practica y oportunidades de experimentacion en el aula.

3.4 Accion del docente post trabajo de campo

Con el fin de conocer las acciones por desarrollarse en el siguiente ciclo escolar, se les pidio a las
profesoras comentar qué planes tenian sobre su practica docente. Una de ellas menciond que, en
sus planes estaba desarrollar con sus estudiantes del curso de Biologia de secundaria, una maqueta
reproduciendo la funcion de una neurona de forma ludica, empleando la placa Arduino como
control del estimulo y reaccioén de esta neurona. Su idea era representar de forma luminosa las
conexiones, hacer circular un fluido de color a través del proceso y a su vez que este fluido se
rociara muy finamente; para poder implementarlo se apoyd con el investigador para obtener
algunas ideas para el desarrollo de dicho proyecto.

Otra profesora que imparte la materia de Fisica argument6 que ha desarrollado actividades
con sus estudiantes construyendo maquinas simples, para ello les ha pedido que busquen
libremente en internet como hacerlas, y con la tecnologia que se comparte en internet las
construyeran, para que al final del curso fueran presentadas en una exposicion, a la comunidad
escolar. Concluy6 de la experiencia que sus estudiantes aprenden mas del tema haciéndolo de
forma practica y que, ademas, al exponer a sus padres y familiares, expresan sentirse muy bien al
compartir lo que hacen.

Estos comentarios orientan a incluir un nuevo componente al esquema descrito como
trabajo de campo que se mostro en la Figura 5, donde ahora se agrega un nuevo ciclo autbnomo
desarrollado por el docente, donde el profesor planea su accion apoyada en la Cultura Maker, la
implementa y reflexiona sobre su accion, como se aprecia en la Figura 11.
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Figura 11: Post trabajo de campo.

4 Conclusiones

Los hallazgos descritos, por la implementacién de la propuesta de una investigacion basada en el
disefio, nos permiten inferir que es posible cambiar la practica docente mediante la apropiacion
de la Cultura Maker. En primer lugar, los participantes persiguieron un interés derivado de la
autorreflexion sobre su realidad. En segundo lugar, encontraron en esta cultura, elementos que
apoyaron su labor docente, ya que en sus discursos se observod un aprendizaje mediado por
tecnologia, el cual se manifestd a través del conocimiento compartido y experimentado, y que
algunos llevaron al aula.

El docente de secundaria, inicialmente alumno en el proceso de cambio de su practica
docente es visto a través de la Andragogia, por lo que el investigador considerd aspectos
relacionados con el aprendizaje adulto. Una de estas consideraciones es que el conocimiento
adquirido por el docente sea util para su labor, de esta manera, si el docente se acerco al taller, se
infiere que el aprendizaje obtenido sera util en su ensefianza y repercutird en el aprendizaje de sus
alumnos. Otra consideracion fue la relevancia del tema, reflejada en el interés voluntario del
docente en el conocimiento tecnoldgico. Ademas, se respetd la experiencia del docente,
permitiéndole tomar decisiones sobre la planificacion de sus acciones, basadas en su conocimiento
del tema y de su grupo, sin coaccion del investigador. Este enfoque andragdgico facilitd la empatia
con los participantes, evidenciada en la participacion autonoma de los docentes en sus aulas sin
el acompafiamiento del investigador.
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La Cultura Maker juega un papel crucial debido a la actitud de cambio, fundamental para
la accion docente en la ensefanza y el conocimiento tecnolégico compartido. Este conocimiento
se interioriza y adapta con la experiencia del docente para cumplir sus objetivos educativos. La
adopcion de la Cultura Maker se evidencia cuando las docentes comparten con sus estudiantes lo
que han creado.

La teoria de aprendizaje del Construccionismo crea un vinculo natural entre la Cultura
Maker y la educacion. De acuerdo con los argumentos de las participantes, no solo cambiaron el
modo de trabajar en el aula, sino que también promovieron un ambiente ludico y desafiante, con
momentos de frustracion y satisfaccion al ver un proyecto terminado y construido por ellas
mismas, a pesar de su inicial lejania de la tecnologia antes de la capacitacion.

De acuerdo con los resultados, la metodologia utilizada ofrece elementos replicables y
permite inferir resultados similares en contextos analogos. El rol cooperador del investigador
reunid a colegas docentes, creando una red social real. Esta figura de investigador cooperador
puede ser sustituida por otro docente o profesionista con conocimientos tecnoldgicos,
promoviendo el aprendizaje cooperativo y la tutoria entre pares. Ademas, los docentes pueden
acceder al conocimiento tecnologico a través de redes sociales virtuales y tutoriales.

La experiencia mostro a profesoras comprometidas, resilientes y predispuestas al cambio,
buscando mejorar su labor docente, y una mentalidad Maker, derivada de la apropiacion de esta
cultura, que las integré en una comunidad de apoyo que les brind6é confianza para poner en
practica sus habilidades y desarrollar artefactos, en una practica de accion y reflexion sobre su
labor docente.

El disefio de investigacion-accion resalta la colaboracion con colegas, impulsando la
capacidad investigativa, logrando autonomia profesional, relacionando practica y teoria,
estrechando la relacion entre maestro y alumno, desarrollando la tutoria entre pares y fomentando
la autocritica de la practica docente.

Este trabajo aport6 evidencia en tres dimensiones: la construccion de un glosario
relacionado con la Cultura Maker, derivado del discurso de los participantes y ttil para futuras
investigaciones; la importancia de un trabajo de campo replicable basado en la Andragogia para
la formacion docente; y la relacion entre la formacion docente y la Cultura Maker, evidenciada a
partir de la experiencia.

La apropiacion de la Cultura Maker hace mas atractivo el cambio de la practica docente
hacia la ensefianza mediada por tecnologia. La investigacion no buscaba una innovacion
tecnologica, sino proponer una alternativa para buscar actividades y medios para aprender con
tecnologia, presentando los elementos de la Cultura Maker.

Esta experiencia que se hizo experimentar a los docentes se puede propiciar incluso con la
cooperacion de otros, sean investigadores o colegas, con otras disciplinas, resaltando con esto el
gran valor que tiene compartir lo que sabes hacer para incidir en recomendaciones tecnoldgicas,
pedagdgicas o del contenido para la formacion, practica y mejora en la educacion secundaria.
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