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Resumen

Este capitulo documenta un estudio de caso del laboratorio de innovacién para
sociedades sustentables de la Universidad de California en Berkeley, el ACE
Lab (Algorithms for Computing and Education). Este laboratorio funciona como un
ecosistema experimental y su funcién principal es producir y divulgar conoci-
miento valioso para el desarrollo sostenible, en el contexto de las necesidades de
formacion de los alumnos, de investigacién de los profesores y de la agenda de
I+D de la UC Berkeley. El trabajo de campo se enfocé en el anélisis de diferentes
componentes de la innovacién en este laboratorio: los colaboradores, las inte-
racciones, las actividades, los organismos vinculados, los productos finales y la
difusién del conocimiento. El objetivo del estudio, en suma, es conocer mejor los
procesos de innovacién y colaboracion que se dan en él. ;Cémo se vinculan en
este laboratorio el talento humano, la tecnologia y la innovacién educativa para
apoyar el desarrollo sustentable en el entorno institucional de una universidad?



Introduccion

En el capitulo anterior nos asomamos a la gran diversidad de laboratorios de in-
novacion que existen y como las universidades han actuado como organizaciones
auspiciadoras para muchos de ellos. Por un lado, a nivel interno, los laborato-
rios ofrecen a las universidades espacios formativos de alto valor para todos
aquellos que participan (investigadores, estudiantes, profesores de diferentes
disciplinas, emprendedores), integrando saberes de campos de conocimiento
muy diversos, generando metodologias de aprendizaje colaborativo y llevan-
do a un escenario experimental, de produccion, el conocimiento teérico que la
universidad atesora. Por otro, a nivel externo, los laboratorios vinculan la uni-
versidad, el conocimiento que produce, con las necesidades y problemas de la
sociedad y ésta se enriquece con la colaboracién de diferentes organizaciones
gubernamentales, colectivos sociales y empresas.

En el presente capitulo se exponen los hallazgos mas significativos que
resultaron de analizar los procesos de innovacién y construccién colaborati-
va de conocimiento observados en el ACE Lab de la Universidad de California
en Berkeley. Este laboratorio es un espacio colaborativo interdisciplinario que
pretende responder a las necesidades de una comunidad de docentes e inves-
tigadores interesados en promover actividades de investigacién para satisfacer
las exigencias de su Facultad. A continuacién, se exponen los antecedentes de la
investigacion, junto con la revision de la literatura académica sobre este tipo de
espacios colaborativos. Dentro de este marco de reflexién se inserta el estudio
de caso sobre el ACE Lab. Se describe, en primer lugar, su contexto y se informa
sobre sus objetivos, su disefio metodoldgico del estudio, sus principales resulta-

dos y su aportacién o conclusion final.
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Sociedad del conacimiento:

Innovacion y sostenibilidad

La innovacion juega un papel importante en la sociedad, principalmente en aque-
llos escenarios donde el cambio constante impone su ritmo y decide la vigencia
u obsolescencia de todo conocimiento, habilidad u objeto. En este contexto
aparecen nuevos procesos, productos, formas de intervenir en un ambiente,
aplicaciones y software tecnolégico, asi como nuevos dispositivos que hacen rea-
lidad lo que el cuerpo humano adn no era capaz de hacer (Ceylan, 2013). En
esta sociedad del conocimiento la innovacion acelera las transformaciones que
requiere la creacion de ambientes de calidad para el ser humano. Es por ello que
los gobiernos de diferentes paises promueven politicas que regulan e impulsan
la innovacién como factor clave del cambio tecnolégico, social, cultural, politico,
econdémico, de salud y de educacién (Guisado-Gonzalez y Coca-Pérez, 2015).

Este acelerado desarrollo lleva aparejado un desafio igualmente radical: el
cuidado del ambiente natural afectado por esa intervencién humana. De hecho,
hacer sostenible ese progreso tecno-econémico no es un lujo bienintencionado
sino un asunto central en la agenda politica y empresarial, que repercute cada
vez més en todos los &mbitos de la educacién. Tal y como defienden Leal-Filho
y otros (2016) es necesario formar habilidades de innovacién y, a la par, desde
la mas temprana infancia, educar el aprecio a la biodiversidad, la conciencia del
cambio climatico y el abuso de energias no renovables.

El cuidado y la conservacion del medio ambiente trasciende las politicas
gubernamentales y el esfuerzo de las empresas por reducir su impacto medioam-
biental. Nos interpela a todos, como consumidores, como ciudadanos, como
sujetos afectados y como agentes afectadores de los entornos que habitamos. Y,
c6mo no, alcanza de lleno a las universidades, entendidas como espacios estra-
tégicos, privilegiados, en los cuales se acumulan las tecnologias, los recursos y
los saberes en manos de expertos y donde también circula el impulso ético de
las comunidades estudiantiles. El tamafio del desafio requiere la participacion
colaborativa de todos ellos para analizar las problematicas medioambientales y

contribuir a su solucién (Mont, Neuvonen y Lihteenoja, 2014).



Innovacion en educacion

La innovaciéon educativa en este contexto se entiende como la btiisqueda de
nuevas formas de aprendizaje y construcciéon del conocimiento que resulten
valiosas para afrontar estos problemas. También promueve la formacién de re-
cursos humanos, futuros expertos en las mas diversas areas, como tecnologia
punta, ciencia aplicada, urbanismo participativo, creatividad artistica o hu-
manidades digitales, por mencionar campos fundamentales para la discusion
y la generacion de propuestas integrales. Como argumentan Garcia-Pefalvo,
Blanco y Sein-Echaluce (2015) la innovacién educativa se conceptualiza como
el proceso sistematico y abierto que impulsa la transformacion de las précticas
educativas interdisciplinarias.

Los procesos de innovacién educativa trascienden las paredes de la insti-
tucion y requieren la participacion activa de la comunidad escolar. Se inspiran
en las corrientes de innovacién abierta de la actividad empresarial, las cuales
utilizan recursos internos y externos de la institucién, mediante un sistema
abierto de colaboracién entre los &mbitos puablico y privado (Chesbrough, 2011).
Estos procesos favorecen la creacién de conocimiento abierto, que es otra de las
caracteristicas de este modelo de innovacion. Dicho conocimiento se “abre”, en
el sentido de estar en constante proceso de transformacién para vincular las
ideas que provienen de la universidad, de los expertos y los estudiantes, a las
necesidades del mundo real (Chesbrough, Vanhaverbeke y West, 2014).

La innovacién educativa también implica en muchas ocasiones la cons-
trucciéon de nuevos escenarios para que los estudiantes puedan desarrollar
plenamente competencias clave en la sociedad del conocimiento (Canal de
Leon, 2002; Lewin y Stuart, 2016). En colaboracién con ellos, los colectivos do-
centes conforman equipos interdisciplinarios, derribando barreras invisibles
entre facultades, asignaturas y roles que tradicionalmente jerarquizan la rela-
cién entre docentes y estudiantes. Por ello resulta fundamental que el disefio y
la infraestructura de estos espacios sea flexible, facilite la interaccién y provea
de las herramientas y recursos necesarios en virtud de las necesidades mismas

de los proyectos.

Innovacion en espacios colaborativos

El objetivo principal de los equipos interdisciplinarios en estos laboratorios de

innovacién (o innovation labs, en inglés) es impulsar la construccién colaborativa



del conocimiento, independientemente de que las competencias necesarias para
ello provengan de la educacion formal o informal. Ese conocimiento, ademas,
tiene la vocaciéon de hacerse aplicado, tangible en la practica y, ademads, su
produccion suele estar enraizada en los intereses de los miembros del equipo
(Badia, Becerril y Romero, 2010). Sus escenarios funcionan en lo posible como
ambientes reales de aplicacién y su principal valor esta, precisamente, en com-
partir los conocimientos y enriquecerlos con la retroalimentacion de los usuarios
o afectados finales (Torjman, 2012).

Los laboratorios de innovacién respaldados por las universidades, los labs,
son semilleros de proyectos con caracteristicas especiales, ya que en ellos los
participantes piensan, disefian, prototipan, prueban, evaltian, transforman y
ejecutan diversas acciones para atender algunas necesidades educativas (Cars-
tensen y Bason, 2012). Los miembros de estos labs colaboran entre si y con la
participacion de distintos agentes, que pueden ser internos y externos a la uni-
versidad (Gryszkiewicz y Rousseau, 2015). La colaboracién, por tanto, es flexible,
y opera como motor de creacién, consolidacion y sostenibilidad de la innova-
cién desde un ecosistema de innovacién abierta, aprovechando los vinculos que
la universidad establece con otros sectores de la sociedad (Williamson, 2015).

Esta dindmica de trabajo en los labs, basada en las necesidades de una
poblacién especifica, crea ciencia abierta en varios sentidos. Por una parte, las
ideas, contenidos, productos o tecnologias que resultan de ellos se publican en
acceso abierto (open access con licenciamiento abierto). Esa sintonizacién con la
sociedad posiciona en el centro del tablero temas de alta relevancia social, como
la sustentabilidad. Ademads, son espacios de creacién donde las personas reali-
zan proyectos que requieren de un contexto especifico de aplicacion y donde
esas creaciones estan constantemente sometidas a prueba y discusion, en cons-
tante revisién por parte de los asesores (Lewis, Considine y Alexander, 2011).
Son dinamicas, por tanto, experimentales, exploratorias, abiertas, orientadas a
la produccién de prototipos, esto es, de creaciones en estado constante de evo-

lucién y mejora.

De |los laboratorios ciudadanos a los
laboratorios de innovacion

Para contextualizar el estudio de caso que presenta este capitulo, los autores
abordaron como primer paso una Revision Sistemética de Literatura o RSL (Ya-
nez-Figueroa, Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo, 2016b). Este tipo de revision

bibliografica se enfoca principalmente en buscar, reunir y evaluar informacién



de un tema para determinar las coincidencias mas relevantes en las conclu-
siones de los documentos revisados (Kitchenham, 2004). También se emplea
este tipo de revisiéon para reunir la informacién mas relevante y actualizada
de los estudios que se han publicado en cierto periodo de tiempo (de Alcanta-
ra y Martens, 2019).

Este ejercicio implic6, como una de sus dificultades mas notables, la defi-
nicién de la estrategia de btisqueda de fuentes, ante la gran heterogeneidad de
términos que, como vimos en el capitulo 1, refieren a la extensa familia de los
laboratorios de innovacién. Decidimos partir de los siguientes: City Labs, Open
Labs, Citizen Labs, Living Labs y Laboratorios de innovacién social. Asimismo,
detectamos que autores como Finquelievich, Feldman y Fischnaller (2013), de
Magdala-Pinto y Fonseca (2013), Gamez-Pérez, (2016) y Gray y otros (2014) uti-
lizan también el término labs para referirse a estos espacios.

Nos interes6, también, observar en ese corpus bibliografico aquellas re-
flexiones relativas a las actividades que se llevan a cabo al interior de los labs,
con especial atencion a su valor como précticas sociales nuevas, es decir, como
formas emergentes de socializar el conocimiento y aprender de forma horizon-
tal, comunitaria e interdisciplinaria (Lafuente y Estalella, 2015; Zurbriggen y
Gonzalez-Lago, 2015; Schiavo, dos Santos-Nogueira y Vera, 2013; Romero-Frias
y Garcia-Hipola, 2017; Edmundo-Villar, 2013). Los labs integran la participacion
de diferentes actores de la sociedad desde un enfoque de innovacién abierta
o Cuadruple Hélice: 1) ciudadanos u organismos sociales, 2) empresas, 3) go-
bierno y 4) instituciones educativas. Autores como Giiemes (2017); Colobrans
(2010); Gallardo-Escalona (2013) y Bordignon (2017), mencionan que en estos
laboratorios participan gobierno, ciudadanos, academia e industria con el in-
terés compartido de crear prototipos que respondan a las necesidades sociales.
Idealmente, por tanto, persiguen, entre tensiones y equilibrios inestables, un
complejo equilibrio entre la cultura, el comercio, la ciencia y el bien comun.

Los labs estan creando formas de trabajo en red para fortalecer la colabo-
racion de los actores de una sociedad y aplicar el conocimiento en contextos
reales. En esta revision sistemédtica encontramos como grandes dreas de inte-
rés las siguientes: economia, cultura, medio ambiente, academia, tecnologia,
problemas sociales, arte y ciencia, entre otros. Asi lo expresaron Masi, Arias,
Dorigo, Rojas y Celest (2015); Cubero y Alé (2014); Maestri y Brussa (2017); Serra
(2014) y Bordignon (2017).

Por altimo, las dindmicas, procedimientos y metodologias que se llevan a
cabo al interior de ellos apuntan al aprendizaje por medio de la exploracién, la
experimentaciéon y la experiencia situada del conocimiento, esto eso, su aterri-
zaje en la practica. Es un saber que se pone a prueba en contextos reales y cuyos
prototipos se ofrecen para ser adaptados a las diferentes necesidades y comu-

nidades. Las actividades anteriores han sido mencionadas por autores como
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Villar-Alé (2015); Yafiez-Figueroa, Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo (2016a);
Ricaurte y Brussa (2017); Ballaris, (2016); Schiavo, Gelfuso y Travela (2016), en-
tre otros estudiosos del fenémeno.

En el proceso de andlisis de las fuentes bibliograficas, establecimos las

siguientes categorias de andlisis (Finquelievich, 2014; Serra, 2014; Bordignon,
2017; Lafuente y Estalella, 2015 y Mulder, 2012) (Tabla 1):

(ategoria

Colaboradores
en espacios
interdisciplinarios

Formas de
interaccién
y trabajo
colaborativo

Actividades del
laboratorio:
acciones dentro
del laboratorio
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¢ los colaboradores —espacios interdisciplinarios —;

* formas de interaccion — trabajo colaborativo—;

e actividades del laboratorio —acciones dentro del laboratorio —;

* organismos vinculados —cuddruple hélice—;

¢ tipo de productos finales — construccién de conocimiento —

¢ vy, difusiéon del conocimiento —innovacién abierta y ciencia

ciudadana —

Definician

En los labs se trabaja a través de grupos
interdisciplinarios de personas que colaboran
entre si desde su experiencia para construir
prototipos de las ideas, necesidades o
problemas que se atienden.

El trabajo colaborativo se lleva a cabo por
medio de diversas formas de interaccién en
parejas, en equipos o en sub-equipos de
trabajo, segiin su experiencia y drea del
conocimiento; también se pueden utilizar
aplicaciones para compartir ideas, reunirse
sincrénica y asincrénicamente y llevar a cabo
reuniones presenciales y remotas con
colaboradores de cada proyecto.

La primera actividad es reunirse para conocer
la idea, necesidad o problema que se quiere
atender; después cada uno juega un rol segtin
las necesidades del proyecto: investigar,
programar, disefiar, probar lo que se va
haciendo; también se llevan a cabo reuniones
programadas y reuniones espontdneas para
exponer avances, obstéculos, necesidades y/o
soluciones que surgen en el camino.

Tabla 1. Sustento conceptual de las categorias de andlisis (elaboracién propia)

Autores

Badia, Becerril y Romero, 2010;
Gryszkiewicz y Rousseau, 2015;

Lafuente y Estalella, 2015; Zurbriggen y
Gonzélez-Lago, 2015;

Schiavo, dos Santos-Nogueira y Vera, 2013;
Romero-Frias y Garcia-Hipola, 2017;
Edmundo-Villar, 2013

Carstensen y Bason, 2012;
Mont, Neuvonen y Lihteenoja, 2014.

Lewis, Considine y Alexander, 2011;
Villar-Alé, 2015;

Yafiez-Figueroa, Ramirez-Montoya y
Garcia-Penalvo, 2016a;

Ricaurte y Brussa, 2017

Ballaris, 2016;

Schiavo, Gelfuso y Travela 2016.



Organismos
vinculados:
cuadruple
hélice=innovaciéon
abierta

Tipo de
productos finales:
construccion del
conocimiento

Difusion del
conocimiento;
ciencia ciudadana
e innovacion
abierta

Se utiliza el término innovacién abierta de las
organizaciones o empresas que abren sus
puertas al conocimiento que entra por medio
de los usuarios finales de sus productos, asi
como a las organizaciones que buscan alianzas
desde las diferentes esferas de la sociedad:
empresa, gobierno, educacién y sociedad en
general (Cuddruple Hélice).

Los temas que se atienden en los labs
provienen de diferentes areas de la ciencia y
son diversos como los productos finales que
pueden ser productos, procesos u objetos que
se aplican en contextos reales.

El conocimiento que se construye se considera
desde el enfoque de la innovacién abierta, ya
que se utiliza la ciencia y la experiencia; lo que
se produce dentro del escenario se enriquece
con lo que entra por parte de los
colaboradores, es decir, el conocimiento que se
genera en ambientes formales se enriquece
con el conocimiento que se produce en
ambientes informales.

Fstudio de caso: el ACE Lab

ACE Lab de la UC Berkeley: Contexto

Chesbrough, 2011;
Gryszkiewicz y Rousseau, 2015;
Williamson, 2015;

Giiemes, 2017;

Colobrans, 2010;
Gallardo-Escalona, 2013;
Bordignon, 2017.

Badia, Becerril y Romero, 2010;
Carstensen y Bason, 2012;

Masi, Arias, Dorigo, Rojas y Celest, 2015;
Cubero y Alé, 2014;

Maestri y Brussa, 2017;

Serra, 2014;

Bordignon, 2017.

Chesbrough, 2011;

Masi, Arias, Dorigo, Rojas y Celest, 2015;
Cubero y Alé, 2014;

Maestri y Brussa, 2017;

Serra, 2014;

Bordignon, 2017.

El laboratorio Algorithms for Computing and Education (ACE Lab, por sus siglas

en inglés) es un espacio de colaboracién interdisciplinaria de la Universidad de

California en Berkeley (UC Berkeley) (figura 1). Su primera funcién institucio-

nal estd unida a la deteccién de problemas de aprendizaje en el saléon de clases

y, a partir de ellos, la creacion de proyectos de intervenciéon para abordar esas

problemaéticas y generar soluciones.
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Figura 1. Fotografia exterior del ACE Lab en la UC Berkeley

En su origen, de hecho, ACE Lab nacié como un espacio de prototipado para
atender los retos de los docentes del drea de Ciencias de la Computacién. Pos-
teriormente, expandi6 sus intereses y abri6 su uso a otras areas de la Facultad,
para que equipos interdisciplinarios decidieran, en reuniones periédicas, los

temas a investigar aprovechando los recursos del Lab (figura 2).

Figura 2. Estructura organizacional de ACE Lab

Director

o)
o
(e}
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ACE Lab es liderado por un equipo de cinco docentes, donde cada uno de ellos
tiene a cargo estudiantes posdoctorales que acttian como profesores asistentes.
También participan estudiantes de doctorado y maestria, visitantes investiga-
dores y, principalmente, estudiantes de diferentes licenciaturas, interesados en
apoyar a las actividades de investigacion, disefio, escritura, programacion, difu-
sién y aplicacién del conocimiento vinculadas a los proyectos en curso. En total,
al momento de escribir este capitulo, el laboratorio contaba, aproximadamente,
con 50 colaboradores. En su portal institucional (http://acelab.berkeley.edu/)
se podian encontrar en ese momento 26 productos, resultado de los diferentes
grupos de trabajo, y disponibles como recursos abiertos.

De acuerdo al testimonio de los investigadores del ACE Lab, la UC Ber-
keley tiene como uno de sus rasgos distintivos el modelo I+D de produccién de
conocimiento y el ACE Lab cumple una funcién clave en esa agenda. Por esta
razén, resulta oportuno analizar la forma en la que funciona, observando sus
interacciones y escuchando a sus colaboradores. Es relevante, también, estudiar
el papel de cada participante en el laboratorio asi como las actividades que rea-
lizan para crear conocimiento. Los proyectos que finalmente se prototipan en él
son otro factor clave para entender el valor potencial de este tipo de laboratorios

tanto para la sociedad como para la formacién de sus participantes.

Pregunta y objetivos de investigacion

La pregunta que gui6 nuestro estudio de caso fue la siguiente: ; Cémo se aprove-
chan los procesos de innovacién y construccion colaborativa del conocimiento
en el ACE Lab para modelar la operacion del laboratorio en beneficio de socie-
dades sustentables, mediante el enfoque de ecosistemas de experimentacion? Es
una pregunta compleja, que entrafia el andlisis de aspectos como la especialidad
disciplinar de los colaboradores y su experiencia en los laboratorios, las herra-
mientas utilizadas en el desarrollo de los proyectos, el origen de los medios
econdmicos y tecnolégicos implicados, la estructura de trabajo del laboratorio y
su organizacion interna.

En primer plano, por tanto, el objetivo del estudio consistié en analizar los
procesos de innovacion y construccion colaborativa del conocimiento en un laboratorio
para sociedades sustentables, mediante el enfoque de ecosistemas de experimentacion.
Con ello, en dltima instancia, se pretende abonar conocimiento para generar
un modelo operativo de laboratorios de innovacion. El analisis partié de algunas
preguntas especificas, que a continuacién se enumeran: jcudl es la forma de
trabajar dentro del grupo interdisciplinario?; ;como se da la interaccion entre
colaboradores?; ;como se lleva a cabo el proceso de toma de decisiones?; ;cémo

se socializa el conocimiento?
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El ambiente de aplicacién de las propuestas del laboratorio marca la pauta
para determinar el tipo de conocimiento y las habilidades que poseen los cola-
boradores. Este es un factor que delimita las caracteristicas del proyecto, ya que
en la préctica se favorece la posibilidad de retroalimentaciéon para enriquecer el
resultado final. Los resultados de los productos permiten a la universidad to-
mar decisiones para invertir recursos en investigaciéon. También son empleados
para promover nuevas politicas de trabajo y metodologias didécticas relaciona-
das con los procesos de ensefianza y aprendizaje. Todo ello promueve, ademas,
la utilizacién de software o de aplicaciones creadas a partir del conocimiento
surgido en el ACE Lab.

Como el ACE Lab parte de la premisa de la experimentacion, hasta el mo-
mento no hay un modelo o programa preestablecido que defina la pauta del
desarrollo de los proyectos. Por el contrario, los docentes conducen los pro-
yectos en didlogo con los participantes, tomando en cuenta sus sugerencias y
confiriéndole valor a su experiencia, lo cual facilita la exploraciéon de propuestas
de trabajo innovadoras, heterogéneas.

La sistematizacion de la innovacién para la construccion colaborativa del
conocimiento es parte de una orientacién estratégica que permite conocer las
habilidades de los colaboradores, movilizar los conocimientos y aplicarlos en
un ambiente real para, con ello, responder a los desafios de la Escuela de Cien-
cias de la Computacion de UC Berkeley. Asi mismo, conocer los indicadores
de la innovacién, por un lado ayuda a los responsables del laboratorio y a los
participantes a centrar sus esfuerzos en productos con un enfoque innovador
y, por otro, facilita la difusion del conocimiento, para que al ser aplicado en
contextos reales pueda ser transformado, renovado y aprovechado en nuevas
formas de conocimiento.

Metodologia

Estudio de caso: justificacion
Para comprender lo que sucede al interior de un laboratorio de innovacién se
opté por una investigacion de corte cualitativo, a fin de explicar a profundi-
dad fendmenos situados en un contexto y generar un reporte final ricamente
descriptivo (Wolcott, 2005; Yin, 2011). Merriam y Tisdell (2015) sefialan que en
este tipo de investigacion el instrumento principal de recolecciéon de datos es el
propio investigador, quien tiene un contacto directo con el objeto de estudio y
se encarga de recolectar informacién y analizarla.

En concreto, un estudio de caso busca conocer las caracteristicas de un
ambiente educativo especifico (Valenzuela y Flores, 2013) y responde a una

estrategia de investigacion inductiva (Merriam, 2009). Es necesario, por tanto,



comprender el problema desde el interior del contexto y sus particularidades
(Yin, 2017) y no abordarlo clinicamente como una unidad de anélisis (Stake,
2007). Los estudios de caso se hacen comunes cuando, como sucede con los
modelos operativos de los labs de innovacién, no existe claridad ni evidencia
empirica suficiente de un fenémeno (Stake, 2013). Tienen, por tanto, una fun-
cion exploratoria, pionera.

Participantes

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, debido a que los sujetos
seleccionados son accesibles y proximos para el investigador (Thomas y Nelson,
2006). El Iab contaba aproximadamente con 50 colaboradores a quienes se les
envio la invitacion para integrarse en la investigacion junto con la liga de un
cuestionario. Los sujetos que deseaban participar respondieron a las preguntas
del cuestionario y, ademads, se les dio la opcién de aceptar o no ser entrevistados
por el investigador para profundizar posteriormente en los temas relacionados
con el proceso de innovacién del ACE Lab.

Finalmente, los participantes de la investigacion fueron dos profesores
que se desempefian como lideres del ACE Lab, ambos del género masculino, de
38 y 48 anos de edad, respectivamente. También se integraron siete de sus estu-
diantes de diversos niveles educativos: dos de posdoctorado, uno de doctorado,
dos de maestria, uno de licenciatura y un investigador visitante. Todos ellos
adscritos a la Escuela de Ciencias de la Computacion de UC Berkeley. Cinco de
los participantes son hombres y dos son mujeres. Sus edades fluctdan entre los
19y 32 afios.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos fundamentales fueron el cuestionario y la entrevista, con el
fin de enriquecer los hallazgos observados en la Revisién Sistematica de la Li-
teratura realizada (Ramirez, 2013; Wilson, Onwuegbuzie y Manning, 2016). El
cuestionario de preguntas abiertas se emplea con frecuencia en la investigacion
cualitativa. Debido a que el analisis de las respuestas es complejo, en este caso,
se utiliz6 el cuadro de triple entrada para vaciar la informacién recuperada a
través de los cuestionarios disefiados en Google Form, uno para recolectar infor-
macioén de los docentes y el otro para recabar datos de los estudiantes.

La entrevista de tipo semiestructurada es una forma de acercamiento a
la perspectiva de los sujetos de estudio con relacién al fenémeno estudiado
(DiCicco-Bloom y Crabtree, 2006). Por esta razoén, se disenié una guia tematica,
estructurada de acuerdo a aquellos indicadores de observacion de la innovaciéon
en estos laboratorios que extrajimos de la Revision Sistematica de la Literatura
especializada en ellos, a saber: tipo de colaboradores, formas de interaccién, ac-

tividades al interior del laboratorio, organismos vinculados, tipo de productos
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finales y difusién del conocimiento (Weinbaum y Onwuegbuzie, 2016).

Toda la informacién recopilada por medio de los instrumentos se concen-
tré en un cuadro de triple entrada para facilitar la triangulacién de la informacién
y, con ello, poder observar un mismo aspecto desde diferentes fuentes. Este
cuadro de triple permiti6 la organizacion de la informacién en filas y columnas.
En las filas se colocaron las categorias y los indicadores que emergieron de la
revision de literatura; y en las columnas se anotaron las fuentes de informacion,
es decir, los participantes: docentes y estudiantes del ACE Lab, asi como la fun-

damentacion teodrica.

Procedimiento

En primer lugar, los formatos del cuestionario y la entrevista se sometieron
a la aprobaciéon del Comité para la Proteccion de los Sujetos Humanos y a la
Junta de Revision Institucional de UC Berkeley, para garantizar el bienestar y
los derechos de los participantes en la investigaciéon. Obtenida la autorizacioén,
se envid por correo electrénico a los estudiantes la invitacién para participar en
la investigacion junto con la liga del cuestionario. También se utiliz6 para ello la
aplicacién Slack, un medio de comunicacién oficial que utiliza el equipo.

Del total de colaboradores del laboratorio nueve aceptaron responder la
encuesta y 8 accedieron a la entrevista. Se concentraron los datos en documentos
de excel de GoogleDrive. Cuando se hizo el llenado del cuadro de triple entrada
se revis6 la compatibilidad de la informacion del cuestionario y de la entrevista
para validar la informacién y analizarla. Finalmente, se realizo el analisis de los
datos recabados a la luz del marco teérico y se desarrollaron las conclusiones

para responder a la pregunta de investigacion.

Resultados del estudio:

Colaboradores, interaccion, actividades, productos vy difusion.

Categorias

Para el analisis de los resultados se realiz6 la segmentacion de textos mediante
coédigos que permitieron sistematizar con facilidad la informacién contenida en
las categorias de los instrumentos aplicados (Tabla 2).



Tabla 2. Categorias y codigos utilizados en el estudio

Categorias analizadas Codigos utilizados
Tipo de colaboradores T _COL

Formas de interaccion F_INT

Actividades al interior del laboratorio ACT_LAB
Organismos vinculados O_VIN

Tipo de productos finales T PRO_F

Difusién del conocimiento DIF_CON

Tipo de colaboradores

La informacién recopilada permiti6 caracterizar detalladamente a los partici-
pantes, integrantes del ACE Lab, ya sean docentes (2), estudiantes de licenciatura
(1), de maestria (2), de doctorado (1), de posdoctorado (2) y visitantes investi-
gadores (1). Todos ellos provenian del drea de las Ciencias de la Computacion,
especializados en interaccién computadora/humanos, programacién de sof-
tware y gestion de herramientas de la nube.

Entre sus actividades cotidianas fuera de la universidad mas signifi-
cativas encontramos las siguientes: la gestion empresarial, la intervencién en
fundaciones altruistas, el servicio en escuelas dominicales de la iglesia, la parti-
cipacién en clubes sociales y la adscripcion en asociaciones de musica y teatro.
Asimismo, dentro de UC Berkeley, sus roles son los siguientes: dos son pro-
fesores de la Escuela de Ciencias de la Computacién, cuatro son estudiantes
de tiempo completo y cuatro son asistentes de profesores. Al interior del ACE
Lab todos los participantes dedican tiempo a la investigacion y la tecnologia

educativa (figura 3).
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Figura 3. Profesores y estudiantes en un espacio colaborativo en el ACE Lab

Nota: Fotografia de José Antonio Yéfiez

De los ocho entrevistados, dos son docentes de UC Berkeley y han formado parte
de al menos cinco laboratorios de innovacién relacionados con la educaciéon. Del
resto de los entrevistados, tres han participado en al menos tres laboratorios y,
otros tres solo en este laboratorio de innovacion.

Formas de interaccion

Los participantes manifestaron que las interacciones entre los miembros del
ACE Lab tienen dos objetivos: 1) enriquecer los proyectos existentes; y 2) reor-
ganizar la informacién compartida a partir de las necesidades especificas de los
proyectos. Todos los integrantes del ACE Lab se retinen una vez a la semana
para interactuar cara a cara, de acuerdo a un calendario programado desde el
inicio de cada semestre, que incluye las fechas para exponer el progreso de los
trabajos realizados. Esta interaccion permite realizar lo que denominan la “re-
troalimentacion inteligente” de los proyectos.

Ademas, los equipos de trabajo realizan interacciones cara a cara por lo
menos dos veces a la semana para atender las necesidades especificas de los

proyectos a su cargo y realizar cambios o adaptaciones a los mismos. Con es-



tos ejercicios de interaccién (general y de grupos) los equipos se preparan para
organizar la informacién que expondran en un futuro en alguna conferencia y,
al mismo tiempo, para reorganizar la direccién del proyecto en el que trabajan.

Los sujetos de estudio advirtieron que la interaccién no se lleva a cabo
solamente entre colaboradores del ACE Lab; también se comunican con otros
colegas que son parte de UC Berkeley o de otras universidades. Esta situacion se
presenta cuando invitan a reconocidos expertos para recibir el conocimiento y la
orientacion que requiere algtin aspecto de su proyecto en desarrollo.

Los participantes interactdian también a través de la tecnologia digital. Es
el caso de la aplicaciéon Slack, un sistema que les permite enviar y recibir men-
sajes, programar reuniones e intercambiar archivos entre toda la comunidad del
ACE Lab, ya sea al interior de los equipos de trabajo o bien de forma privada.
Asimismo, se comunican por medio del correo electrénico institucional de UC
Berkeley. También utilizan herramientas en la nube de cémodo acceso, como
GoogleGroups 'y GoogleCalendar.

En cuanto a las interacciones con la sociedad en general éstas se dan fun-
damentalmente a través de plataformas en linea facilitadas por la universidad,
en las cuales se publican los resultados de los proyectos asi como informacién
sobre los equipos y el desarrollo en vivo de cada proyecto. La principal plata-
forma para ello es GitHub (https://github.com/ace-lab) y la pagina oficial de
ACE Lab (https:/ /acelab.berkeley.edu/), donde se comparte informacién clave
de los proyectos en curso y de los terminados.

Actividades al interior del laboratorio

Entre las actividades que se llevan a cabo al interior del laboratorio destacan las
reuniones presenciales semanales, en las cuales participan todos los integrantes
del ACE Lab.

A su vez, el lider de cada proyecto se retine con el equipo cada semana,
para resolver dudas, revisar avances y definir objetivos para la siguiente reu-
nién. Y al interior de los equipos, sus colaboradores establecen las reuniones de
trabajo de acuerdo a las necesidades de los proyectos, en un promedio de, por
lo menos, dos veces a la semana (figura 4)
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Figura 4. Fotografia de una reunion de trabajo al interior del equipo en ACE Lab

Nota: Fotografia de José Antonio Yéfiez

Los dos docentes entrevistados tienen a su cargo varios proyectos en los que
trabajan sus estudiantes de pregrado y de posgrado. Cada uno se retine con sus
estudiantes una vez a la semana para asesorarlos de manera individual y revisar
los avances de cada colaborador. También se retinen de forma remota con otros
colegas externos al laboratorio, quienes eventualmente intervienen en la aten-
ciéon de problemas especificos y la capacitacion de los integrantes del laboratorio.

Los participantes de esta investigacion sefalaron una actividad que con-
sideran clave para el enriquecimiento de los proyectos: la exposicion de los
avances de cada proyecto ante sus compaiieros del ACE Lab. En esta actividad
cada equipo expone el progreso de su trabajo o alguna propuesta para presentar
en congresos, seminarios o simposios. Mientras tanto, el resto de los colabora-
dores realizan la “retroalimentacién inteligente” a través de la evaluacién del
contenido y la forma del material de exposicién. En dicha actividad, se enrique-
ce el proyecto para que el conocimiento que se hace publico en alguna reunién

académica sea significativo para la audiencia a la que va dirigido.



Organismos vinculados

El ACE Lab se vincula con la Fundacién Nacional de la Ciencia, que es un orga-
nismo del Gobierno de EEUU y también establece relaciones estratégicas con
empresas privadas. Los estudiantes participan desde cuatro vertientes: 1) apor-
tan ideas y comparten sus problemas de aprendizaje para que sirvan de materia
prima para el semillero de proyectos; 2) con base en sus investigaciones realizan
las propuestas al interior de los equipos responsables de los proyectos; 3) tienen
la responsabilidad de retroalimentar los prototipos, de tal forma que sus opi-
niones se toman en cuenta como parte del enriquecimiento de los proyectos; y
4) son quienes ejercen el papel de usuarios finales de los servicios, productos o
procesos que se generan en ACE Lab.

Tipo de productos finales

Los productos finales de ACE Lab requieren especialistas en programacion,
desarrollo y disefio de software y manejo de bases de datos. Como se ha mencio-
nado, los problemas o retos surgen de las clases que imparten los profesores e
investigadores responsables de ACE Lab. Los productos finales tipicamente son
softwares y aplicaciones que, a su vez, utilizan los docentes como herramientas
para mejorar sus propios procesos de ensefianza y los procesos de aprendizaje
de los estudiantes, ya sea en cursos presenciales o en cursos en linea que ofrecen
en la modalidad de MOOC.

Cada proyecto tiene un periodo de trabajo de entre tres y seis meses. Este
tiempo se emplea para: a) investigar el problema, b) presentar alternativas de in-
tervencion, c) disefar la propuesta, d) aplicar y probar el prototipo, e) socializar
la propuesta final, y f) implementarla. Los colaboradores del ACE Lab afirmaron
que su funcién sustantiva es la aplicacién en contextos reales del conocimiento
que producen en el laboratorio. De hecho, priorizan la implementacién educa-
tiva de un software o una app a la posibilidad de escribir un articulo para una

revista cientifica.

Difusion del conocimiento

Posterior a la implementacién, uso y evaluacién de las herramientas digitales
que se producen en el laboratorio, cada equipo decide participar en congresos
nacionales o internacionales para dar a conocer su proyecto. En estos congresos
socializan los productos finales con el objetivo de que otros expertos los retroali-
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menten y en cada conferencia crean vinculos para colaborar y enriquecer lo que
se esta haciendo en UC Berkeley.

El conocimiento que se produce en ACE Lab se difunde en la pagina ofi-
cial del laboratorio como un recurso abierto. Cada una de las versiones de los
productos generados se suben a la nube en la plataforma colaborativa de Gi-
tHub y bajo licencia abierta de Creative Commons, lo cual permite compartir,
copiar, redistribuir, adaptar, transformar y crear nuevos conocimientos siempre
y cuando se otorguen los créditos correspondientes y el uso de la obra o produc-
cién intelectual no sea comercial.

Los entrevistados mencionaron que difunden el conocimiento en con-
ferencias, congresos o articulos para revistas, entre otros. Los proyectos se
han socializado en eventos como los siguientes: Conference on Innovation
and Technology in Computer Science Education, International Computing
Education Research Conference y L@S: Fourth Annual ACM Conference
on Learning at Scale.

Discusion y conclusiones

El investigador principal de este estudio de caso, Jose Antonio Yafiez, coautor
del presente capitulo, form¢é parte del ACE Lab durante tres meses, en 2017.
El didlogo con los participantes de la investigacion y el analisis de las catego-
rias mediante la codificacién y descripcion a través de la triangulacion de datos
facilit6 al investigador ampliar los significados del proceso de construccion
colaborativa del conocimiento en los laboratorios de innovacién y, al mismo
tiempo, verificarlos a la luz del marco teérico (Giroux y Tremblay, 2004).

Una caracteristica fundamental de los laboratorios de innovacion es su
condicién de espacio interdisciplinario de colaboracién orientado al desarro-
llo de prototipos de productos o procesos. ACE Lab entra plenamente en esta
categoria debido a la formacién especializada de sus miembros, al rol profe-
sional de los lideres dentro de UC Berkeley, a las actividades no académicas
donde los colaboradores desarrollan habilidades en diversas dreas y a la expe-
riencia adquirida en otros laboratorios. Garcia-Pefalvo, Blanco y Sein-Echaluce
(2015) afirman que los espacios interdisciplinarios promueven la formacion
de expertos e incrementan las competencias de los estudiantes para construir
un conocimiento entendido como bien comun de la sociedad. Dichos espacios
ayudan a desarrollar un proceso sistematico y abierto que impulsa la transfor-
macion de las practicas y tecnologias educativas.

En los procesos de innovacion, especificamente de innovacion abierta, se



desarrollan los productos a partir de una idea generadora de conocimiento y,
posteriormente, se aplican en un contexto real. En el caso de ACE Lab la idea
generadora proviene de las necesidades de los participantes, surgidas en el con-
texto de la Escuela de Ciencias de la Computacién de UC Berkeley. Pero en el
proceso de desarrollo de los proyectos intervienen otras personas mas alla de
las fronteras naturales de la universidad. Cafial de Leén (2002) asi como Lewin
y Stuart (2016) refieren que los proyectos que trascienden las dindmicas habitua-
les de una institucién y que involucran a una comunidad social y educativa mas
amplia y diversa son iniciativas emergentes de innovacién educativa.

En ACE Lab los participantes llevan a cabo interacciones en tiempo real y
asincrénicamente, por medio del uso de herramientas digitales para enriquecer
los proyectos existentes y para gestionar la toma de decisiones derivadas de las
necesidades especificas de cada proyecto. Esas herramientas y plataformas les
permiten, ademads, contar con la participacion activa y la colaboracién de exper-
tos de diversas dreas (Mont, Neuvonen y Lihteenoja, 2014).

Las universidades implementan procesos de innovacién que anterior-
mente han funcionado en el ambito de la industria donde se ponen en juego
recursos tanto humanos como econémicos, provenientes del interior y tam-
bién del exterior de la institucion. El capital del laboratorio se gestiona a través
de los fondos de la Universidad y de organismos del Gobierno de los EEUU.
Chesbrough (2011) ha estudiado las corrientes de la innovacion abierta de la
actividad empresarial que se refiere al uso de un sistema abierto de colaboraciéon
que promueve politicas de vinculacién de lo ptblico y lo privado. Maximizar
los recursos a través de convenios de colaboracién es una accién que enriquece
las fuentes proveedoras de los bienes y consolida la puesta en marcha de inicia-
tivas que culminan en politicas educativas, leyes institucionales o reglamentos
para el uso de los recursos de una nacion.

Los participantes de ACE Lab demostraron que requieren formalizar el
control de las actividades por medio de un sistema. Pawlowski (2013) y Anto-
nelli (2014) proponen que la innovacién es producto de actividades sistematicas
basadas en la orientacion estratégica que impulsa la creatividad desde la fase de
deteccion de las necesidades hasta la fase de la socializaciéon del conocimiento.
El proceso anterior, incluye sistemas de analisis, desarrollo, implementacién,
evaluacion, retroalimentaciéon y comercializacion de los proyectos. Visuali-
zar con claridad el sistema o proceso de produccién de conocimiento desde
un ecosistema colaborativo como los laboratorios de innovacién es un aporte
clave de este capitulo para que los participantes de otros laboratorios priori-
cen sus actividades.

La interaccién de los diferentes ambitos de la sociedad supone un cam-
bio para el desarrollo global enfocado a la atenciéon de problemas relacionados

con la sustentabilidad, la educacién, la generaciéon de conocimiento, el avance
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tecnolégico y la productividad cientifica. La suma de esfuerzos para generar
conocimiento amplia el panorama de intervencion en un proyecto propuesto a
partir de las necesidades de un usuario en particular o de los retos de la socie-
dad actual. Marin-Garcia, Aznar-Mas y Guevara (2011) hablan de un proceso
horizontal de creacién de conocimiento impulsado desde las diferentes esferas
de la sociedad, donde interacttian personas, tecnologia, retos o ideas, recursos,
objetivos, resultados y/o soluciones. Al respecto, Finquelievich (2005) afirma
que este tipo de procesos son utilizados e impulsados en las sociedades actuales
en los dambitos profesional y personal. Los usuarios finales son actores clave
para que el conocimiento que se produce sea significativo, es decir, que sea em-
pleado en un ambiente real, desarrollado con un grupo interdisciplinario y de
forma colaborativa para elevar la calidad de vida y el bienestar comun.

Para que el conocimiento sea una respuesta aplicable a los problemas rea-
les y que esté al servicio y disposicion de las sociedades vulnerables debe ser
abierto y tiene que reflejar el sentir de toda una sociedad. En ACE Lab el objetivo
principal de la construccién colaborativa del conocimiento es aplicarlo en un
contexto real para que se transformen los procesos de ensefianza y se eleven los
indices de aprovechamiento escolar. Por tanto, su meta principal y factor de éxi-
to es compartir el conocimiento en acceso abierto. Chesbrough, Vanhaverbeke
y West (2014) valoran las ideas que provienen de estudiantes ya que son trans-
formadas en prototipos que plantean soluciones puntuales y asumen que es un
factor que lleva a superar los retos de una manera directa. También Torjman
(2012) afirma que el principal valor de los productos de un laboratorio de inno-
vacion se refiere a la aplicacién de los conocimientos en ambientes reales que se
enriquecen con la retroalimentacion de los usuarios finales. En la actualidad el
conocimiento de libre acceso se enriquece en mayor medida que el conocimien-
to que se archiva en repositorios institucionales o bases de datos privadas para
exponer los resultados de las investigaciones y para proponer acciones in situ.



Lanclusiones

En relaciéon con la pregunta central de investigacion (;Cémo se aprovechan
los procesos de innovacién y construccién colaborativa del conocimiento de
ACE Lab, para modelar la operacién del laboratorio para sociedades susten-
tables, mediante el enfoque de ecosistemas de experimentacion?) el caso ACE
Lab, originalmente situado dentro de los confines de una facultad de compu-
tacion, confirma la importancia de la interdisciplinariedad y la estructura de
relaciones horizontales, no jerdrquicas, como factor clave en la construccion de
conocimiento. Un grupo de especialistas comparten sus habilidades y destrezas
para resolver un problema pero sélo lo logran en colaboracién con una red de
estudiantes y con un conjunto indefinido de colaboradores externos. Todo ello
acerca las dindmicas de colaboracién de este laboratorio a las comunidades de
préactica, donde las habilidades de cada integrante y sus diferentes perspectivas
se ponen al servicio del fin comun.

Otro aspecto clave es tomar en cuenta las ideas que provienen de los usua-
rios del conocimiento y, que a su vez, pasan por un proceso de transformacién,
enriquecimiento y retroalimentacién hasta desarrollar un producto susceptible
de ser utilizado en ambientes reales. La comunicacién y circulacién de ideas
a lo largo del proceso, por tanto, resulta clave. En ese sentido, el uso de he-
rramientas tecnoldgicas en los laboratorios es fundamental para maximizar las
actividades e interacciones que se llevan a cabo dentro y fuera en ambientes
formales e informales. De hecho la clave para que algunas formas de comu-
nicacién funcionen estad en la participacion activa de los usuarios a través de
medios electrénicos. Entre los beneficios del uso de la tecnologia en ACE Lab
se puede mencionar las siguientes: la motivacién para trabajar en ambientes
mediados por tecnologia; la produccién de representaciones graficas al disefar
y crear archivos multimedia; el desarrollo de habilidades para el manejo y al-
macenamiento de la informacioén; la facilidad para compartir y construir textos
colaborativamente, y la comunicacién constante que se refleja en la evidencia de
los avances y las aportaciones de cada participante.

La participacién de recursos humanos asi como el uso de recursos eco-
némicos son gestionados dentro y fuera de la institucién, de tal forma que el
fortalecimiento de redes colaborativas entre los propietarios de los recursos eco-
némicos y los usuarios del conocimiento forma un sistema de intercambio. En
dichas redes existe apertura para la participaciéon y vinculacién de todos los ciu-
dadanos en la produccién de conocimiento, tecnologia e innovacién, ya que en
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los laboratorios se promueve el uso de mecanismos para unir en un solo lugar el
talento humano disperso y colocarlo al servicio de lo que se necesita satisfacer,
atender o resolver.

Por ultimo, se demostré que la vinculacién de los diferentes actores de la
sociedad que participan en un proceso sistematico estratégico, como el caso de
ACE Lab, conlleva la produccion de saberes de uso comtin y de libre acceso. Lo
anterior, establece un modo diferente de darle valor al conocimiento ya que se
distribuye de manera equitativa a un mayor nimero de personas a través del
uso de recursos educativos abiertos. La construccién colaborativa del mismo se
impulsa fuertemente a través de la experiencia de las personas que viven los
problemas y que estan interesados en solucionarlos apoyados por la ciencia y
por expertos en diversas areas que atienden de manera integral los retos de la
sociedad. El conocimiento que se distribuye por medio de licencias de libre ac-
ceso empodera y desarrolla a una diversidad de &mbitos de la sociedad actual.
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