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Resumen: Se presenta el analisis de una experiencia de formacién docente en
disciplinas STEM que articula codiseno—entre docentes, estudiantes e
investigadores— e Investigacion Basada en Disefio (IBD). El proposito es fomentar
estas practicas y caracterizar la integracion significativa de tecnologias digitales
emergentes, definidas por su funcion pedagbgica como mediadoras del disefio, la
iteracion y la reflexion sobre la practica. Se argumenta que el codiseno favorece un
TPACK profundamente contextualizado, entendiendo el contexto —aula, institucion y
politicas— como elemento constitutivo y dindmico. Se implement6 un curso modular
(n = 84) y se trabajo con seis de los equipos de docentes y estudiantes organizados por
tipos de tecnologias emergentes: simulaciones/labs virtuales;
visualizacion/modelado; programacion/robotica; Inteligencia Artificial;
captura/edicion multimedia y fabricaciéon digital/enfoque Maker. Una plantilla
colaborativa oper6 como artefacto de diseno y trazabilidad, ayudando a gestionar
factores criticos (tiempo, infraestructura, heterogeneidad) y a redistribuir roles,
resignificando la planificacion en clave de comunidad de practica. Se concluye que este
enfoque es prometedor para una integracion tecnologica significativa, siempre que se
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sostenga con disefios flexibles, acompanamiento experto y criterios explicitos de
seleccion tecnolbdgica. Se proponen principios transferibles: iteraciones cortas y
visibles, colaboracion negociada y reflexion sistematica.

Palabras clave: codiseno, IBD, STEM, tecnologias emergentes, formacién docente

Abstract: This paper presents an analysis of a teacher training experience in STEM
disciplines that integrates co-design—among teachers, students, and researchers—and
Design-Based Research (DBR). The aim is to foster these practices and characterize
the meaningful integration of emerging digital technologies, defined by their
pedagogical function as mediators of design, iteration, and reflection on practice. It is
argued that co-design promotes a deeply contextualized TPACK framework,
understanding context—classroom, institution, and policies—as a constitutive and
dynamic element. A modular course (n = 84) was implemented, and six teams of
teachers and students participated, organized by type of emerging technology:
simulations/virtual labs; visualization/modeling; programming/robotics; Artificial
Intelligence; multimedia capture/editing; and digital fabrication/Maker approach. A
collaborative template served as a design and traceability tool, helping to manage
critical factors (time, infrastructure, heterogeneity) and redistribute roles, thus
redefining planning as a community of practice. It is concluded that this approach
shows promise for meaningful technological integration, provided it is supported by
flexible designs, expert guidance, and explicit technology selection criteria.
Transferable principles are proposed: short and visible iterations, negotiated
collaboration, and systematic reflection.

Keywords: codesign, DBR, STEM, emerging technologies, teacher education

Introduccion: contexto, objetivos y relevancia

Los avances tecnolégicos son parte inseparable de la naturaleza de las practicas
cientificas y de su ensefianza (Tsybulsky, 2019), aspecto muy relevante en las
disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en
inglés). Permiten, por una parte, integrar diversos lenguajes para construir
representaciones mentales de los fendmenos u objetos estudiados (Moreira, Greca &
Palmero, 2011) y por otra, favorecer la comprension de fenémenos naturales, la
construccién de conocimiento y la interaccion entre estudiantes y comunidad
cientifica, (Useche & Vargas, 2019). Sin embargo, estas ventajas potenciales
encuentran limites en la practica de formacion docente , pues integrar la tecnologia en
las disciplinas STEM implica también considerar las condiciones que pueden incidir
en su aplicacion efectiva.

Este articulo presenta resultados de una investigacién sobre la integracion de
tecnologias digitales emergentes en la formacién docente en areas STEM, entendidas
como aquellas con potencial para transformar las practicas educativas y favorecer
modalidades de ensefianza y aprendizaje mas creativas y motivadoras (Sosa et al.,
2017; Leavy et al. 2023). Se analiza su sentido pedagobgico, nivel de integracion y
criterios considerados para su aplicacion, asi como los desafios que implica su
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constante actualizacion. Este estudio propone tender puentes entre el potencial tedrico
de estas tecnologias y las condiciones reales para su implementacion en la formaciéon
docente, articulando codisefio e IBD como estrategias complementarias.

Mediante el desarrollo profesional los docentes buscan mejorar condiciones para
propiciar un pensamiento integrador en el aula, que apunte a la solucion de problemas,
al desarrollo del pensamiento logico, a favorecer la autorregulacion y autosuficiencia,
e integrar la tecnologia de manera apropiada y creativa (Lopez, Couso & Simarro,
2020). Para esto es fundamental incluir en la formacion docente, oportunidades para
ampliar conocimiento y experiencias de integraciéon dotadas de sentido. Esta
investigacion adopt6 una modalidad participativa de creacion de propuestas de
ensenanza, que se implement6 en el contexto real del aula de formacion docente,
permitiendo articular conocimientos y experiencias de docentes, estudiantes e
investigadores.

A partir de esta perspectiva, se analizaron propuestas de ensefianza codisefiadas con
integracion tecnolodgica, su contribucién al desarrollo profesional docente y a la
experiencia de aprendizaje, asi como las perspectivas de participantes sobre las
metodologias empleadas -IBD y codiseno-y la apropiacion tecnologica.

Antecedentes

En Uruguay, los estudios sobre STEM en educacion superior suelen centrarse en la
promocion de carreras y la perspectiva de género, mientras que, para la educacion
media, se identifican retos de una naturaleza mas estructural (Grupo Interacadémico
para la Ensefianza STEM de Uruguay, 2023). Dicho grupo, reconoce fortalezas en
experiencias como los Clubes de Ciencia y las iniciativas del Plan CEIBAL, pero sefiala
como obstaculo la escasez de docentes con el tipo de desarrollo profesional
especializado y actualizado que la ensefianza de disciplinas STEM requiere. Para
abordar esta situacion, mencionan propuestas concretas: profundizar en el dominio
disciplinar, integrar recursos existentes para una ensenanza activa, y establecer cursos
de formacién continua para docentes.

En el plano internacional, distintos investigadores y profesionales coinciden en la
necesidad de integrar las perspectivas disciplinares de STEM en la educacién y
fortalecer la formacion tecnopedagogica del profesorado (Bedoya & Marin, 2025;
Cheng et al., 2020; Honey et al., 2014). Se ha demostrado como el uso significativo de
la tecnologia digital en los cursos de STEM es esencial para crear modelos de
comprension, fortalecer las relaciones conceptuales y facilitar la interacciéon entre
estudiantes, docentes y comunidad cientifica (Oliveira et al., 2019). Por otra parte, la
competencia docente para abordar enfoques educativos integrados esta condicionada
por su conocimiento disciplinar especifico, la integracion de la tecnologia, destrezas,
actitudes y capacidad creativa (So et al.,2019). En este sentido es particularmente
relevante la formacién de los docentes y la transformacion de las practicas pedagogicas
(Reoyo et al., 2017).
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En la literatura se da cuenta de los obstaculos para que docentes y estudiantes integren
los cambios tecnologicos dentro del aula: los contextos de trabajo, las posturas socio-
politicas y epistémicas, la falta de confianza y motivacion, la necesidad de apoyo de la
organizacion y soporte técnico y la necesidad de articulacion con las didacticas
especificas (Fullan & Langworthy, 2014; Carneiro et al., 2019; Segovia et al., 2022).
Otros aspectos a considerar son de orden ético, de seguridad y de equidad.

Esta investigacion se ha valido de dos marcos tedricos principales como forma de
abordar algunas de las barreras mencionadas y para las cuales la formacion docente
tradicional ha mostrado limitaciones. Desde una perspectiva sociocultural, que
concibe el conocimiento socialmente construido, mediado por artefactos y en
interaccion con otros, se sientan las bases de la dimension colaborativa y situada del
aprendizaje que se da en las comunidades de practica (Lave & Wenger, 1991). En estas
se favorece el intercambio de conocimientos y establecimiento de relaciones y
experiencias, asi como su puesta en practica, lo que aporta a la formacion de una
identidad profesional plena.

Desde el modelo TPACK -Conocimiento Tecnolégico y Pedagbgico del Contenido-
(Mishra & Koehler, 2006; Mishra, 2019), se entiende el conocimiento tecno-
pedagogico del contenido y su contexto como un saber unificado y transformador, cuyo
desarrollo progresa por niveles (Niess & Gillow-Wiles, 2013) y, en muchos casos, parte
de un pre-reconocimiento de posibilidades (Bueno et al., 2023).

Para responder a este marco se optd por un disefio metodologico que garantizara que
los hallazgos surgieran de contextos reales, con sus restricciones y oportunidades. En
investigacidon educativa con inclusion de tecnologias digitales, los enfoques de disefio
se adoptan cuando prima el interés en encontrar soluciones viables a problemas o
desafios provenientes de la propia practica (de Benito & Salinas, 2016; McKenney &
Reeves, 2025). En este estudio, la IBD y el codisefo siguen esa linea.

La IBD permite desplegar y estudiar innovaciones educativas, construyendo nuevas
categorias tedricas sobre la integracion de tecnologia en los escenarios de ensefianza
actuales (Cabero & Valencia, 2022; Lion & Maggio, 2019; van Akker & Nieveen, 2017).
Integra teoria y practica a través de prototipos iterativos que generan conocimiento
transferible sobre la eficacia de las mediaciones en contextos especificos. Parte del
principio de que ensefiar y aprender son practicas socialmente mediadas, requiriendo
disenos flexibles y sensibles a las normas, herramientas y dindmicas de cada
comunidad.

El codiseno fomenta la inclusion, la personalizacion del aprendizaje y el desarrollo de
conocimiento tecnopedagogico en la educacion superior (Villatoro & de Benito, 2022),
al combinar saberes practicos y académicos para crear propuestas situadas. Gros y
Durall (2020) destacan su valor epistemolégico como generador de conocimiento
practico, social y metodolégico. En esta colaboracion docente—estudiante se
construyen y tensionan ideas sobre la ensenanza y el aprendizaje, lo que facilita la
apropiacion de los materiales (Juuti et al., 2021). Ademas, se fortalece la agencia
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docente, entendida como la capacidad de actuar con autonomia y transformar
reflexivamente la practica educativa (Santana et al., 2024).

El enfoque metodologico y de diseno se sustenta en diversas investigaciones que
abordan la IBD y el codisefio por separado o combinados, cuyos aportes han sido
fundamentales. Sin embargo, la revision realizada no ha permitido identificar estudios
que exploren la articulacién de estos marcos aplicados a la transformacion de las
practicas educativas con tecnologias en la formacion docente en disciplinas STEM,
resaltandose la novedad y pertinencia de esta investigacion, y su potencial para revisar
y enriquecer los modelos méas tradicionales de desarrollo profesional docente
promoviendo una integracion tecnologica que surja de practicas reales en areas STEM.

Método

Se implement6 un curso virtual nacional (Uruguay) para docentes y estudiantes de
formacion docente, centrado en el codiseno de propuestas STEM que integraran
tecnologias emergentes para resolver desafios didacticos disciplinares. Las propuestas
se guiaron desde la IBD mediante prototipos sucesivos: conceptual, liviano y funcional
(Plomp, 2013). Los ciclos iterativos de disefio-prueba-ajuste se materializaron en
talleres, en avances progresivos registrados en una plantilla colaborativa y foros,
facilitando el seguimiento y documentacion.

Precedido por un diagnostico de necesidades, revision literaria y desarrollo de marcos
conceptuales, el curso se estructur6 en seis modulos (mayo-agosto 2025) con cinco
talleres y dos webinars abiertos a la comunidad (Tabla 1).

Moédulo Contenido Taller Encuentros
sincronicos
I Fundamentos Identificacion del Webinar: “Introduccion
tedricos y problema/desafio/practica  al codisefio y la IBD”
metodologicos dela  educativa que se quiere Dra. Barbaro de Benito
IBD aplicados a la abordar. (Universidad de las Islas
ensenanza STEM. Conformacion de equipos Baleares)
11 Analisis y Posibles soluciones
delimitacion de didActicas e integracion de
problemas tecnologias emergentes
educativos
relevantes en la
ensenanza STEM
III Disefio y desarrollo  Prototipo conceptual, Webinar: “Rol del

de prototipos pruebas con tecnologias. docente -investigador”
pedagogicos Ajustes al prototipo Dra. Carina Lion
iniciales (Universidad de Buenos

Aires)
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v Evaluacion Evaluacion y ajustes en Encuentro de:
participativa de funcion de las necesidades  investigadores+docentes
prototipos del contexto. +estudiantes

Prototipos “livianos”
Perspectivas éticas, sociales Docentes+estudiantes:

y de sostenibilidad en el Elaboracion de un audio
diseno pedagogico. de reflexion
\% Diseno colaborativo ~ Sistematizacion de
de prototipos principios de disefio y
funcionales aprendizajes clave para
futuras implementaciones
VI Reflexiones finalesy Entrega de la propuesta Seminario
cierre codisenada final:exposicidon equipos

Tabla 1. Curso Codisefio en STEM con tecnologias emergentes.

Caracterizacion de la muestra

Las entrevistas diagnosticas confirmaron el interés de docentes y estudiantes por
participar. Los docentes tenian un perfil "altamente adaptable" (Flores, 2022), con
trayectoria en integracion tecnolégica. Se seleccionaron seis equipos representativos
basados en un docente y sus estudiantes interesados, organizados en torno a categorias
de tecnologias emergentes (Leavy et al., 2023). Cada equipo fue coordinado por un
referente investigador que brind6 acompanamiento directo y participé del codisefio.
Esta modalidad constituye el nicleo analitico del estudio, ya que permiti6 trabajar
sobre situaciones auténticas y problematicas contextualizadas.

El curso tuvo amplia difusién sumando otros equipos con conformaciones diversas
(docentes y estudiantes de distintas disciplinas).

Fuentes de datos

Las fuentes de datos se organizaron segtin su aporte al marco analitico: entrevistas a
nueve docentes STEM (fase diagnodstica); observacion participante de seis equipos;
plantillas colaborativas de codisefio e informes finales. Se incorporaron encuestas de
percepcion, audios de reflexion (médulos IV-V) y presentaciones orales (moédulo VI).
Para la triangulaciéon se consideraron formularios de inscripcion, analiticas de
participacion, foros, mensajes y notas de campo.

La investigacion adopté un enfoque interpretativo, sustentado en una solida base
empirica. La trayectoria colaborativa del equipo investigador permitio6 aplicar sistemas
de registro y criterios de sistematizacion previamente establecidos. Se elaboraron
instrumentos especificos para la recoleccion y analisis de datos. Esta diversidad de
fuentes permiti6 reconstruir no solo los productos de disefno, sino también los
procesos de toma de decisiones y las experiencias vividas.
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Herramientas de analisis

El estudio cualitativo se realiz6 mediante analisis tematico reflexivo (Braun & Clarke,
2019; Kushnir, 2025), apoyado en matrices de sistematizacion que posibilitaron una
l6gica hibrida: categorias a priori (segin objetivos y marco tedrico) y ajuste iterativo
de codigos y categorias emergentes. La progresion de integracidén tecnologica se
operacionaliz6 con los niveles de Niess y Gillow-Wiles (2013), codificados de 0 a 5 (0
= “pre-reconocimiento”, adaptado de Bueno et al., 2023). En paralelo, codigos
emergentes (p. €j., comprension del codiseio, valoracion del proceso) sustentaron la
construccion de temas interpretativos retomados en la discusion.

Cada matriz descriptiva se elabor6 descomponiendo analiticamente los objetivos e
integrando categorias y subcategorias derivadas del marco tedrico y de andlisis
exploratorios iniciales. Para asegurar la trazabilidad, se incorporaron definiciones
operativas, ejemplos y, cuando correspondia, escalas o niveles (p. €j., de integracion
tecnologica) que facilitaron la comparacién y la identificacion de patrones. Se
definieron indicadores de codificacion para aplicar el esquema de manera consistente
en fuentes diversas (entrevistas, plantillas, foros y encuestas), posibilitando una
lectura integrada y transversal del corpus. Ademas de su funcién analitica, las matrices
cumplieron un propésito formativo: ayudaron a los investigadores a explicitar
supuestos, ajustar dimensiones ambiguas y consolidar un lenguaje coman para el
analisis.

Declaracion ética

Se obtuvo consentimiento informado de todos los participantes y los datos se
gestionaron con confidencialidad, en un entorno seguro, siguiendo normativas
internacionales de protecciéon de datos; posteriormente fueron anonimizados y
desvinculados de sus fuentes. Dado el tipo de estudio y su nivel de riesgo, no se requirié
intervencion de un comité de ética. La seleccion de tecnologias priorizé seguridad y
privacidad, e incluy6 una consideracion de posibles sesgos asociados.

Resultados
El codisefio como practica de formacion profesional situada

La propuesta tuvo amplia recepcién, se aumenté el cupo previsto (60) y 84
participantes completaron el trayecto. En los seis equipos foco, se culminaron las
propuestas, se iteraron los prototipos y se documentaron decisiones en plantillas y
bitacoras. Las reflexiones subrayan colaboracién y toma de decisiones: “el intercambio
y el didlogo ayudaron a afinar ideas” (SL1); “trabajamos en conjunto compartiendo
ideas y experiencias” (FDEM1). Varios equipos proyectaron la sistematizacion para
congresos/publicaciones.

Entre los limites sefialados, el ciclo breve redujo el margen para profundizar ajustes —
especialmente en las etapas en las que los equipos comenzaban a consolidar sus
propuestas—, y aparecieron dificultades de coordinacion y tiempos que tensionaron el
ideal colaborativo (encuesta final). Aun asi, el codisefio se materializd6 como practica
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situada mas que como prescripcion, propiciando prototipos funcionales y criterios de
integracion tecnologica justificados.

Caracterizacion de las propuestas codiseiiadas: integracion tecnolégica y
contextualizacion

Cada equipo, integrado por un/a docente y sus estudiantes, defini6 un desafio
didactico y en proceso de codiseno, acordo la integracion tecnologica, los destinatarios
y el contexto de aplicacion (Tabla 2).

Categoria Desafio didactico planteado/Nivel
tecnologica/equipo

Programacion y robotica | Practica restringida por falta de acceso a kits (Informatica).
(PR1) FD; EM

Simulaciones y laboratorios | Experimentar procesos complejos/abstractos; restricciones
virtuales/remotos (SL1) éticas (Biologia/Fisiologia). EM

Inteligencia  artificial y | Superar vision descriptiva en Geografia; abordar problemas
anélisis de aprendizaje (IA1) | territoriales con miltiples actores. FD; EM

Visualizacion cientifica y | Dificultad para visualizar objetos y relaciones espaciales
modelado interactivo (VM3) | (Matematica). FD; EM

Captura y edicion de | Suplir la falta de recursos y tiempo practicas de
contenido multimedia | laboratorio/videotutoriales (Quimica). EM
avanzado (MA1)

Fabricacion digital y enfoque | Nivelar aprendizajes y vincular disefio textil software libre
Maker (FDEM1) (Disefio textil). EM

Tabla .2 Conformacion de equipos de estudio (FD=formacién docente; EM=educacién media).

Algunos criterios de seleccion para la integracién tecnoldgica fueron:
gratuidad/abierto; uso con conectividad intermitente; accesibilidad/compatibilidad e
idioma (se descartaron inicialmente opciones solo en inglés).

El analisis de las propuestas revela patrones significativos en su estructura y en el rol
asignado a la tecnologia. La secuencia didactica fue la modalidad organizativa
predominante en todos los equipos, articulando actividades cortas, resolucion de
problemas con simuladores o IA, y producciéon de contenidos como videos o fichas
técnicas.

Sobre la integracién tecnoldgica, se identificaron las funciones pedagogicas
principales, que a menudo se combinaban, predominantemente:
visualizar/representar (para hacer "visible lo invisible" en fisiologia o estructuras
moleculares), experimentar/explorar (a través de simulaciones o robots virtuales),
crear (prototipos textiles, videos) y analizar datos (con IA para la toma de decisiones).
La tecnologia cumpli6 un rol clave para mediar y estructurar la secuencia de
aprendizaje en la plataforma educativa y para comunicar los resultados.
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El nivel de integracion tecnoldgica (segin Niess & Gillow-Wiles, 2013) mostro6 un perfil
diferenciado. Los docentes se ubicaron mayoritariamente en los niveles 3-4 (adaptar-
explorar), con casos que alcanzaron el nivel 5 (avanzar), como en el equipo SL1, que
disefi6 diagndsticos simulados a partir de analisis de orina. En contraste, se observo
heterogeneidad en los estudiantes, con presencia de nivel 0 (pre-reconocimiento).
Esta brecha quedé ejemplificada en una observacién donde se hizo evidente que, para
parte del estudiantado, la tecnologia era completamente novedosa, mientras la
docente demostraba un dominio de nivel 4-5 al proponer soluciones a barreras
idiomaticas y decisiones pedagbgicas sobre cuando usar la simulacion.

Las propuestas evidenciaron una alta contextualizacion, adaptandose a distintos
niveles y perfiles estudiantiles. Por ejemplo, el equipo PR1 disefié "actividades
graduadas para estudiantes de profesorado con diversos niveles de experiencia". Estas
adaptaciones, que responden a condiciones materiales como la falta de laboratorios,
refuerzan el caracter situado y flexible del codisefio.

Contribuciones del codiseiio al desarrollo profesional y las experiencias
de aprendizaje

El proceso de codisefio estuvo asociado a una serie de cambios significativos en los
conocimientos, roles y experiencias de aprendizaje de los participantes.

1. La construcciéon de un conocimiento tecnopedagogico critico y situado

El curso funcion6 como un espacio seguro para la experimentacién, reflexion
compartida y el ensayo de nuevas formas de ensefiar con tecnologias. Los datos
recogidos muestran el proceso de codisefio como facilitador en la apropiaciéon de
saberes tecnopedagdgicos. Por ejemplo, un participante afirmo6 que “descubrimos que
era posible planificar una secuencia sin tener experiencia previa con la herramienta”
(AuSL1).

Durante una instancia de acompafiamiento se recoge: “usar una herramienta solo por
ser novedosa no aporta si no se conecta con el contenido y los objetivos” (IA1).
Explicita una aproximacion critica superando las logicas del entusiasmo inicial y
consumo instrumental. La distribucion desigual de los saberes tecnolégicos se resolvid
con tutorias entre pares y acompafiamiento del equipo investigador “una de nosotras
ya habia trabajado con IA y ayud6 mucho al resto del equipo a animarse a probarla”
(IA1).

En el curso se plante6 a los equipos que fueran plasmando en forma iterativa su
propuesta didactica en una plantilla colaborativa que les sugeria items para la
planificacion. Se constituy6 en un instrumento fundamental para esta investigacion,
implico la explicitacion del conocimiento practico y significd un salto cualitativo en la
planificacion en cuanto a la integracion de la tecnologia, que dejé de ser concebida
COmO un recurso accesorio para pasar a formar parte estructural del disefio didactico.
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2. El reposicionamiento del rol docente: resignificaciones, desplazamientos y
nuevas comprensiones

Las entrevistas preliminares a docentes evidencian su reflexion acerca de la necesidad
de disenar con sentido, incorporar intereses estudiantiles e instalar transformaciones,
destacando la importancia de atender la heterogeneidad de los estudiantes, ajustar la
ensefianza a distintos ritmos de aprendizaje y reconocer el potencial de la tecnologia
para favorecer la comprension de contenidos complejos, especialmente en aquellos
casos en que los estudiantes requieren mayor acompafiamiento.Por su parte, de la
encuesta diagnostica realizada a los estudiantes, se desprende que un ntmero
significativo de ellos destaca la necesidad de contar con espacios donde puedan
expresar abiertamente sus inquietudes y manifiestan la importancia de que los
docentes asuman un rol méas cercano en el aula.

Una encuesta aplicada al cierre (n=44) evidencia este desplazamiento de roles: 54,5%
se identificé con ambos roles por igual, 25% principalmente como docente y 20,5%
principalmente como estudiante. Dado que cada equipo estaba formalmente
compuesto por un/a docente y su grupo de estudiantes, los datos indican distribucion
efectiva de responsabilidades y la voz en el disefio durante el trabajo colaborativo.

3. Aprendizajes profundos y significativos para los estudiantes

Los registros atribuyen al codiseno una mejor comprension y un mayor
involucramiento de los estudiantes, favoreciendo espacios de exploracién con menor
exposicion al error y una mayor apropiacion del propio proceso. Hubo mejoras
percibidas de motivacion cuando la tecnologia conect6 con tareas auténticas: en
Informaética, el trabajo con robots virtuales permitié comprender mejor el sentido de
la programacion; en Disefio Textil, la elaboracion de fichas técnicas fortalecid la
percepcion de profesionalizacion.

El acompanamiento y la colaboracion como catalizadores de cambios
didacticos

El analisis muestra un repertorio diverso de estrategias y actitudes que los
participantes desplegaron para adaptarse a la integracion de tecnologias emergentes
en un contexto de cambio constante.

1. Actitudes frente a la innovacion tecnologica

Se identificé un rango de actitudes que, en muchos casos, se modificaron a lo largo del
proceso. Si bien se registraron temores y resistencias iniciales (FDEM1 e IA), asociados
al desconocimiento o consideraciones éticas, predominé un cambio hacia una
valoracion critica y reflexiva. Esta postura super6 el mero entusiasmo, entendiendo la
tecnologia como una oportunidad para revisar las practicas de ensenanza. En
contraste, otros equipos (SLi1 y PR1) mostraron desde el inicio una satisfaccion
intrinseca y una apertura prospectiva para la exploracion de nuevas herramientas.



Afon, P. et al. (2026). Formacion docente STEM: codisefiando las practicas con tecnologias digitales.
CAMPO UNIVERSITARIO / VOLUMEN 7 N.° 13 / Enero - Junio 2026 / ISSN: 2718-6121.

2. Estrategias de adaptacion tecnoldgica

Frente a estos desafios, las estrategias de adaptacion mas efectivas fueron
colaborativas y progresivas. Se document6 aprendizaje colaborativo con estudiantes,
donde el alumnado actu6é como promotor en el descubrimiento de usos, especialmente
en los equipos SL1 y VM3. Otra estrategia clave fue la integracion selectiva y
escalonada, como ilustra el caso de PR1, que disefié una propuesta que avanzaba desde
Tinkercad hacia entornos mas complejos (ROS/Gazebo).

El acompanamiento especializado del equipo investigador fue fundamental para
superar limitaciones técnicas, emocionales y pedagogicas, permitiendo ajustes
oportunos. Esta necesidad queda reflejada en registros como el de VM3: “Garantizar
el acompanamiento docente especialmente en grupos desparejos en conocimientos”.
Esta guia fue crucial para transitar desde resistencias iniciales, como las de IA1 sobre
ética y autoria, hacia una reapropiacion critica mediante la practica y el debate. Esta
transformacion culmina en la reflexién de un docente de MA1, que explicita un cambio
de rol: “...el docente no tiene todas las respuestas, sino que guia, acompana y aprende
junto a los estudiantes”.

Estrategias y actitudes docentes para la adaptacion tecnoldégica continua

Los audios de reflexion final, la encuesta del Médulo IV y los informes finales de
equipo evidencian diferentes niveles de comprension del enfoque IBD+codiseno,
valoraciones diferenciadas del proceso y transformaciones en las practicas docentes.
También se recuperaron criticas y tensiones (tiempos, coordinacion,
desvinculaciones).

Se observa comprension implicita del enfoque donde la iteracion, el prototipado y la
reflexion sobre la practica operan como organizadores del trabajo atin sin nombrar la
IBD: “Es nuevo para mi verlo como una iteracion y como la reflexion constante [...]
estd en relacion directa con el proceso de iteracion” (IA1). Se acompaina de una
resignificacion de la planificacion —del como y cuando integrar tecnologia—: “Puedo
pensar de forma general que unas cuantas ideas que tenia acerca de la tecnologia
elegida por mi grupo ahora se encuentra mas resignificada y la comprendo mejor al
tener que pensar, por ejemplo, como aplicarla en un grupo de alumnos propios...”
(encuesta final).

Otra dimension analizada indag6é en la apropiacién de las tecnologias digitales
reflejando una integracién con intencionalidad pedagogica y valor propio para mejorar
la comprension conceptual, la motivaciéon y contextualizacion. En este sentido, se
reconoce que “la tecnologia no solo puede ser un medio, sino una experiencia en si
misma...” (MA1), y que, en contextos con limitaciones, resulta “fundamental,
especialmente en contextos sin acceso a laboratorios” (PR1). Los niveles de autonomia
fueron heterogéneos: una parte requirié soporte, otros avanzaron con independencia;
los datos cuantitativos acompanan (50% probd funciones nuevas; 28,9% exploro
opciones avanzadas). La resistencia fue marginal y, cuando apareci6é (ej., IA), se
canaliz6 hacia usos criticos en secuencias de indagacion.
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Discusion y conclusiones

La articulacion de la IBD con el codiseno se configura como una estrategia valiosa para
el desarrollo profesional docente en STEM, donde el como se disefia y aprende
adquiere tanta relevancia como el producto final. De acuerdo con McKenney & Reeves
(2019) y de Benito (2024), uno de los aportes distintivos de las investigaciones
educativas basadas en disefio (EIB) es que generan espacios donde docentes y
estudiantes crean propuestas de enseflanza en funcién de sus contextos,
profundizando en la comprension tedrica de la ensenanza y el aprendizaje. El
paradigma educativo aqui adoptado demostr6 tener mayor peso que la tecnologia
emergente integrada (de Benito & Salinas, 2016; Rodriguez, 2020), asegurando que
ésta actuara como mediadora del proposito pedagogico y no como un fin en si mismo.

El curso funcion6 como un dispositivo concreto que materializo este principio. Su
arquitectura, que encadeno la comprension del desafio, el codisefio de prototipos, las
pruebas y las reflexiones, permiti6 observar y gestionar factores criticos de
implementacion —tiempo, infraestructura, heterogeneidad de experticia y necesidad
de acompainamiento—, una preocupacion central en la investigacion educativa
(McKenney & Reeves, 2025). La plantilla colaborativa, como artefacto central y
portafolio digital, dio estructura y trazabilidad al proceso, facilitando la
retroalimentaciéon y capturando las contribuciones individuales y colectivas. Esta
configuracion oper6 como un marco para producir conocimiento util sobre las
condiciones de adopcidn tecnoldgica.

Un hallazgo central radica en la contribucion del codisefio para comprender el
conocimiento necesario para una integracidon tecnologica efectiva. Los resultados
refuerzan, en linea con Saubern et al. (2020), que el docente debe integrar el contexto
-desde el aula y la institucion hasta las politicas y la cultura- que interactiia de manera
compleja, como un elemento constitutivo y dinAmico de su conocimiento TPACK
(Mishra, 2019).

El codisefio funcioné como una practica de desarrollo profesional situada que
transformo las dinamicas tradicionales. La colaboracion entre docentes, estudiantes e
investigadores gener6 una auténtica comunidad de practica en un proceso de
participacion periférica legitima (Lave y Wegner, 1991). En este espacio seguro para la
experimentacion, los investigadores se posicionaron también como asistentes
técnicos, se permitié la tutoria entre pares estudiantiles fomentando el trabajo
autonomo (Couso, 2017; Ortiz-Revilla et al., 2020) y se facilit6 a los docentes poner en
juego tanto sus conocimientos académicos como su experiencia practica para ir mas
alla de la creacion de propuestas de ensenanza y resignificar sus planificaciones (Juuti
et al., 2021).

En linea con lo planteado por Villatoro y de Benito (2022) el disefio participativo
agrega valor para fomentar la inclusion, personalizaciéon del aprendizaje y el desarrollo
de competencias fundamentales en los estudiantes. No obstante, la implementacion
puso de relieve la inherente tension entre el ideal iterativo de la IBD y las condiciones
reales de la formacién docente en el contexto analizado. Se puso en evidencia que se
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debe dedicar un importante esfuerzo inicial para organizar y estructurar la
colaboracién y asi poder conocer y construir sobre las experiencias de cada uno de los
participantes (Durall et al, 2020). Este hallazgo no deslegitima la propuesta, pero
interpela los formatos tradicionales de desarrollo profesional, sefialando que la
sostenibilidad de estos enfoques requiere disefios mas flexibles y el reconocimiento
explicito de estas demandas logisticas y temporales.
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