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Desarrollando innovaciones en Educacion STEAM en entornos
tecnologicos

Desenvolvendo inovagcdes em Educacao STEAM em ambientes
tecnoldgicos

Zsolt Lavicza, Mathias Tejera

En este articulo, ofrecemos ejemplos de nuestros proyectos de
investigacion sobre innovaciones tecnholdgicas y pedagdgicas para
ilustrar el impacto de los rapidos cambios tecnolégicos en la
investigacion. Proponemos un aspecto adicional a considerar en la
investigacion basada en disefio al investigar la integracién tecnoldgica o
tecnologias innovadoras. Ademas, el rapido cambio en la tecnologia
plantea nuevos desafios para el desarrollo profesional de los docentes
y la integracion de esas tecnologias innovadoras en las aulas.
Anticipamos que nuestro trabajo contribuira al desarrollo de recursos
tecnolégicos y pedagogias relacionadas, asi como al refinamiento de las
metodologias de investigacion en entornos tecnolégicos.

Palabras clave: innovaciones tecnolégicas y pedagdgicas,
investigacion basada en el disefio, educacion STEAM, investigacion
educativa.

Resumen

In this article, we offer examples of our research projects on
technological and pedagogical innovations to illustrate the impact of
rapid technological changes on research. We propose an additional
aspect to consider in design-based research when investigating
technological integration or innovative technologies. In addition, the rapid
change in technology poses new challenges for the professional
Abstract development of teachers and the integration of these innovative
technologies in the classroom. We anticipate that our work will contribute
to the development of technological resources and related pedagogies,
as well as the refinement of research methodologies in technological
environments.

Keywords: technological and pedagogical innovations, design-based
research, steam education, educational research.

Neste artigo, oferecemos exemplos de nossos projetos de pesquisa
sobre inovacdes tecnologicas e pedagdgicas para ilustrar o impacto das
rapidas mudancas tecnolégicas na pesquisa. Propomos um aspecto
adicional a considerar na pesquisa baseada em design ao investigar a

Resumo
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integracéo tecnoldgica ou tecnologias inovadoras. Além disso, a rapida
mudanca na tecnologia coloca novos desafios para o desenvolvimento
profissional dos professores e a integracdo dessas tecnologias
inovadoras na sala de aula. Prevemos que nosso trabalho contribuird
para o desenvolvimento de recursos tecnolégicos e pedagogias
relacionadas, bem como para o refinamento de metodologias de
pesquisa em ambientes tecnolégicos.

Palavras-chave: inovacdes tecnoldgicas e pedagdgicas, pesquisa
baseada em design, educac¢éo a vapor, pesquisa educacional.

1. Introduccién

Diversos estudios han mostrado que, cada vez mas, las tecnologias digitales se
estan integrando en la educacion STE(A)M (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Mateméticas), pero estas innovaciones se enfrentan a una variedad de desafios
(OECD, 2015; Drijvers, 2016). Estos desafios incluyen el desarrollo de tecnologias,
recursos, pedagogias apropiadas y, lo que es mas importante, la preparacion de los
docentes para que puedan utilizar tecnologias con nuevos enfoques de ensefianza
(Lavicza et al. (in press)). Varios de estos estudios, se centran en diversas
integraciones de tecnologias en entornos educativos actuales, y algunos en los
potenciales usos de las nuevas tecnologias emergentes (Ball, et al., 2018). Estas
experiencias han profundizado la comprension de los estudiantes y han aumentado
su confianza y disfrute el trabajar en mateméticas y otras ciencias (Chance et al.,
2000; Clements et al., 2008; Roschelle et al., 2000; Villarreal, 2000). Sobre la base de
la investigacion actual y la experiencia en el desarrollo de tecnologia educativa
STE(A)M, el Centro de Investigacion de la Universidad Johannes Kepler, Austria, y el
Centro de Desarrollo GeoGebra, junto con un grupo internacional de colegas, estan
experimentando y evaluando el potencial de las tecnologias educativas para abordar
los usos actuales y futuros de estas tecnologias en la educacion relacionada con las
areas STEAM. Estos temas incluyen: Abordar el creciente énfasis en entornos de
aprendizaje inter y transdisciplinarios que conecten los temas con otras disciplinas
dentro del marco de STEM y, mas recientemente, la inclusion de las Artes, (en un
sentido de disefo y creatividad) para desarrollar la transicién de la educacion STEM
a STE-A-M (Fenyvesi, 2016). Desarrollar pedagogias para fomentar habilidades, en
particular creatividades, que se identifican cada vez méas como inclusiones necesarias
dentro del futuro de la educacién (Burnard et al., 2017). Adoptar, desarrollar e integrar
nuevas tecnologias innovadoras, incluidas las tecnologias de realidad aumentada,
impresion 3D, gamificacion y aprendizaje adaptativo, cada una integrada en el entorno
de GeoGebra (Lavicza et al., 2018). Desarrollar cursos y recursos de formacion
docente tanto en linea como fuera de linea que permitan a los profesores utilizar las
tecnologias de inmediato y considerar como las innovaciones digitales pueden
integrarse en la ensefianza en el futuro (Diego-Mantecon et al., 2018). Si bien un gran
numero de estudios examinan la aceptacion de una tecnologia digital particular por
parte de los docentes, solo hay unos pocos estudios destinados a investigar como los
docentes se adaptan a los cambios constantes en las tecnologias educativas.

En este documento, nos centraremos en los desafios que se crean cuando el
entorno tecnoldgico se desarrolla y evoluciona a un ritmo que supera las capacidades
de las instituciones educativas para adoptar y adaptarse a las innovaciones
disponibles para ellas. El objetivo principal del presente estudio fue identificar
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enfoques a través de los cuales los profesores e investigadores se adaptan a los
cambios provocados por las tecnologias que cambian rapidamente. Por lo tanto,
esperamos contribuir al desarrollo tanto de las metodologias de investigacion como
de las preguntas planteadas por la integracion de la tecnologia para la educaciéon en
nuestra época.

Utilizamos dos ejemplos de proyectos de investigacion para proponer que las
metodologias de investigacion, especialmente en nuestro caso, la investigacion
basada en el disefio (DBR) deben adaptarse para adecuarse a los rapidos cambios
tecnoldgicos. Ademas, argumentamos que el desarrollo profesional docente también
debe enfatizar la asistencia a los maestros para mantenerse al dia con el ritmo de los
cambios en las practicas y pedagogias relacionadas con la tecnologia.

2. Contexto

A pesar de la lenta integracion inicial de las tecnologias en la educacion,
actualmente las tecnologias se estan implementando mas rapidamente. Gracias a las
inversiones sustanciales tanto de los gobiernos como de la industria, combinadas con
el uso generalizado de la tecnologia celular y el desarrollo de aplicaciones educativas,
actualmente existen menos barreras de acceso a escala global (Bonilla-del-Rio et al.,
2018; Engen, 2019; Santana-Vega et at., 2019). Sin embargo, el uso de la tecnologia
sigue siendo bastante marginal en la mayoria de los paises, aunque la tendencia es
gue son cada vez mas aceptadas y utilizadas (Lavicza, 2010). Ciertamente, existen
numerosos problemas que obstaculizan el uso de tecnologias en las escuelas, por
ejemplo, la uniformidad y la confiabilidad del hardware y el software (Wachira, 2011),
su demanda de mantenerse al dia en los planes de estudio y la evaluacion, y la
novedad de los enfoques pedagdgicos necesarios para su uso. Sin embargo, segun
la investigacion, las dos areas que mas obstaculizan la difusion de las tecnologias en
las practicas docentes son la insuficiente preparaciéon y apoyo a los docentes
(Francom, 2019; Diego-Mantecon et al., 2019) y el papel de las tecnologias en la
evaluacion y los planes de estudio (Instefjord y Munthe, 2016).

Con respecto a esto ultimo, la evaluacion y los planes de estudio, en muchos
paises, los docentes necesitan preparar a los estudiantes para las pruebas y la
evaluacion estandarizada. Los planes de estudio nacionales a menudo incluyen la
promocién de tecnologias en la ensefianza, pero debido a que la tecnologia ain no
esta integradas a la evaluacion, los maestros no tienen tiempo y motivacion para
usarla regularmente en sus clases. Hay paises, como Austria, Dinamarca y Finlandia,
gue estan cambiando sus practicas de evaluacion para permitir el uso de tecnologias
digitales en la evaluacion a nivel estatal. Pero, aun hay dificultades en la integracion,
debido a la persuasion y preparacion de los docentes para tales nuevas demandas
(Weinhandl y Lavicza, 2019).

El desarrollo profesional y el apoyo a los docentes son muy importantes,
necesitamos mostrar a los maestros cOmo usar las tecnologias en sus practicas y se
necesita un apoyo continuo para fortalecer la integracion inicial en las practicas de los
profesores. Existen numerosos estudios que ofrecen ideas y conocimientos sobre el
desarrollo profesional de los docentes con las tecnologias (Stormowski, 2015; Artigue,
2002; Greefrath et al., 2018), asi como programas que ofrecen apoyo continuo en las
escuelas (Blatchford et al., 2009). Ademas, existen numerosas iniciativas que
desarrollan innovaciones pedagdgicas para la integracion tecnoldgica. Muchas de
estas ideas son poderosas e innovadoras, pero comenzo a surgir una nueva dificultad,
que la tecnolggl’a educativa y las oportunidades que ofrecen estas tecnologias estan
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cambiando rdpidamente, por lo que es dificil mantenerse al dia con la formacion de
los docentes.

Otro problema en la educacion es que el software y las tecnologias emergentes
como la realidad aumentada y virtual, la impresion 3D, las soluciones de aprendizaje
adaptativo, etc. ofrecen oportunidades completamente nuevas para la ensefianza,
ademas de las actualizaciones continuas de las aplicaciones de software basicas.
Esta tendencia debe seguirse y adoptarse en la formaciéon docente no solo para
preparar a los maestros para que puedan usar las tecnologias, sino también para
ensefiarles como adaptar sus practicas a estas nuevas oportunidades tecnoldgicas.

Nuestro equipo de investigacion y grupos relacionados estan desarrollando
aplicaciones tecnoldgicas y al mismo tiempo llevando a cabo investigaciones sobre
innovaciones tecnoldgicas y pedagogicas. Existen numerosos proyectos en esta area,
pero la mayoria de nuestros proyectos de investigacion utilizan la investigacion
basada en el disefio (DBR) porque ofrece marcos adecuados para desarrollar y probar
innovaciones en la educacion STEAM.

3. Investigacion basada en disefio para examinar las innovaciones en educacion

Cobb et al. (2003) plantean que los experimentos de disefio tienen el potencial
de examinar la complejidad de los entornos educativos y las numerosas variables que
pueden observarse con la implementacion de dicha metodologia. De manera similar,
(Reinmann, 2005; Collins, 1992) afirman que DBR y los resultados de la investigacion
asociada demostraron ser prometedores para superar los problemas de la
investigacion educativa desde entornos educativos complejos y de multiples capas.
Ademas, diversas partes interesadas pueden estar involucradas en los procesos de
investigacion (por ejemplo, profesores, investigadores, desarrolladores educativos,
disefladores de programas y mas). Los elementos de la investigacion basada en el
disefio pueden involucrar las tareas asignadas a los estudiantes, los problemas que
se les pide que resuelvan, las herramientas y el material relacionado proporcionado,
incluidos los materiales de instruccion, y los medios practicos a través de los cuales
los docentes pueden orquestar las actividades del aula. El énfasis en la articulacién
de todos estos elementos lleva a los experimentos de disefio a aplicarse en una
variedad de configuraciones que a menudo varian en tipo y alcance. Las
implementaciones de la metodologia DBR podrian apoyar nuestra comprension de
como los estudiantes y los maestros desarrollan sus practicas mediante la
recopilacion de multiples formas de datos a través de DBR para explorar la variedad
de procesos y practicas de aprendizaje. DBR requiere una estrecha cooperacion y
colaboracion entre investigadores y profesionales. En DBR, los roles y las tareas de
los investigadores y profesionales se dividen mas claramente que en otros enfoques
de investigacién que también involucran a multiples partes interesadas. En DBR, las
principales tareas de los investigadores y profesionales son disefiar innovaciones en
educacioén, desarrollarlas ain mas, implementarlas y luego apoyar a los estudiantes
durante la implementacion de innovaciones, evaluar el impacto de la innovacion y, a
menudo, comenzar el proceso nuevamente (Collins, 1992; Kim et al., 2015). En este
proceso, se presta especial atencion a los principios de disefio y se reflexiona sobre
las posibles razones del éxito o fracaso de un disefio en un entorno educativo
especifico (McKenney y Reeves, 2013; Wang y Hannafin, 2005). A través de un ciclo
de iteraciones, DBR no solo debe proporcionar respuestas a lo que funciona y lo que
no funciona, sino que también debe generar conocimiento practico y teérico (Cobb et
al., 2003; Annetta et al., 2013).
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En nuestros proyectos, seguimos una interpretacion ofrecida por (Wang y
Hannafin, 2005) que ve DBR como "una metodologia sistematica pero flexible
destinada a mejorar las practicas educativas a través del analisis iterativo, el disefio,
el desarrollo y la implementacion, basada en la colaboracion entre investigadores y
profesionales en entornos del mundo real y que conduce a principios y teorias de
disefio contextualmente sensibles” (pp. 6-7). Nos encontramos con desafios nuevos
y hasta ahora no contabilizados dentro de DBR durante nuestros experimentos. Al
final de nuestro ciclo de investigacion, habriamos recopilado informacion que
conduciria a un redisefio del proyecto para el préximo ciclo basado en el andlisis de
datos. Sin embargo, también nos enfrentamos a cambios en las tecnologias que se
estaban implementando. A menudo, estos cambios eran tan rapidos que precipitaban
alteraciones en los materiales didacticos y las pedagogias independientemente de los
datos de retroalimentacion adquiridos durante la implementacion. Esto puede tener
serias implicaciones para la validez de los proyectos DBR que se centran en el uso
de tecnologias de vanguardia. Lo que sigue, son dos ejemplos de nuestros proyectos
basados en una tecnologia que cambia rapidamente. Proponemos un aspecto
adicional a considerar en DBR al investigar la integracion tecnoldgica o tecnologias
innovadoras.

4. Ejemplos de la influencia de los rapidos cambios tecnoldgicos en la
investigacion de la innovacién educativa

4.1 Modelando las maquinas de Da Vinci

Lieban y Lavicza investigaron las experiencias de los estudiantes mientras
utilizaban un enfoque de modelado geométrico con software de geometria dinamica
complementado con modelado fisico. Con el objetivo de mejorar la comprension de
los estudiantes de las interconexiones entre las tendencias actuales en la educacion
en ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas (STEAM), ayudaron a los
estudiantes a comprender mejor el funcionamiento de ciertos mecanismos fisicos.
Surgiendo de conceptos de Historia de las Matematicas y un libro de Leonardo Da
Vinci (Starnazzi, 2005), los autores comenzaron su estudio alentando a los
estudiantes a participar en una doble reconstruccién (tanto fisica como digital) de
ciertos prototipos de maquinas Da Vinci. La herramienta que estaba disponible para
la reconstruccion fisica era la madera.

La conjetura del estudio fue que el uso de modelos histéricos podria ofrecer
ayuda a los conceptos matematicos y promover el pensamiento creativo de los
estudiantes y las estrategias de resolucion de problemas mientras se sumergen en su
proceso de investigacion de ideas interesantes. El estudio se concentr6 en los
estudiantes brasilefios que combinan el uso de herramientas fisicas y digitales, asi
como en investigar como la utilizacion de herramientas fisicas y digitales podria
apoyar el pensamiento creativo de los estudiantes y la resolucion de problemas en
las asignaturas STEAM.

Se animoé a los estudiantes a desarrollar los dos modelos en paralelo y se
integraron los materiales de GeoGebra y las caracteristicas de GeoGebra 3D. Los
estudiantes pudieron seguir el proceso de modelado digital y se concentraron en los
principios de rotacion, traslacion y geometria espacial. Otra construcciéon de la
catapulta de Da Vinci utilizé el recurso 4D-Frame que tiene una estructura hecha de
material flexible (similar a las pajitas de plastico) que es facil de manipular para los
estudiantes en las aulas. Simplificaron el modelo fisico utilizando elementos sencillos
que facilitarog posteriormente la construccion del modelo GeoGebra, Figura 1.
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Figura 1. Modelo de la catapulta de Da Vinci

Para el propésito de este articulo, es importante como la evolucion de la
tecnologia altero los resultados finales del enfoque DBR. Observamos en ambos
enfoques de modelado, que el modelado inicial fue creado por GeoGebra sin las
caracteristicas del software GeoGebra 3D disponibles, luego, al final del ciclo de
modelado, se lanz6 GeoGebra 3D y surgieron nuevas oportunidades. El experimento
dur6é un semestre y el disefio de las maquinas se mejord continuamente tanto en
forma fisica como digital. Sin embargo, el lanzamiento de nuevas caracteristicas de
software de GeoGebra 3D hizo completamente obsoleto el modelado digital inicial y
permiti6 a los estudiantes mejorar su modelo con algunas herramientas mas
apropiadas y esto también hizo que el aprendizaje a través del modelado fuera mas
interesante. Por lo tanto, al escribir los resultados de DBR, tuvimos que considerar los
cambios en el entorno tecnoldgico y recalibrar los préximos ciclos con una
herramienta de software actualizada y reconsiderar los desafios que surgen de estas
nuevas caracteristicas. Ademas, después del lanzamiento inicial de GeoGebra 3D, el
software continu6 mejorando considerablemente, lo que permitié una mayor facilidad
en el modelado, pero al mismo tiempo agreg6 complejidad para las soluciones, debido
a la sofisticacion de la herramienta. En resumen, no solo necesitdbamos considerar
los resultados de DBR para los préximos ciclos, sino también considerar el disefio de
los préximos pasos con una herramienta mejorada. Por lo tanto, se agregé la
necesidad de anticipar desafios adicionales que pueden aparecer tanto en la practica
como en la investigacion.

4.2 Modelado de estructuras arquitecténicas

En la misma linea del trabajo anterior, Tejera, Aguilar y Lavicza (2022)
investigaron el proceso de modelacién matematica y la génesis instrumental de los
estudiantes al enfrentarse a tareas de modelado 3D de estructuras arquitectonicas
mediante tecnologias digitales. A través de estas actividades los estudiantes y
docentes manifestaron altos niveles de motivacion al trabajar con contenidos
matematicos complejos, desarrollando habilidades de resolucién de problemas,
modelado matematico y utilizacion de tecnologias emergentes. Este proceso fue
disefiado considerando elementos de las culturas locales y trabajando desde un
enfoque STEAM para el desarrollo de las competencias de los estudiantes.

El estudio parte de la hip6tesis de que la conexion de temas de matematicas
avanzadas con los intereses de los estudiantes de bachillerato en disefio fomentaria
el aprendizaje de los conceptos matematicos mientras los estudiantes desarrollarian
sus competencias digitales y de resolucion de problemas, en un contexto desafiante
y motivante.
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Figura 2. Modelo del puente de La Barra, Uruguay.

Se presentd a los estudiantes la tarea de presentar una estructura
arquitecténica, analizando sus caracteristicas mateméticas, histéricas y fisicas. Y
posteriormente la realizacion de un modelo de esta, utilizando GeoGebra. Al
comienzo del proceso, los estudiantes motivados por sus docentes utilizaron las
funciones del software que permitian importar una fotografia, y trabajaron sobre ella
para desarrollar objetos matematicos que describieran las formas observadas, Figura
2. El pasaje al modelado en tres dimensiones se dio a través de la combinaciéon de
funciones en dos dimensiones lo que permiti6 trabajar con los contenidos
matematicos a través de la resolucion del problema del modelado.

Figura 3. Modelo de un observatorio astronémico en Corea.

La inclusion de las nuevas caracteristicas de GeoGebra 3D que permiten la
impresién en 3D de los modelos (Figura 3), condicion6 el segundo ciclo del proyecto.
Posibilitando la exportacién de los objetos creados para una conexion alun mas
interesante de la realidad fisica con la digital, pero creando también nuevos
obstaculos debidos a las caracteristicas de los objetos que pueden ser impresos a
partir del software. Estos elementos debieron ser considerados en profundidad por
los docentes e investigadores para el disefio de la tarea planteada, y del andamiaje
previsto durante la actividad de los estudiantes. Por lo tanto, el siguiente ciclo integré
las nuevas caracteristicas del software en el enfoque pedagdgico y los procesos de
génesis instrumental de los estudiantes y docentes. En aplicaciones posteriores, sera
necesario monitorear el desarrollo de las herramientas de GeoGebra para las
implementaciones educativas y, ademas, aprovechar resultados del proceso de DBR
para informar a los desarrolladores de posibles elementos a incluir en el desarrollo
para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

5. Discusién
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Con los ejemplos anteriores, ofrecimos una vision general de como algunos de
nuestros proyectos experimentaron el impacto de las tecnologias que cambian
rapidamente. Sugerimos con estos ejemplos que el desarrollo de recursos mejorados
por la tecnologia, las pedagogias, el desarrollo profesional docente y los enfoques de
investigacion deben actualizarse para mantenerse al dia con los cambios
tecnoldgicos. Esto contribuiria a aplicaciones mas apropiadas de las tecnologias en
la educacion y ayudaria a los docentes a mantenerse actualizados con las tendencias
tecnoldgicas que son necesarias para aprovechar una educacion mejor y sostenible
para todos para 2030 (Nicolai et al., 2016). Segun McKnight et al. (2016) los
profesores capacitados para mantenerse al dia con las tendencias tecnolégicas tienen
mas éxito en el desarrollo de entornos de aprendizaje creativos, colaborativos y
personalizados. Del mismo modo, Sarker (2019) sefala que proporcionar recursos y
apoyo a los docentes para seguir las tendencias tecnolégicas no solo contribuye a la
educacion de los estudiantes, sino que también tiene un impacto en la sociedad en
general.

En nuestro trabajo, y mas generalmente en las investigaciones que trabajan en
enfoques educativos innovadores, es importante desarrollar entornos de ensefianza
y aprendizaje con mas interconexion de temas y disciplinas, nuestros ejemplos
mostraron temas que conectan distintas areas y destacaron algunos aspectos de la
creatividad y la integracion de la creatividad en las aulas STEAM.

Esto es consistente con investigaciones anteriores que sugieren que las
oportunidades de digitalizacion deben maximizarse para que los materiales
transdisciplinarios y recursos tecnoldgicos, estén disponibles para todos. Asi,
trabajamos con el marco de la educacién STEAM (Fenyvesi, 2016) que implica la
incorporacion de la creatividad tanto en recursos innovadores del aula como en
pedagogias relacionadas (Burnard et al., 2017). En nuestro caso, la conexién de los
recursos fisicos y digitales son componentes clave en los proyectos, y desarrollando
innovaciones dentro de estos marcos pudimos mostrar resultados positivos en el
aprendizaje, la motivacién y las actitudes de los estudiantes, asi como influir en las
creencias de los profesores sobre cdmo la tecnologia podria integrarse en sus
practicas.

La preparacion de los docentes se volvid cada vez mas importante para
nosotros cuando observamos que estos estaban muy preocupados por los cambios
tecnolégicos que ocurrian, incluso en un corto periodo de tiempo. Creemos, y
seguiremos poniendo a prueba en nuestros proyectos, que las habilidades para
adaptar tecnologias y fomentar la aceptacion de tales situaciones podrian ser el
camino por seguir. Pero también notamos que los profesores individuales dificilmente
podrian hacer frente a tales desafios, pero trabajando dentro de una comunidad de
docentes con ideas afines, estas preocupaciones podrian reducirse
considerablemente. Por lo tanto, nutrir a las comunidades de docentes, y compartir
recursos y enfoques podria ser la clave para preparar a los maestros para el entorno
de tecnologia educativa que cambia constantemente, y la puesta en comdn de las
diversas habilidades de los maestros podrian ser cada vez mas importantes.

En relacion con el desarrollo de entornos tecnoldgicos innovadores y enfoques
educativos, también destacamos la necesidad de actualizar y desarrollar ain mas las
metodologias de investigacion, especialmente en nuestro caso la investigacion
basada en el disefio. Al desarrollar ciclos de DBR, debemos tener en cuenta el
desarrollo de la tecnologia y cdmo podemos integrar estos nuevos elementos en los
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proximos ciclos de DBR. Seria importante trabajar en esta cuestion, ya que es poco
probable que el desarrollo de la tecnologia se ralentice. Ya estamos haciendo algunas
recomendaciones, pero en nuestros proyectos futuros, prestaremos especial atencion
a comprender el impacto de los cambios tecnoldgicos. Ademas, vemos un gran
potencial para combinar la investigacion educativa y la investigacion de desarrollo de
software. Por lo tanto, comenzamos a trabajar con algunos investigadores de
experiencia de usuario e hicimos intentos de combinar aspectos de estas dos
metodologias de investigacion para comprender mejor el impacto de los cambios
tecnoldgicos, asi como para contribuir al desarrollo de tecnologias educativas con
conocimientos de investigacion de diversas metodologias. (Nicolai et al., 2016),
sefiala la gran importancia de la investigacion cientifica para apoyar al sistema
educativo en el proceso de adaptacion a los cambios de la tecnologia y la ciencia. Por
lo tanto, un enfoque de investigacion bien disefiado, de vanguardia y actualizado
puede contribuir en gran medida al desarrollo de la integracion tecnolégica en la
educacion.

6. Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo sefialar los impactos de las tecnologias
gue cambian rapidamente en la educacion y las metodologias de investigacion
relacionadas. Destacamos que los cambios en los enfoques de investigacion y la
formacion del profesorado son necesarios para mejorar las innovaciones y la
integracion en nuestros entornos de educacion tecnolégica. Por lo tanto, las
metodologias de investigacion deben actualizarse continuamente junto con la
transdisciplinariedad y los recursos tecnolégicos para el desarrollo docente. También
destacamos la importancia de la participacion de profesores, investigadores,
desarrolladores y profesionales de la formacion docente en el proceso de disefio de
entornos de aprendizaje para las tecnologias de aplicaciones exitosas en la
educacion. Nuestros ejemplos e investigaciones sugieren que la investigacion basada
en el disefio tiene un papel importante en tales desarrollos, pero DBR debe
actualizarse continuamente para mantenerse al dia con las tecnologias que cambian
rapidamente. En nuestro trabajo actual, ya comenzamos nuevas experiencias
metodoldgicas y hemos comenzado a combinar DBR con enfoques de investigacion
de experiencia de usuario. Sin embargo, se necesitan mas estudios para comprender
mejor el impacto de las habilidades de los docentes para adaptarse a los cambios
constantes en la tecnologia rapida y sus habilidades para seguir los cambios en la
tecnologia a través de enfoques pedagogicos, asi como para actualizar
significativamente las metodologias de investigacion.
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