Informe técnico: Evaluacion diagnodstica de estudiantes de formacion
docente en areas STEM — Proyecto FSED 2 2023 1 179313

Este documento forma parte de los productos de investigacion del Proyecto
FSED 2 2023 1 179313 Financiado por el Fondo Sectorial "Inclusion Digital: Educacion con
Nuevos Horizontes" — ANIl y Fundacion Ceibal

Responsable cientifica: Patricia Afidn

Co-responsable cientifica: Verdnica Perrone

Investigadores: Lucia Martinez, Silvana Flecchia, Santiago Calero, Damian Valero, Américo
Menéndez

Introduccion

En el marco del proyecto “El co-diseno de estrategias de ensefanza y aprendizaje con
inclusion de tecnologias digitales en STEM” (FSED_2 2023_1_179313 Fondo Sectorial
"Inclusién Digital: Educacion con Nuevos Horizontes" - 2023) con financiacién de la ANIl y
Fundacion Ceibal que se extendera por 14 meses a partir de septiembre de 2024, se realiza el
diagndstico que en este informe se presenta.

El proyecto plantea la investigacion y puesta en practica de estrategias innovadoras para la
ensefanza y el aprendizaje en cursos STEM dentro de programas de formacion docente con
modalidad semipresencial, destacando la incorporacion significativa de tecnologias digitales
emergentes. A través del codisefio, se promueve una colaboracion activa entre investigadores,
docentes y estudiantes como medio para transformar practicas educativas y superar los
desafios especificos que plantea el aprendizaje en areas STEM (Couso, 2017; Ortiz-Revilla et
al., 2020). Varios autores destacan como la colaboracion de los docentes refuerza, construye,
expande y desafia sus ideas sobre la ensefianza y sobre cdmo los estudiantes aprenden
ademas de facilitar la apropiacion de los materiales disefiados y su implementacion (Ogborn,
2002; Avalos, 2011: Loughran, 2002; Van den Bergh et al., 2015; en Juuti et al., 2021). Esta
iniciativa, que involucra a estudiantes de formacion docente que realizan sus practicas o ya
estan ejerciendo la docencia en educacion media tiene el potencial de generar un impacto
directo en ese nivel de la ensefianza.

La propuesta centra su atencion en practicas tecno-cientificas y subraya la importancia de
integrar tecnologias digitales actualizadas para diversificar los métodos de ensefanza, facilitar
la construccion de representaciones mentales complejas y fomentar un aprendizaje activo,
participativo y centrado en el estudiante (Oliveira et al., 2019). La incorporacién de
herramientas digitales en este contexto busca no solo potenciar la comprensién conceptual de
las disciplinas STEM, sino también mejorar la participacion de los estudiantes mediante una
reflexion critica que enlace teoria y practica con una integracion de la tecnologia apropiada y
creativa (Lépez, Couso y Simarro, 2020).



En el campo de la educacién y en particular en entornos enriquecidos con tecnologias digitales
la metodologia de IBD (Investigacion Basada en Disefio) esta siendo cada vez mas adoptada
para probar, desarrollar e implementar innovaciones educativas efectivas (Van den Akker et al.,
2006; Brown, 1992; Cobb et al., 2003; en Amiel & Reeves, 2008; De Benito & Salinas, 2016).
En este proyecto el enfoque mencionado guiara el disefio de los dispositivos pedagdgicos con
inclusion de tecnologias digitales emergentes oficiando como puente entre los aspectos
empiricos del disefio con la generacién de conocimiento de la investigacion.

En el caso de esta propuesta, el codisefio es pensado no solo para ofrecer la ingenieria
necesaria para buscar algun tipo de solucion al problema de la implementacion de estrategias
para ensefar y aprender en cursos del area STEM estudiados, sino también como herramienta
para aplicar a problemas similares y en diferentes contextos. Ademas se presenta como
propuesta pedagdgica que fomenta la motivacion, favorece el protagonismo del estudiante y el
desarrollo de competencias como la autorregulacion y la participacion (Pérez-Garcias et al.,

2024, Santana Martel, et al, 2024). .

La pregunta central de la investigacion busca responder: ; Como el codisefio y la integracion de
tecnologias digitales emergentes pueden innovar las practicas de ensefianza y aprendizaje en
modalidades semipresenciales? El presente articulo aborda un diagnéstico detallado sobre las
percepciones y competencias de los estudiantes de formacion docente en areas STEM. Este
analisis busca proporcionar una base sélida para orientar el disefio e implementacién de
estrategias pedagogicas para mejorar los trayectos formativos en contextos educativos
semipresenciales que se desarrollaran durante el primer semestre de 2025.

Objetivo General:

Realizar un diagnéstico con respecto a las percepciones y competencias de los estudiantes de
formacion docente en areas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) respecto a
habilidades transversales, experiencias de aprendizaje, adaptabilidad, relevancia practica y
desempefio académico, con el proposito de orientar estrategias pedagogicas que integren
tecnologias digitales durante el desarrollo de los trayectos formativos en el marco del proyecto
“El co-disefo de estrategias de ensefianza y aprendizaje con inclusion de tecnologias digitales
en STEM” (FSED_2 2023 1 179313 Fondo Sectorial "Inclusion Digital: Educacion con Nuevos
Horizontes" - 2023)

Objetivos Especificos:

e |dentificar fortalezas y desafios en el desarrollo de habilidades transversales, como el
trabajo en equipo, la comunicacion efectiva y la autorregulacion del aprendizaje.

e Analizar las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje en sus especialidades,
incluyendo su motivacién y disposicion para participar en experiencias practicas y
colaborativas.

e Explorar las percepciones de los estudiantes sobre las relaciones y roles entre docentes
y estudiantes, con énfasis en el respeto, la equidad y la participacion activa en el aula.



e Evaluar la capacidad de los estudiantes para adaptarse a cambios en los métodos de
ensefanza y enfrentar desafios imprevistos en el aprendizaje.

e Examinar la percepcion de relevancia y aplicabilidad del contenido académico en
contextos reales y su impacto social percibido.

e Valorar la satisfaccion de los estudiantes con su desempeno académico, la confianza en
sus capacidades y el grado en que sus calificaciones reflejan su comprension de los
temas de estudio.

Estos objetivos buscan proporcionar un diagnéstico integral que sirva de base para disefiar e
implementar estrategias de ensefianza y aprendizaje mas efectivas e inclusivas en el marco del
proyecto antes mencionado. Durante el desarrollo del mismo se ofreceran espacios formativos
en lo que respecta a la IBD y se conformaran equipos de diseno integrados por docentes de
areas STEM especificas y sus estudiantes junto a investigadores.

Método

Para realizar el diagnéstico sobre las percepciones y competencias de los estudiantes de
formacion docente en relacion con habilidades transversales, experiencias y relaciones de
aprendizaje, adaptabilidad y relevancia practica, se implementé una encuesta en linea. El
objetivo fue orientar estrategias de ensefianza inclusivas y colaborativas en areas STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), con especial énfasis en la inclusion de
tecnologias digitales.

La encuesta fue disefiada mediante formularios de GoogleDrive y se distribuy6 a través de
correos electrénicos enviados directamente a los estudiantes y mediante publicaciones en las
plataformas virtuales de cursos de distintos institutos de formacién docente. La muestra estuvo
compuesta por 198 estudiantes que respondieron voluntariamente.

El cuestionario incluyé aspectos generales de los estudiantes y profundizé en seis dimensiones
especificas que se usaron como categorias de analisis:

Desarrollo de habilidades y competencias transversales
Experiencia y actitud hacia el aprendizaje

Relacion y roles entre estudiantes y docentes (en general)
Adaptacion y flexibilidad en el aprendizaje

Relevancia y aplicacion en el mundo real

Desempeiio y resultados académicos

El objetivo del diagndstico fue identificar la situacién actual de los estudiantes de formacion
docente que participaran, junto a docentes de especialidades STEM, en el proyecto "Co-disefio
de estrategias de ensefianza y aprendizaje con inclusion de tecnologias digitales en STEM".
Este proyecto contempla la implementacion de cursos de formacion y acompanamiento, por lo
que era necesario contar con una evaluacion inicial sobre las percepciones y competencias de
los participantes.



Para la organizacion y analisis de los resultados, se utilizd Microsoft Excel para el
procesamiento de los datos y ChatGPT como herramienta de apoyo para la interpretacion y
redaccion del analisis. Cabe mencionar que, si bien se realizaron entrevistas con docentes,
estos resultados seran analizados en otro documento.

Resultados

Datos sociales y académicos

Los resultados del formulario aplicado a estudiantes de formacion docente en areas STEM
(n=198) revelan una diversidad de especialidades y afinidades con las areas especificas de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. La mayoria de los estudiantes que identificaron
sus especialidades en Quimica, Ciencias Bioldgicas y Astronomia se relacionaron
principalmente con la Ciencia, mientras que aquellos en especialidades como Electrénica,
Informatica, y Tecnologias Digitales se inclinaron hacia la Tecnologia. Por su parte, las areas de
Ingenieria destacaron entre estudiantes de Electromecanica Automotriz y Construccion.
Finalmente, los estudiantes de Matematicas y Contabilidad se identificaron claramente con el
area de Matematicas. Este analisis muestra una correlacién coherente entre las especialidades
y las areas STEM elegidas, destacando una preferencia significativa hacia Ciencia y Tecnologia
en el conjunto de datos recopilados.
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Los resultados de la encuesta sobre identidad de género en relacion con las areas STEM
evidencian una notable participacion tanto de mujeres como de varones, con una ligera
predominancia femenina en las respuestas registradas. Asimismo, se identificaron otras
expresiones de género, como "No binario", "Varén trans", "Hibrida" y "XY", que, aunque menos
frecuentes, reflejan la diversidad de identidades presentes en el ambito educativo. Estos datos
sugieren la necesidad de analizar mas profundamente como las dinamicas de género influyen
en la representacion y la participacion en las disciplinas STEM, destacando la importancia de
promover una mayor inclusién y equidad en estos campos.
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Los resultados reflejan distintos grados de experiencia académica con respuestas de todos los
niveles de cursado de la formacién docente. Predomina la modalidad semipresencial, mientras
que una menor proporcion corresponde a estudiantes de modalidad presencial. Esto evidencia
la representatividad de diferentes contextos y etapas formativas.

Autopercepcion en cuanto al desarrollo de habilidades y competencias transversales

Las areas de Trabajo en equipo (“Me siento seguro/a trabajando en equipo y compartiendo
responsabilidades.”) y Colaboraciéon democratica (“Me siento preparado/a para negociar y
colaborar democraticamente en proyectos grupales.”) son las que presentan mas variabilidad
en las respuestas mas alla del nivel de formacion docente en que estén cursando, esto podria
indicar desafios en estas competencias y justificar un analisis mas profundo para entender las
causas de las diferencias y disefiar estrategias de mejora.

La mayoria de los estudiantes seleccionaron puntuaciones altas (4 o 5) para todas las
afirmaciones, especialmente en "Motivacion”, "Aprendizaje practico", y "Confianza en

habilidades".

Sin embargo, "Sentido de pertenencia" muestra mas respuestas distribuidas entre las
puntuaciones medias y bajas.

Autopercepcidn en cuanto a su experiencia y actitud hacia el aprendizaje

La mayoria de los estudiantes seleccionaron puntuaciones altas para todas las afirmaciones,
especialmente en "Motivacion”, "Aprendizaje practico", y "Confianza en habilidades".

Sin embargo, al ser consultados sobre su, "Sentido de pertenencia" muestran mas respuestas
distribuidas entre las puntuaciones medias y bajas. y una mayor variabilidad en las respuestas,
sugiriendo diferencias significativas en la percepcién de conexién grupal entre estudiantes.
Estos hallazgos subrayan fortalezas en la motivacion y el aprendizaje colaborativo, pero
también la necesidad de explorar estrategias para fortalecer el sentido de comunidad en el



entorno educativo teniendo en cuenta ademas que la modalidad mayoritaria de cursado es
semipresencial.

Relacion y roles entre estudiantes y docentes (en general)

En general, los datos sugieren una percepcion positiva de la relacién y los roles en el aula,
aunque persisten algunos retos relacionados con la percepcion de pasividad en el rol de los
estudiantes.

Creo que mi rol en el aula es principalmente pasivo y receptivo.
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Este resultado sugiere la necesidad de profundizar en las estrategias pedagoégicas que
promuevan roles mas participativos y activos, especialmente para quienes se perciben de
manera mas receptiva. La postura neutra también puede indicar areas de ambigledad en las
dinamicas del aula que merecen exploracion.

Adaptacion y flexibilidad en el aprendizaje

Los resultados reflejan una actitud predominantemente positiva hacia la adaptacion y
flexibilidad en el aprendizaje, especialmente en lo relacionado con la adaptacion a cambios y la
expresion de necesidades, por ejemplo al ser consultados sobre si se sienten valorados/as y
tomados/as en cuenta en el proceso educativo. No obstante, existen desafios en la gestion de
la incertidumbre y los ritmos actuales de la ensefanza en particular frente a propuestas no
estructuradas. Esto podria indicar que, aunque los métodos actuales son aceptados, los
desafios inesperados representan una barrera emocional significativa para algunos
estudiantes, lo que podria requerir intervenciones que los ayuden a manejar situaciones
imprevistas y a sentirse mas comodos con métodos de aprendizaje menos tradicionales.



Relevancia y aplicacién en el mundo real

Esta categoria refleja resultados altamente positivos ya que los estudiantes perciben de forma
consistente que el contenido de sus cursos es aplicable, relevante y util mas alla del aula, y
expresan un fuerte compromiso para aplicar sus conocimientos en contextos practicos y
sociales. La motivacién y las aspiraciones practicas son claramente evidentes, lo cual sugiere
que los cursos estan logrando conectar el aprendizaje académico con el mundo real.

Desempefio y resultados académicos

Si bien se observan tendencias positivas en cuanto a la confianza de los estudiantes y su
motivacién para mejorar hay variabilidad significativa en la percepcion de satisfaccién con el
rendimiento académico y la relacion entre calificaciones y entendimiento real de los temas. Las
respuestas aqui son mixtas, con valores de 3 y 4 predominando, lo que sugiere que algunos
estudiantes consideran que sus calificaciones no siempre reflejan de manera precisa su
verdadero entendimiento. Ademas, la percepcion de pertenencia a una comunidad de
aprendizaje merece atencién, ya que algunos estudiantes no se sienten plenamente integrados.

Discusién y conclusiones

Los resultados del diagnéstico evidencian tanto fortalezas como desafios en las percepciones y
competencias de los estudiantes de formacién docente en dreas STEM, proporcionando
informacién valiosa para orientar las estrategias pedagdgicas que sera necesario contemplar
durante el co-disefio de estrategias de ensefianza y aprendizaje con inclusion de tecnologias
digitales que se llevaran a cabo durante el primer semestre de 2025.

Una de las principales fortalezas identificadas es la percepcion de relevancia practica del
aprendizaje, ya que la mayoria de los estudiantes considera aplicables los contenidos de sus
cursos en contextos reales y significativos. Esto motiva la transferencia de estos conocimientos
a su practica docente. Este hallazgo resalta la conexion entre el aprendizaje académico y su
impacto en el mundo real, destacando la importancia de renovar la formacion docente mediante
metodologias activas. Estas metodologias seran clave en el proceso de codiseno y en la
actualizaciéon de la ensefianza para cumplir con las necesidades actuales.

Por otro lado, las dimensiones relacionadas con la adaptabilidad y flexibilidad también destacan
como fortalezas ya que son actitudes fundamentales en un contexto educativo dinamico que
demanda habilidades de resiliencia y capacidad para enfrentar entornos de aprendizaje en
transformacion.

La adaptabilidad y flexibilidad de los participantes facilitaran la integracién de tecnologias
innovadoras durante el desarrollo del proyecto. Ademas, se propone trabajar con Investigacion
Basada en Diseno (IBD), un proceso que permite experimentar, disefiar y redisefar prototipos,



lo que se vera favorecido por la actitud flexible y adaptable de los participantes, impulsando asi
la innovacion y la mejora continua.

Sin embargo, se identificaron areas que requieren atencion. En la dimension de desempefio
académico, existe una proporcion significativa de estudiantes que expresa insatisfaccion con su
rendimiento actual y con la correspondencia entre sus calificaciones y el entendimiento real de
los temas. Esto puede indicar la necesidad de implementar sistemas de evaluacion mas
representativos y de proporcionar retroalimentacion formativa durante los cursos de formacion
previstos en el marco del proyecto. Por ejemplo el uso de rubricas codiseiadas entre docentes
y estudiantes o de estrategias que promuevan la co y autoevaluacion

Otro desafio importante es la percepcion de pertenencia a una comunidad de aprendizaje.
Algunos participantes, especialmente aquellos de modalidades semipresenciales, informaron
un menor sentido de integracion. Este hallazgo subraya la necesidad de disefiar estrategias
pedagodgicas que fortalezcan el sentido de comunidad. Por ejemplo, se puede fomentar la
elaboracion colaborativa de soluciones a los desafios planteados durante la formacién, asi
como generar estrategias que faciliten la creacion de vinculos entre los participantes, incluso de
manera remota. Ademas, es crucial incluir actividades sincronicas que brinden la oportunidad
de expresarse y conocerse mas alla del contenido académico.

En cuanto a las relaciones entre docentes y estudiantes, si bien estas son percibidas
mayoritariamente como respetuosas, algunos estudiantes mencionaron sentirse pasivos en su
rol dentro del aula. Esto sefiala la necesidad de fomentar metodologias de ensefianza mas
activas, que promuevan la participacién y el protagonismo de los estudiantes en el proceso
educativo.

En suma: Aspectos a Tener en Cuenta al Disefar e Implementar Instancias de
Formacion desde el punto de vista de los estudiantes

1. Fomentar metodologias activas y relevantes:

o Incorporar estrategias que promuevan el aprendizaje practico y contextualizado,
facilitando la transferencia de conocimientos STEM a escenarios reales y
significativos.

o Disefar actividades que integren tecnologias digitales para crear experiencias de
aprendizaje alineadas con las necesidades actuales de la ensefianza STEM.

2. Aprovechar la adaptabilidad y flexibilidad de los participantes:

o Planificar instancias de formacion que permitan experimentar con tecnologias
emergentes a través de enfoques como la Investigacién Basada en Disefo
(IBD), facilitando procesos iterativos de disefo, prueba y redisefio de prototipos
pedagdgicos.

3. Mejorar los sistemas de evaluacion:

o Implementar sistemas de evaluacion mas representativos, como rubricas

codisefiadas y estrategias que promuevan la coevaluacion y la autoevaluacion,



asegurando que las calificaciones reflejen de manera precisa el entendimiento
de los temas.
4. Fortalecer el sentido de comunidad en entornos semipresenciales:

o Disenar actividades colaborativas que incentiven la construccién de soluciones
grupales a los desafios planteados durante la formacion.

o Incluir actividades sincrénicas que permitan a los participantes expresarse y
conocerse mejor, fortaleciendo los vinculos entre ellos mas alla del contenido
académico.

5. Promover relaciones activas entre docentes y estudiantes:

o Desarrollar estrategias pedagdgicas que fomenten el protagonismo de los
estudiantes, transformandolos en agentes activos del proceso de aprendizaje.

o Incluir dindmicas que refuercen la interaccion horizontal y participativa,
maximizando el respeto y la equidad percibida en las relaciones pedagdgicas.

6. Fomentar resiliencia y manejo del cambio:

o Disenar actividades que refuercen la capacidad de los estudiantes para manejar
desafios imprevistos, promoviendo la resiliencia y la confianza en entornos de
aprendizaje dinamicos y en transformacion.

7. Generar espacios para la integracion de tecnologias innovadoras:

o Proporcionar herramientas digitales especificas para el disefio de dispositivos
pedagdgicos en linea, asegurando que las tecnologias emergentes sean
funcionales, accesibles y estén alineadas con los objetivos pedagdgicos.
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