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Unidad 241 de la Investigacion Basada en el Diserio ha surgido

vazquez.andres@upnslp.edu.mx  como una respuesta alternativa a las carencias en la

formacion investigativa dentro del ambito docente,
al identificar dos problematicas actuales: la baja
eficacia en términos de rendimiento y titulacion,
atribuible a la aplicacion de métodos de naturaleza
compleja o que implican tiempos y esfuerzos mayores
a los dedicados para la generacion de proyectos de
investigacion en educacion superior y posgrado, asi
como en una investigacion frecuentemente divorciada
de los problemas asociados a la prdctica docente
diaria, lo que plantea la necesidad de emplear nuevos
enfoques de investigacion que se dirijan directamente
a la practica y permitan el desarrollo de conocimiento
mds aplicable. El andlisis epistemoldgico, tedrico y
metodologico revela como la IBD no solo se puede
utilizar como un dispositivo didactico, sino también
como un modelo pertinente para la investigacion
educativa. Tanto para profesores, estudiantes e
investigadores, la IBD emerge como una opcion viable
para desarrollar proyectos que no solo contribuyan
al avance del conocimiento tedrico, sino que también
tengan aplicaciones practicas inmediatas en los
contextos educativos, con la mejora de los resultados
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académicos y de titulacion, lo cual enriquece la formacion docente y la
calidad de la educacion.
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Introduccién

En el dmbito de la formacion docente en México, se ha identificado
la necesidad de abordar algunas deficiencias en el desarrollo de
proyectos de investigacion educativa, las cuales afectan directa o
indirectamente al rendimiento académico y en la efectividad de los
procesos de titulacion. Para las instituciones dedicadas a la forma-
cién de docentes o agentes educativos, este desafio busca constan-
temente mejorar no sélo la calidad de la educacién, sino también la
preparacion de profesionales competentes y comprometidos con
su labor pedagodgica.

El presente capitulo se adentra en la metodologia de la Inves-
tigacién Basada en el Disefio (IBD) como una posible respuesta
emergente para abordar esta problematica de manera efectiva. Se
reconoce la complejidad y la desconexién que con frecuencia se
da entre la investigacién educativa y la practica docente cotidiana
como un aspecto que requiere soluciones que generen contribu-
ciones aplicables.

A través de un analisis epistemoldgico, tedrico y metodoldgico se
han identificado elementos que posicionan a la IBD tanto como
un dispositivo didactico, como un modelo pertinente para la for-
macién en investigacion educativa. La metodologia beneficia no
sélo a los formadores de docentes, sino también a los propios es-
tudiantes, quienes necesitan desarrollar sus trabajos de titulacion
con base en procesos de investigacion e intervencién educativa.
Ademads, contribuye al avance del conocimiento y a la mejora de los
resultados académicos, fomentando la divulgacién y difusion de la
investigacion en el campo educativo.

Este proceso de anélisis tiene como propdsito trazar la relevancia
de la IBD como una metodologia con potencial transformador en
el ambito de la formacién docente, al considerarla como una es-
trategia efectiva para enriquecer los procesos de investigacion, la
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formacién docente y la generacién de conocimiento, con repercu-
siones directas en la calidad de la educacién en el pais.

De esta manera, en primera instancia se lleva a cabo un andlisis
sobre los origenes y caracteristicas de la 1BD, destacando aquellos
elementos que ofrecen ventajas significativas para la realizacion
de procesos de investigacion. Se presentan posibilidades que no
pretenden ser una receta estatica o acabada, por el contrario, se
contempla como una sintesis elaborada que brinde a los formado-
res y estudiantes un panorama enriquecedor para el desarrollo de
proyectos desde el punto de vista de la naturaleza de la 1BD.

En la segunda parte se aborda la cuestion epistemoldgica desde la
fase 1 de la I1BD, desde una perspectiva y légica de construccion de
conocimiento, contemplada en el enfoque cualitativo, sin dejar de
mencionar la utilidad de elementos tomados desde el lado cuanti-
tativo y sin considerar el debate acabado entre estas propuestas.
Lo anterior porque en los trabajos de investigacion educativa se
tiene una necesidad apremiante de conocer qué sucede con los
alumnos y los profesores en entornos educativos reales, lo cual im-
plica buscar herramientas metodoldgicas que permitan indagar los
contextos naturales en los que se desarrollan y como estos pueden
a su vez, ser transformados.

Continuando con la tercera parte, se consideran las fases 2 y 3 de
la I1BD, para abordar el aspecto tedrico como un eje central en la
investigacion, en razén de la construccion de categorias e indicado-
res que proporcionen coherencia y rigor académico a los proyectos
de educacién superior y posgrado. Situando en este apartado a los
estudiantes como agentes activos en la construccion de su propio
aprendizaje y ubicando a la IBD como una metodologia que permea
los procesos de investigaciéon entre la parte tedrica y la practica.

Posteriormente, en la cuarta parte se examina el proceso meto-
doldgico de la 1BD, destacando la forma en la que se sugiere su
aplicacion, tanto desde las contribuciones de los autores como
desde la logica de la investigacion educativa en contextos acadé-
micos avanzados.

Finalmente, se concluye en la fase 4 de la IBD con las aportaciones

gue proporciona en la presentacion de resultados y conclusiones
en investigaciones e intervenciones realizadas bajo esta metodo-
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logia, asi como sugerencias para la difusién y divulgacién de los
conocimientos y practicas generados, cerrando la propuesta con
recomendaciones para la aplicacién de la IBD.

Elementos de la investigacion basada en el disefio

Para comprender mejor la metodologia de la I1BD, es crucial explo-
rar sus origenes y caracteristicas fundamentales. Los origenes de
la IBD se remontan a la interseccion entre la investigacién educa-
tiva y el disefio instruccional, en los trabajos de Brown (1992) y
Collins (1992) llamados experimentos de disefio. Surge como una
respuesta para desarrollar enfoques metodoldgicos que integren
la teoria y la practica de manera coherente y efectiva. Se inspira
en diversas corrientes de investigacion, como el disefio de siste-
mas, la ingenieria educativa y la investigacion-accion, entre otras.
Su evolucion se ha visto influenciada por la interdisciplinariedad y
la adaptacion constante a los contextos educativos cambiantes. Di-
versos términos se han utilizado para hacer referencia a la IBD, tales
como: Experimentos basados en el disefio, investigacion basada en
el disefio, investigacion basada en el desarrollo, investigacion del
desarrollo, investigacién formativa (Herrington, J.,, McKenney, S.,
Reeves, T.y Oliver, R; 2011).

La 1BD Se ha considerado como un paradigma de investigacion de
enfoque cualitativo, en el que a diferencia de otros enfoques de
investigacion que priorizan la observacion y la descripcion de fe-
ndémenos, la I1BD parte de la premisa de que la investigacion vy el
diseflo son procesos interdependientes que se retroalimentan mu-
tuamente. En este sentido, se nutre de un campo multidisciplinar
como la antropologia, la psicologia educativa, la sociologia, la neu-
rociencia y las didacticas especificas.

La flexibilidad es otra caracteristica destacada de la 1BD. A diferencia
de los enfoques metodoldgicos tradicionales, que suelen seguir un
conjunto predefinido de pasos lineales, la IBD permite adaptarse a
las particularidades de cada situacion investigativa. Esto se refleja
en la diversidad de métodos y técnicas que pueden emplearse en
el marco de esta metodologia, desde enfoques cualitativos hasta
cuantitativos, pasando por métodos mixtos y disefios de investiga-
cién emergentes.

Uno de los aspectos mas valorados de la I1BD es su capacidad para
promover la colaboracién y el trabajo en equipo desde la inter-
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disciplinariedad. Ademas de resolver los problemas desde la in-
vestigacién, se establecen procesos para identificar los principios
de disefio o factores clave que relacionen los resultados tedricos
deseados con los elementos practicos esperados. La I1BD fomenta
la participacion activa de diversos actores educativos, incluyendo
docentes, estudiantes, directivos y otros miembros de la comuni-
dad educativa.

Asimismo, la IBD se caracteriza por su enfoque orientado hacia la
accion y el cambio. A diferencia de la investigacion puramente teo-
rica, que tiende a generar conocimiento abstracto y desvinculado
de la realidad practica, la IBD busca generar soluciones concretas y
aplicables a problemas reales en contextos educativos especificos.
Esta orientacidon hacia la accion implica un compromiso activo con
la mejora continua y el cambio social en el &mbito educativo.

En semejanza también de la investigacidon-accion, donde convergen
por su caracter ciclico que conduce a la retroalimentacién entre la
teoriay la practica desde el abordaje y trabajo en contextos natura-
les y el interés por mejorar la realidad educativa, se tienen algunas
diferencias como lo referente al objetivo que persiguen, el papel de
los investigadores y los participantes en el proceso, el desarrollo de
las personas involucradas como agentes naturales que constituyen
una estrategia de mejora de una situacion real.

En la 1BD el desarrollo de la teoria es la prioridad en comparacién
con el desarrollo del producto en particular, ya sea tedrico o practi-
coy en su aporte para futuros disefios. Incluso, a los investigadores
se les facilita el proceso de construccién de conocimiento desde
los resultados de cada ciclo iterativo en la mejora del disefio, sin
menospreciar la actividad de los sujetos con los que investiga y su
transformacién a lo largo del proyecto y su concrecion.

En otro orden de ideas, una de las ventajas que la IBD presenta es
gue, de acuerdo a su postulado se pueden generar relaciones entre
la investigacion, el disefio y la ingenieria (Wang y Hannafin, 2005),
lo cual la hace més eficiente para proyectos de investigacidn/inter-
vencién enfocados en temas como la ensefianza de las ciencias, las
tecnologias y las matematicas (Kelly, 2003), no obstante, cualquier
propdsito de indagar el fendmeno educativo y de querer transfor-
marlo, es viable de considerar para adoptar a la IBD, incluso se ha
recomendado para proyectos de integracién de Tecnologias de la
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Informacién y Comunicacién en Educacion y su relacién con comu-
nidades de practica (MacDonald, 2008, p.249).

La I1BD es una metodologia que considera procesos en los que se
alinea una légica de construccion de la investigacion de forma sis-
tematica pero flexible al mismo tiempo, considerando un analisis
iterativo de disefio, desarrollo y puesta en practica, basada en la co-
laboracion entre investigadores y profesionales de la educacion en
entornos reales, con un enfoque en la construccién de principios
de disefio y teorias contextualmente sensibles (Wang y Hannafin,
2005, p. 6).

La 1BD representa un enfoque innovador y prometedor para abor-
dar problematicas en el &mbito educativo. Sus origenes multidis-
ciplinarios, su enfoque centrado en el analisis de problemas teo-
rico practicos, desde el disefio de una propuesta de investigacion/
intervencién educativa que se aprecia flexible desde el punto de
vista metodoldgico. Asimismo, el trabajar con un ciclo iterativo de
prueba y refinamiento promociona invaluablemente procesos de
colaboracién entre los investigadores y los profesionales de la edu-
cacion, orientando la accion y el cambio como una forma relevante
y pertinente.

La IBD en la investigacion educativa

La segunda parte de este capitulo se adentra en la cuestion epis-
temoldgica desde la fase inicial de la 1BD: “Analisis de problemas
practicos por los investigadores y profesionales participantes en co-
laboracion”, (Wang y Hannafin, 2005, p. 34). Esta fase representa el
punto de partida del proceso de investigacion, donde se identifican
y analizan los problemas practicos que requieren soluciones inno-
vadoras en el ambito educativo. Desde una perspectiva y légica de
construccion de conocimiento contemplada en el enfoque cualita-
tivo, esta fase se centra en comprender en profundidad los proble-
mas practicos desde la perspectiva de los actores involucrados. Los
investigadores y profesionales participantes colaboran estrecha-
mente para explorar las multiples dimensiones de los problemas,
incluyendo sus causas, consecuencias y posibles soluciones. Se em-
plean técnicas cualitativas para recopilar datos que permitan una
comprension holistica de la situacion.

Es importante destacar que, si bien esta fase se enfoca principal-
mente en métodos cualitativos, también se reconoce la utilidad de
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elementos tomados desde el lado cuantitativo. En algunos casos,
la combinacion de enfoques cualitativos y cuantitativos puede en-
riquecer la comprension de los problemas practicos y proporcionar
evidencia complementaria para fundamentar las decisiones de di-
sefio e intervencion.

Es crucial subrayar que este enfoque epistemoldgico no pretende
establecer un debate acabado entre las perspectivas cualitativa y
cuantitativa, sino mas bien reconocer la complementariedad vy la
necesidad de flexibilidad metodolégica en funcién de las caracte-
risticas especificas de cada problema de investigacion. En un con-
texto donde la necesidad de comprender qué sucede con los alum-
nos y los profesores en entornos educativos reales es apremiante,
es fundamental contar con herramientas metodoldgicas que per-
mitan indagar de manera profunda y significativa en los contextos
naturales en los que se desarrollan las practicas educativas. Por lo
que, desde un paradigma critico, se busca trascender la mera des-
cripcion de los problemas practicos para identificar las estructuras
de poder, las relaciones sociales y las dindmicas culturales que sub-
yacen en el sistema educativo, asi como explorar posibles formas
de transformacién desde una dptica emancipadora.

Partiendo de estos principios, se puede decir desde la experiencia,
gue en los proyectos de investigacion lo primero que se les pide a los
estudiantes es establecer el tema y problema de investigacién y en
los de intervencion una primera exploracion al campo desde donde
elaboran la contextualizacién del problema o problemas percibidos,
e inmediatamente después, el disefio y aplicacién de un diagndstico,
en cuyo caso, depende de los resultados que arroje para definir la
pregunta de intervencién y el posterior disefio de la alternativa de
soluciéon. En esta etapa, la mayoria de los estudiantes de pregrado
no cuentan con un tema o problema que pueda considerarse como
algo que surja de su experiencia, casi siempre optan por temasy pro-
blemas recogidos de la literatura especializada o de alguna situacion
vivida en su época de estudiantes de educacién basica. En los estu-
diantes de posgrado la situaciéon cambia, al presentar en su mayoria
un anteproyecto que tiene como base su experiencia en campo, en
la elaboracién de la tesis de licenciatura o en el simple hecho de que-
rer abordar un tema relativamente nuevo que sea de actualidad. Sin
embargo, se ha observado que la falta de experiencia en la elabora-
cién de proyectos de investigacion promueve en algunos casos que
los estudiantes esperen un protocolo de tesis dado, ya estructurado
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y avalado por la institucion, en el que sélo tengan que seguir los ca-
pitulos y apartados para cumplir con los canones de la academia.
Aunado a esto, en los programas de las materias de metodologia de
la investigacion con frecuencia se les dice, o que tienen que cumplir
con el protocolo institucional, o que los procesos de la investigacién
son flexibles y no necesariamente se tendrian que alinear a lo di-
cho por la institucion. En el caso de emplear la IBD, tenemos una
ventaja, los proyectos estarian considerados como de investigacién/
intervencién, por lo que estariamos en la posibilidad de tener am-
bas situaciones, un temay problema de investigacion, y una primera
exploracién al campo desde donde se contextualiza la problematica
y generar un diagndstico, comprendido como la fase 1 de la IBD. Al
respecto, Herrington et al. (2011), comentan que en esta fase lo pri-
mero que se elabora es la declaracién del problema con base a un
tema de investigacion y se presenta un argumento para justificar su
importancia, ademas de su relevancia practica y cientifica.

Con lo anterior, se esta en posibilidades mas amplias de comenzar
el proyecto de investigacion/intervencién desde una metodologia
gue se utiliza para analizar e intervenir en contextos escolares na-
turales, dirigida a mejorar las practicas educativas, iniciando con
un proceso mas claro y dando oportunidad para la flexibilidad en
la adaptacion al protocolo de tesis en el caso que se pidiera o en
el disefio de una estructura mas apegada a las necesidades de la
|6gica de desarrollo de la investigacidn/intervencion a realizar. De
esta manera, de acuerdo a Wang y Hannafin (2005), se presentan
las fases de la IBD (ver figura 1). En el siguiente apartado se trata-
ran las fases 2 y 3, para finalmente concluir con la fase 4 en la parte
final del capitulo.

Analisis de Desarrollo de Ciclos iterativos Reflexidn para
problemas soluciones de pruebay producir
practicos por los obtenidas por refinamiento de “principios de
investigadoresy ‘ principios de ‘ soluciones en la q disefio" y
profesionales disefio préactica. cambiar la
participantes en existentes e implementacidon
colaboracién. innovaciones de soluciones

Y

4

b

Figura 1. Fases de la IBD. Fuente: Traduccién propia.
(Wang y Hannafin, 2005, p. 34).
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Ciclo iterativo de disefio y mejora

La tercera parte de este capitulo se adentra en las fases 2 y 3 de
la Investigacion Basada en el Disefio (IBD), las cuales tienen como
objetivo abordar el aspecto tedrico como un eje central en la in-
vestigacidn/intervencion, de tal manera que no sélo fundamente la
parte del argumento, sino también guie a la parte metodoldgica de
la investigacién/intervencion.

Una vez que en la fase 1 de la IBD se ha descrito la contextualiza-
cién del problema y la obtencién de necesidades y oportunidades
a atender gracias al diagndstico inicial, se procede a la fase 2 de la
IBD: “Desarrollo de soluciones obtenidas por principios de disefio
existentes e innovaciones”, (Wang y Hannafin, 2005, p. 34). Esta
fase corresponde a la etapa de construccion del marco tedrico y al
inicio de la etapa de la definicion metodoldgica de la investigacion.
Para comenzar, primero se lleva a cabo una revisién exhaustiva de
la literatura existente relacionada con el problema practico identi-
ficado en la fase inicial, con el fin de elaborar los antecedentes de
la investigacidn/intervencion y la elaboracién del marco tedrico de
referencia desde una aproximacién tedrica al objeto de estudio y
enfocado a la pregunta de intervencién. Esta revision tiene como
objetivo establecer un marco tedrico sélido que sirva de base para
el disefio y la implementacion de intervenciones efectivas. Se iden-
tifican y analizan las teorias, modelos y enfoques relevantes en el
ambito de estudio, asi como las investigaciones previas que hayan
abordado problemas similares.

Es importante destacar que, en esta fase, los estudiantes desem-
pefian un papel activo en la construccion de su propio aprendizaje.
Participan en la revision de la literatura, la identificacion de catego-
rias y la formulacion de indicadores, lo que les permite desarrollar
habilidades de investigacién y analisis critico de manera auténoma
y reflexiva, necesarios para organizar y sistematizar la informacién
recopilada, proporcionando coherencia y rigor académico al pro-
yecto de investigacidn/intervencion.

Posterior a la revision de la literatura especializada los estudiantes
disefian una primera propuesta de intervencion, como alternativa
de solucion a la problematica presentada y con base en los funda-
mentos desde el marco teérico de referencia. El disefio parte de
considerar, por ejemplo, metodologias pedagdgicas activas, en las
gue los sujetos con los que participa en la intervencion son agentes
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clave para desarrollar la trayectoria hipotética de aprendizaje (THA),
tomando un rol primordial como lider en el disefio, de tal mane-
ra que se configura un equipo de colaboracion interdisciplinario
conformado por el investigador, los sujetos de intervenciéon que
incluso pueden ser profesores frente a grupo o agentes educativos
gue viven la problematica de forma cotidiana en su labor, ademas,
se sugiere la participacion de especialistas en la parte disciplinar,
por ejemplo, para proyectos en donde el contenido especializado
demanda de un conocimiento mas profundo sobre el tema y pro-
blema de investigacion/intervencién (especialistas en la ensefian-
za de las ciencias, de las matematicas o de las TIC), o en los casos
como las humanidades y ciencias sociales con especialistas como:
psicélogos clinicos y educativos, pedagogos, linglistas, gestores
educativos, etc. El disefio de la alternativa se plantea mediante al-
gun dispositivo como: estrategias didacticas, prototipos didacticos,
situaciones didacticas, programas de formacion y actualizacién,
recursos didacticos, propuestas tecnoldgicas innovadoras, entre
otros. Con el primer disefio informado, los investigadores lo aplican
en el contexto predeterminado, observan y recogen dato sobre |a
aplicacion y regresan para su analisis en colaboracidon con el equipo
de trabajo interdisciplinar ya descrito o en lo individual procurando
la comprension de la informacién obtenida desde diversas fuentes.
Con los resultados del primer disefio, los investigadores estan en
posibilidades de continuar la fase siguiente de la IBD, en la que se
comienza a refinar la solucion.

La fase 3 de la 1BD: “Ciclos iterativos de prueba y refinamiento de
soluciones en la practica”, (Wang y Hannafin, 2005, p. 34), se enfo-
ca en el disefio y la implementacion de intervenciones basadas en
el marco tedrico vy los hallazgos obtenidos en las fases anteriores,
asi como en el primer disefio, aplicacién y analisis de la propuesta
de intervencion. Es entonces que se comienza un ciclo iterativo de
disefio y mejora con el fin de desarrollar conocimiento y discernir
sobre como influyen los cambios sistematicos en el aprendizaje y
la practica, lo que permite inducir conjeturas tedricas sobre dichos
cambios (Barab y Squiere, 2004; Wang y Hannafin, 2004; Barab,
2014). En cada ciclo iterativo, los investigadores desarrollan am-
bientes educativos naturales donde se pueda estudiar procesos de
ensefianza aprendizaje, incluyendo nuevas tecnologias (Sandoval y
Bell, 2004), mediante estrategias y actividades especificas destina-
das a abordar los problemas practicos identificados, teniendo en
cuenta las necesidades y caracteristicas particulares de los contex-
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tos educativos involucrados, de tal manera que el trabajo en cola-
boracién con los participantes para elaborar una serie de propdsi-
tos a lograr en conjunto se vuelve una empresa en comun (Wangy
Hannafin, 2004; Jan, Chee y Tan, 2010).

Durante esta fase, los estudiantes tienen la oportunidad de po-
ner en practica los conocimientos tedricos adquiridos y partici-
par activamente en la planificacion, ejecucién y evaluacion de
las intervenciones propuestas. En cada ciclo iterativo se fomenta
la reflexién critica y la colaboracién entre los diferentes actores
educativos, con el fin de garantizar la pertinencia y efectividad de
las intervenciones implementadas para la generacion de conoci-
miento tedrico que aporte al campo mediante los datos recogidos
en cada iteracién y métodos mixtos que el investigador utiliza y
en los que documenta el proceso (Wang y Hannafin, 2004), v al
mismo tiempo se obtenga una aplicacién practica que resuelva
los problemas educativos planteados.

La IBD se convierte asi en una metodologia que permea los proce-
sos de investigacién entre la teoria y la practica, promoviendo una
integracién dindmica y coherente de ambos aspectos, facilitando
la interpretacion y la contextualizacién de los hallazgos obtenidos,
el rol del investigador consiste entonces en observar y apoyar las
actividades de los agentes educativos en el desarrollo de la pro-
puesta de intervencién, mediante procesos de reflexion, disefio e
implementacién de propuestas con base en la innovacion (Juuti y
Lavonen, 2012).

Conclusiones

La fase 4 de la IBD representa el cierre del ciclo investigativo y el mo-
mento clave para la presentacion de resultados, conclusiones vy re-
comendaciones significativas derivadas del proceso. En esta etapa,
se documentan y analizan detalladamente los hallazgos derivados
de la implementacién de las intervenciones disefiadas en fases an-
teriores. Se identifican los impactos y efectos observados, asi como
las lecciones aprendidas durante el proceso. Los datos recopilados
se examinan a la luz del marco tedrico establecido, permitiendo
una interpretacion profunda y contextualizada de los resultados.

Una de las principales aportaciones de la IBD en esta fase es la con-
clusién al proceso de integracion entre la teoria y la practica. Con
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los resultados se obtienen los principios de disefio que contienen
de acuerdo a Amiel y Reeves (2008), conocimientos sustantivos y
procedimentales con una descripcion de los resultados y el con-
texto, para que el investigador determine ideas relevantes para las
préximas configuraciones de la propuesta. La participacién activa
de los estudiantes y otros actores educativos en el proceso inves-
tigativo garantiza la relevancia y aplicabilidad de los resultados en
contextos reales. La presentacion de resultados y conclusiones en
investigaciones e intervenciones realizadas bajo la metodologia de
la 1BD debe ser clara, precisa y basada en evidencia. Ademas de la
presentacién de resultados, es fundamental considerar estrategias
para la difusion y divulgacion de los conocimientos y practicas ge-
nerados a través de la IBD. Se recomienda utilizar diversos medios
de comunicacion, como informes escritos, presentaciones orales,
infograffas y materiales multimedia, para llegar a diferentes au-
diencias de manera efectiva.

Finalmente, se sugiere integrar la IBD como dispositivo de forma-
cidén y generacion de conocimiento en la transformacion de la rea-
lidad educativa. en los programas de formacién docente y en la
practica profesional de los educadores, fomentando una cultura
de investigacion y mejora continua en las instituciones educativas.
Ademas, se sugiere promover la colaboracidon entre investigadores,
docentes, estudiantes y otros actores educativos para abordar de
manera efectiva los desafios y problematicas presentes en el ambi-
to educativo. En conclusién, la aplicacion de la IBD permite disefiar
un trabajo académico en espiral en el que se evidencia el desarro-
llo del ciclo iterativo de redisefio de la propuesta y de generacién
de conocimiento tedrico y su aplicabilidad practica.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos donde se empled la
IBD como metodologia de la investigacion:

Proyecto FOMIX CONACYT slp-2018-02-01-7010 (2018) La robdtica y las
TIC en la ensefianza y aprendizaje de ciencias y matemdticas: estrategias diddc-
ticas educativas para la educacion basica y media superior en San Luis Potosi.

Handbook of Research on Driving STEM Learning with Educational Technol-
ogies.  https://www.igi-global.com/book/handbook-research-driving-stem-lear-
ning/171020.

Capitulo “Integration of Digital Technologies: Collaborative Practices in
Teaching Mathematics”.

https://www.igi-global.com/chapter/integration-of-digital-technolo-
gies/177014. Paginas 395 -414. ISBN13: 9781522520269|ISBN10: 1522520260,
EISBN13: 9781522520276, DOI: 10.4018/978-1-5225-2026-9.ch019
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Luna de la Rosa, C. J. (2022). Educacion matematica realista y ensefianza
de las fracciones: Una experiencia en la escuela primaria (Tesis de doctorado,
Universidad Pedagogica Nacional, Unidad 241).

Juarez Camacho, R. 1. (2022). Ensefiar matemadticas a través de la resolucion
de problemas: Entre la idealidad de la Reforma y la realidad en las aulas (Tesis
de doctorado, Universidad Pedagogica Nacional, Unidad 241).

Garcia Gaitan, C. C. (2023). La actividad experimental de fenomenos opticos
para desarrollar el pensamiento cientifico en estudiantes de primaria (Tesis de
doctorado, Instituto Politécnico Nacional, CICATA-Legaria).

Vazquez Faustino, A. (2017). Integracion de las tecnologias digitales en la
enserfianza de las matematicas mediante practicas de colaboracion en educacion
primaria: caso de desarrollo profesional con profesores de San Luis Potosi (Tesis
de doctorado, Universidad Pedagogica Nacional, Ajusco).

Castillo Jiménez, G. (2024 en curso). Praxeologias de la proporcionalidad:
Una mirada entre la praxis y el logos (Tesis de doctorado en proceso, Universidad
Pedagogica Nacional, Unidad 241).
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