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RESUMEN

Este estudio tuvo como propésito analizar el mejoramiento de las competencias
cientificas mediante el desarrollo de una estrategia pedagdgica mediada por TIC en
estudiantes de grado séptimo. La investigacion se realizé bajo un enfoque cualitativo con
disefio de investigacion-accion, orientado a comprender y transformar la practica
educativa en el aula. Inicialmente se diagnosticaron los preconceptos de los estudiantes
sobre la dindmica en los ecosistemas, identificando dificultades asociadas al aprendizaje
memoristico y descontextualizado. Posteriormente se disefié e implementd un recurso
educativo digital desarrollado en encuentros sincrénicos apoyados por plataformas
virtuales, favoreciendo la interaccion, la reflexion y el aprendizaje significativo. Los
resultados evidenciaron mejoras en la comprension conceptual, mayor capacidad de
explicacion de fenomenos ecoldgicos, fortalecimiento del pensamiento cientifico y
aumento de la motivacion hacia el aprendizaje. Se concluye que la mediacion

1 Licenciada en ciencias naturales y educacién ambiental, Universidad Surcolombiana (2015), Especialista en
aplicacion de TIC para la ensefianza, Universidad de Santander (2020) y Magister en recursos digitales aplicados a la
educacion, Universidad de Cartagena (2022). Docente de aula de la Institucion Educativa Gabriel Plazas, en Villlavieja,
Huila (Colombia).
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pedagdgica de las TIC, integrada a metodologias activas, favorece el aprendizaje
significativo del conocimiento cientifico y contribuye al avance de las competencias
cientificas en la educacion basica secundaria.

Palabras clave: competencias cientificas; tic; aprendizaje significativo; pensamiento
cientifico; ecosistemas; educacion secundaria; investigacion-accion.

APPLICATION OF ICT TO STRENGTHEN
SCIENTIFIC COMPETENCIES
IN SECONDARY SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT

This study aimed to analyze the improvement of scientific competencies through the
development of a technology-mediated pedagogical strategy in seventh-grade students.
The research was conducted using a qualitative approach with an action-research design,
focused on understanding and transforming educational practices in the classroom.
Initially, students' preconceptions about ecosystem dynamics were assessed, identifying
difficulties associated with rote and decontextualized learning. Subsequently, a digital
educational resource was designed and implemented through synchronous sessions
supported by virtual platforms, fostering interaction, reflection, and meaningful learning.
The results showed improvements in conceptual understanding, a greater capacity to
explain ecological phenomena, a strengthening of scientific thinking, and increased
motivation for learning. It is concluded that the pedagogical mediation of technology,
integrated with active methodologies, promotes meaningful learning of scientific
knowledge and contributes to the advancement of scientific competencies
in secondary education.

Keywords: scientific competencies; ICT; meaningful learning; scientific thinking;
ecosystems; secondary education; action research.
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INTRODUCCION

En el contexto educativo contemporaneo, la formacion cientifica escolar enfrenta
el desafio de trascender modelos tradicionales centrados en la transmision de contenidos
para promover el avance de competencias que permitan a los educandos interpretar
fendmenos, tomar decisiones informadas y actuar de manera responsable frente a
problematicas socioambientales. En este marco, la integracion pedagogica de las TIC se
configura como una alternativa didactica relevante, en la medida en que posibilita
escenarios de aprendizaje interactivos, colaborativos y contextualizados.
Particularmente, en la ensefianza de las ciencias naturales, el estudio del flujo de materia
y energia en los ecosistemas constituye un eje conceptual fundamental para el desarrollo
del pensamiento sistémico y ambiental; sin embargo, su abordaje suele ser fragmentado

y memoristico, lo que limita la construccion significativa del conocimiento cientifico.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales actualmente
tiene la necesidad de formar estudiantes capaces de dar respuestas a las demandas de
la globalizacion en los aspectos cientificos y tecnoldgicos; que permean cada vez mas
los ambitos sociales. La formacion en competencias cientificas permite comprender los

fendmenos del entorno, interpretar la informacion cientifica y aplicar el conocimiento en
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la solucion de problemas simples y complejos de la vida. El tema el flujo de materia y

energia en los ecosistemas constituye un eje fundamental para el desarrollo del
pensamiento sistémico y ambiental en la educacion secundaria; sin embargo, multiples
investigaciones evidencian que este contenido suele ser abordado de manera
fragmentada, memoristica y poco contextualizada, lo que limita la comprension profunda
de los procesos ecoldgicos y el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes.

El acelerado avance de los medios tecnoldgicos, las redes sociales y el internet
ha transformado profundamente la manera en que se produce, circula y adquiere el
conocimiento. Hoy en dia, la informacion es de acceso inmediato y deja de ser patrimonio
exclusivo de individuos u organizaciones. Esta realidad ha configurado nuevas formas
de interaccién social y aprendizaje, en las que nifios y jovenes se caracterizan por ser
mas dindmicos, participativos y comunicativos. Sin embargo, este cambio plantea
tensiones en el ambito educativo, ya que los roles tradicionales del docente y del
estudiante se ven desafiados. En este contexto, los modelos educativos nacionales
enfrentan el reto de integrar de manera efectiva las TIC en los procesos de ensefanza-
aprendizaje, no solo como herramientas instrumentales, sino como mediaciones
pedagdgicas que respondan a las demandas de la sociedad actual.

Dentro de la programacion curricular del area de Ciencias Naturales para la
educacion basica secundaria se contempla el tema del flujo de materia y energia en los
ecosistemas. Este contenido no solo permite comprender la dinamica ecoldgica y las

relaciones entre los seres vivos y su ambiente, sino que ademas constituye una pieza
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clave para el desarrollo del pensamiento cientifico escolar, puesto que integra fendmenos
biologicos, energéticos y quimicos que se manifiestan en la naturaleza. En Colombia,
dicho contenido se encuentra dentro de los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) de
Ciencias Naturales establecidos por el MEN (2016) para el grado séptimo estableciendo
gue el estudiante debe “comprender que en las cadenas y redes tréficas existen flujos
de materia y energia, y los relaciona con procesos de nutricion, fotosintesis y respiracion
celular” (p. 25). Del mismo modo, es evaluado en la prueba Saber 11° y 9° de ciencias
naturales en su componente biolégico (Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Calidad de la Educacion [ICFES], 2019, p. 46).

En el contexto educativo actual, las evaluaciones internacionales contindan
evidenciando dificultades en el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes.
El Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), aplicado cada tres
afios por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE),
evalla lectura, matematicas y ciencias en jovenes de 15 afios. Colombia participa desde
2006 y, aungue mostr6 mejoras iniciales en ciclos anteriores, los resultados mas
recientes (PISA 2022) indican un estancamiento en el desempefio y la permanencia por
debajo del promedio de la OCDE. Particularmente en ciencias, el pais obtuvo cerca de
411 puntos, lo que evidencia avances limitados y pone de manifiesto la necesidad de
fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje orientados al desarrollo de

competencias cientificas en la educacion basica y media.
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Segun el informe presentado por la OCDE (2023), los resultados alcanzados en

ciencias en la aplicacion de la prueba PISA 2022 evidencian que:
Alrededor del 49% de los estudiantes en Colombia alcanzaron el Nivel 2 o
superior en ciencias (promedio de la OCDE: 76%). Como minimo, estos
estudiantes pueden reconocer la explicacion correcta de fendomenos
cientificos conocidos y usar dicho conocimiento para determinar, en casos
sencillos, si una conclusion es valida con base en los datos proporcionados.
En Colombia, el 1% de los estudiantes obtuvo el maximo rendimiento en
ciencias, lo que significa que alcanzaron un nivel 5 o 6 (promedio de la
OCDE: 7%). Estos estudiantes pueden aplicar de forma creativa y

auténoma sus conocimientos sobre la ciencia a una amplia variedad de
situaciones, incluso desconocidas.

En este mismo sentido, el ICFES (2020b) reporta que el promedio nacional en
Ciencias Naturales en las pruebas Saber 11 del calendario A, correspondiente al afio
2019, fue de 49,7 sobre 100, lo que refleja una reduccién de 2,8 puntos frente a los
resultados obtenidos en 2017. Esta disminucion evidencia un retroceso en el desarrollo
de las competencias cientificas y ambientales evaluadas por la prueba, situacion que no
solo genera preocupacion frente a la calidad de los aprendizajes alcanzados, sino que
también plantea la necesidad de revisar y fortalecer las estrategias pedagogicas
implementadas en el aula, aspecto que se constituye en un fundamento central de la
presente investigacion.

En consecuencia, la problematica objeto de estudio se delimita al grado séptimo,
dado que en este nivel se aborda el tema del flujo de materia y energia en los
ecosistemas, el cual constituye un eje fundamental en el desarrollo de las competencias

cientificas previstas en el curriculo institucional. Desde esta perspectiva, la investigacion
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se orienta al fortalecimiento de dichas competencias especificas, considerando su

relevancia en la comprension de los procesos ecoldgicos. En la Figura 1 se ilustra,
mediante un esquema explicativo, la relacion entre las principales causas identificadas y
las consecuencias derivadas del problema abordado en esta propuesta investigativa.

Figura 1.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ En qué medida la incorporacion de herramientas tecnologicas en el proceso de
enseflanza aprendizaje contribuye al fortalecimiento de las competencias cientificas
identificar, indagar y explicar, en el estudio del flujo de materia y energia en los
ecosistemas, en el area de Ciencias Naturales, con estudiantes de grado séptimo de

basica secundaria de la Institucion Educativa INEM Julian Motta Salas?

JUSTIFICACION

El desarrollo de competencias cientificas en la educacién béasica constituye
actualmente una prioridad internacional, debido a que la alfabetizacion cientifica no solo
implica conocer conceptos, sino la capacidad de interpretar fendmenos, analizar
evidencias y tomar decisiones informadas frente a problematicas sociales y ambientales
(OCDE, 2016). En este contexto, la escuela enfrenta el desafio de superar modelos
transmisivos centrados en la memorizacion, los cuales dificultan la comprension profunda
del conocimiento cientifico.

Diversos estudios sefialan que la educacion cientifica requiere enfoques
pedagdgicos que relacionen la ciencia con la vida cotidiana y favorezcan la construccion
activa del conocimiento por parte del estudiante. Por ello, investigar las concepciones

previas y los procesos de aprendizaje adquiere relevancia, ya que permite comprender
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como se construyen los significados cientificos en contextos reales de aula. Desde esta
perspectiva, la presente investigacion se justifica porque aporta comprension
interpretativa sobre la formacion del pensamiento cientifico en estudiantes de educacion
basica, superando  enfoques meramente  evaluativos para  centrarse
en la comprension del aprendizaje.

Paralelamente, la incorporacién de tecnologias digitales ha transformado los
sistemas educativos y los modos de acceso al conocimiento, generando nuevas formas
de interaccion pedagdgica y de construccién colectiva de saberes (UNESCO, 2023). Sin
embargo, la sola presencia de TIC no garantiza aprendizaje significativo; su impacto
depende de estrategias didacticas que promuevan indagacion, reflexién y analisis critico.
Investigaciones recientes evidencian que la ensefianza basada en la indagacion favorece
el desarrollo de la alfabetizacion cientifica cuando se integra a metodologias activas
mediadas por tecnologia (Oliver, McConney y Woods-McConney, 2021).

Asimismo, se hace necesario comprender como dichas mediaciones pedagdgicas
influyen en la formacion de competencias cientificas dentro de contextos educativos
especificos, considerando que el aprendizaje de la ciencia no depende Unicamente de
los recursos utilizados, sino de las interacciones, significados y procesos de construccion
gue emergen en el aula. Desde esta perspectiva, el analisis debe centrarse en la manera
como los estudiantes interpretan, negocian y resignifican el conocimiento cientifico a
partir de su experiencia escolar. Por ello, la investigacion cualitativa se justifica en tanto

posibilita aproximarse a la complejidad del fenomeno educativo, permitiendo analizar
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practicas, discursos y transformaciones pedagodgicas que no pueden ser explicadas

Unicamente mediante mediciones cuantitativas. De esta forma, se aporta evidencia
contextualizada que orienta la innovacion educativa y favorece la toma de decisiones
pedagdgicas fundamentadas en la comprension profunda de
los procesos de aprendizaje.

Por lo anteriormente expuesto, la pertinencia de este estudio radica en que la
investigacion educativa contemporanea demanda enfoques que articulen teoria y
practica para cerrar la brecha entre conocimiento académico y realidad escolar
(Kulgemeyer et al., 2026). En ese sentido, el estudio no busca Unicamente medir
resultados, sino comprender como una estrategia didactica mediada por TIC incide en la
construccion del conocimiento cientifico desde la experiencia del estudiante. Su finalidad
es generar conocimiento pedagoégico transferible que fortalezca la ensefianza de las
ciencias naturales y contribuya a la mejora de la calidad educativa. De este modo, la
investigacion aporta al campo de la didactica de las ciencias al ofrecer interpretaciones
fundamentadas sobre el aprendizaje, orientando futuras intervenciones pedagdgicas y

politicas educativas basadas en evidencia contextualizada.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una herramienta TIC como metodologia pedagdgica orientada al
mejoramiento de las competencias cientificas identificar, indagar y explicar sobre el flujo
de materia y energia en los ecosistemas, en estudiantes de grado séptimo de la

Institucion Educativa INEM Julian Motta Salas, sede Mauricio Sanchez Garcia, de Neiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar el nivel de desempeiio de los estudiantes en las competencias
cientificas (identificar, indagar y explicar) antes de la implementacion de
la herramienta TIC.

Disefiar y aplicar una herramienta tecnolégica como estrategia didactica para
abordar el tema del flujo de materia y energia en los ecosistemas.

Promover el aprendizaje significativo mediante actividades mediadas por TIC que
favorezcan la comprension de los procesos ecoldgicos.

Evaluar el impacto de la herramienta TIC en el fortalecimiento de las competencias
cientificas de los estudiantes, a partir de la comparacion de resultados antes y después

de la intervencion.
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MARCO TEORICO

La comprension de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales exige situar la investigacion dentro de un entramado tedrico que permita
interpretar cdmo se construye el conocimiento en el aula y como se transforma a partir
de la interaccién pedagogica. En este sentido, resulta fundamental articular diferentes
perspectivas educativas que expliquen la formacioén de saberes cientificos en contextos
escolares, reconociendo que aprender ciencia implica reorganizar estructuras cognitivas,
interactuar con otros y relacionar la informacién con experiencias significativas.

A partir de lo expuesto, la teoria constructivista sostiene que la construccion de
nuevos conocimientos parte necesariamente de los saberes previos del estudiante, ya
gue el aprendizaje no surge de manera aislada, sino a partir de experiencias anteriores.
En este sentido, el conocimiento se configura como un proceso activo y progresivo de
reorganizacion de estructuras cognitivas. Asimismo, Trujillo (2017) afirma que el
aprendizaje es un proceso dinamico y subjetivo, en el que la informacién nueva se integra
a experiencias previas, superando la idea de simple transmision o acumulacion de
contenidos y dando lugar a la construccion de significados propios.

En coherencia con la perspectiva constructivista, Ausubel desarrolla la teoria del
aprendizaje significativo, la cual plantea que la estructura cognitiva previa del estudiante
condiciona la incorporacion y comprension de nuevos conocimientos. Desde este

enfoque, el aprendizaje adquiere sentido cuando la informacion nueva se relaciona de
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manera sustancial con los saberes existentes. Para que este proceso se consolide, es

necesario considerar factores como la motivacion, los procesos cognitivos y las
dimensiones emocionales, tanto del estudiante como del docente. En consecuencia, la
articulacion entre conocimientos previos y nuevos contenidos debe generar significado
para el aprendiz, de modo que el aprendizaje sea estable y perdurable en el tiempo.

Desde un enfoque integrador, la teoria del conectivismo adquiere relevancia
dentro del enfoque del presente estudio, en tanto fundamenta el aprendizaje mediado
por TIC. Desde esta perspectiva, el conocimiento no se concibe como un elemento
aislado, sino como una construccion distribuida a través de redes de conexiones. En este
sentido, Downes (2007) sostiene que aprender implica desarrollar la capacidad de crear,
fortalecer y transitar dichas redes. Esta postura supone una orientacion pedagoégica que
busca promover redes de aprendizaje caracterizadas por la diversidad, la autonomia, la
apertura y la conectividad. Ademas, plantea practicas educativas basadas en el
modelamiento y la demostracion por parte del docente, asi como en la practica y la
reflexiéon por parte del estudiante, tanto a nivel individual como social.

La incorporacion de las TIC en la educacion ha transformado las formas de
acceso, construccion y socializacion del conocimiento cientifico. En el campo de las
ciencias naturales, su uso trasciende la simple digitalizacion de contenidos, pues
posibilita la representacion de fendmenos complejos, la simulacion de procesos no
observables directamente y la interaccion con modelos dinamicos que favorecen la

comprension conceptual. En este contexto, las TIC han adquirido un papel relevante, ya
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gue posibilitan nuevas formas de acceso, exploraciéon y comprension de los fenbmenos

naturales. La integracion tecnoldgica favorece la innovacion pedagodgica y transforma las
metodologias tradicionales centradas en la memorizacion hacia procesos activos de
construccion del conocimiento (Escandon, et al., 2024).

Por otra parte, la literatura educativa resalta que las competencias cientificas
requieren contextos de aprendizaje significativos donde el estudiante relacione los
contenidos con situaciones reales. Cuando la ensefianza se limita a la repeticion de
conceptos aislados, la comprensidn resulta superficial y se dificulta la transferencia del
conocimiento a la vida cotidiana. En cambio, las experiencias de experimentacion,
modelizaciéon y analisis de datos favorecen el pensamiento critico y sistémico (Varela-
Losada, et al., 2025). De esta manera, promover competencias cientificas en el aula
trasciende la ensefianza de contenidos aislados y favorece la construccion de una
alfabetizacion cientifica que fortalece la autonomia intelectual, el pensamiento critico y la

responsabilidad ciudadana frente a los desafios del entorno.
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METODOLOGIA

ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

El enfoque cualitativo se considera adecuado para el desarrollo de este estudio,
en la medida en que posibilita la comprensién de los procesos educativos desde la
mirada de los propios participantes y el analisis de las transformaciones que ocurren en
el contexto del aula. La investigacion se orienta a interpretar los significados, practicas y
experiencias que surgen durante la implementacion de la propuesta pedagdgica, con el
propdésito de describir y explicar como los estudiantes de grado séptimo fortalecen sus
competencias cientificas mediante la interaccion con el recurso educativo digital. En este
sentido, Quecedo y Castafio (2003) sefialan que la metodologia cualitativa se caracteriza
por generar datos de tipo descriptivo, a partir de las expresiones verbales -orales o
escritas - de las personas y de la observacion de sus conductas (p. 7).

En el marco de esta investigacion se adopta por la investigacién—accién, dado que
posibilita el fortalecimiento de las practicas pedagogicas desde una perspectiva reflexiva
e integral, considerando las dimensiones sociales, afectivas y cognitivas de los
estudiantes. Este tipo de investigacion se caracteriza por su potencial para generar
nuevos conocimientos a partir de la practica y, al mismo tiempo, ofrecer respuestas
concretas a las problematicas identificadas por los propios participantes. Asimismo,

otorga un papel protagonico a los actores involucrados durante todo el proceso
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investigativo, quienes participan activamente en cada fase del ciclo de planificacion,

accion, observacion y reflexion continua, tal como lo sefalan Colmenares

y Pifiero (2008).

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La estrategia pedagogica digital se desarrollo a través de encuentros sincronicos
proyectados por el educador y los estudiantes, empleando la plataforma de Meet, la cual
permitidé orientar las actividades, resolver dudas en tiempo real y propiciar espacios de
interaccion académica entre los estudiantes. Durante cada sesion se combinaron
momentos de explicacion, trabajo colaborativo y retroalimentacion inmediata,
favoreciendo la participacion y el seguimiento continuo del proceso de aprendizaje. Para
el desarrollo de esta experiencia fue fundamental el apoyo del grupo estudiantil y de los
padres de familia, quienes facilitaron desde el hogar los medios tecnoldgicos necesarios,
asi como la conectividad a internet. Este acompafiamiento no solo posibilité el acceso al
recurso, sino que también contribuyé a la organizacion de rutinas de estudio y al
compromiso de los estudiantes con las actividades propuestas, asegurando la

continuidad del proceso formativo en el entorno virtual.
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LA OBSERVACION PARTICIPATIVA

Para la realizacion de la presente investigacion se empled la observacion
participante, técnica que implica la vinculacion activa del investigador en los fendmenos
o0 situaciones objeto de estudio. Esta modalidad permite al docente integrarse al contexto
social del grupo y compartir las dinamicas y actividades propias de los participantes. La
observacion participante resulta especialmente pertinente cuando la investigacién busca
describir realidades sociales, producir conocimiento o propiciar procesos de mejora y
transformacion en el entorno estudiado, tal como lo plantea Latorre (2005, p. 57).

La recoleccion de informacion representa una etapa fundamental dentro de la fase
de observacion del ciclo de investigacién—accion. En este sentido, se emplearon diversos
instrumentos para garantizar la sistematizacion de los datos como las notas de campo,

el diario del investigador, cuestionarios, grupos de discusion y grabaciones de video.

NOTAS DE CAMPO

Son registros elaborados por el investigador, en este caso, el docente a partir de
un formato previamente estructurado. Mediante este instrumento se consignaron
descripciones detalladas y reflexiones surgidas en el contexto natural de la practica
pedagdgica, con el propdsito de recoger de manera precisa y completa las situaciones,

acciones e interacciones desarrolladas por los participantes, tal como lo sefiala Latorre
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(2005, p. 60). Para este estudio, el docente registro notas de campo en cada encuentro

sincronico, apoyandose ademas en grabaciones de video realizadas al finalizar cada

sesion, lo que permiti6 complementar y contrastar la informacion obtenida.

DIARIO DEL INVESTIGADOR

Este instrumento permite registrar observaciones, reflexiones, interpretaciones,
hipotesis y explicaciones sobre los acontecimientos desarrollados durante el proceso
investigativo. Este recurso resulta valioso porque facilita la autoevaluacién de la practica
docente y favorece la mejora continua de la accién pedagdgica, tal como lo plantea
Latorre (2005, p. 60). En el marco de este estudio, las reflexiones consignadas en el
diario se realizaron de forma semanal, con el propdésito de analizar las notas de campo y

los videos correspondientes a cada uno de los encuentros realizados.

CUESTIONARIOS

Es un instrumento compuesto por preguntas relacionadas con un tema o problema
de investigacion, las cuales son respondidas de manera escrita por los participantes.
Este recurso permite obtener informacion especifica que dificilmente podria recopilarse
mediante otros procedimientos y resulta pertinente para valorar los efectos de una

intervencion cuando no es viable recurrir a otras formas de retroalimentacion (Latorre,
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2005, p. 66). En el marco de esta investigacion, se aplicé un cuestionario diagnostico con
el objetivo de analizar el nivel de desarrollo de las competencias cientificas en relacion
con el tema dinamicas de los ecosistemas. Este procedimiento permitio realizar una
evaluacion diagnostica inicial, la cual fue posteriormente contrastada con los resultados
obtenidos en una prueba final, con el propdsito de identificar el efecto del recurso

educativo digital en el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes.

GRUPO DE DISCUSION

Asimismo, se implementd el grupo de discusion como una estrategia mas flexible
y participativa para la recoleccion de informacion. Este instrumento, considerado una
modalidad particular de entrevista grupal, se distingue por sus propositos, dinamica y
procedimientos, y tiene como finalidad profundizar en las necesidades, intereses y
preocupaciones de los participantes (Latorre, 2005, p. 75-76). En la presente
investigacion, el grupo de discusion se desarroll6 tanto durante como al finalizar la
aplicacion del recurso educativo digital, con el propdsito de contrastar los avances de los

estudiantes y promover el fortalecimiento de la competencia explicativa.
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GRABACIONES DE VIDEO

Adicionalmente, se incorporaron recursos audiovisuales, especificamente
registros en video correspondientes a los encuentros sincrénicos desarrollados durante
cada una de las actividades planificadas, los cuales sirvieron como apoyo para el analisis

del proceso investigativo.

INFORMANTES CLAVES

La presente investigacion se desarrollé con estudiantes del grado séptimo de la

Institucién Educativa INEM Julian Motta Salas, sede Mauricio Sanchez Garcia. El grupo

estuvo conformado por 21 estudiantes, cuyas caracteristicas se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los informantes

Sujeto Sexo Edad (afios)
Estudiante 1 Femenino 11
Estudiante 2 Femenino 12
Estudiante 3 Masculino 13
Estudiante 4 Masculino 13
Estudiante 5 Masculino 12
Estudiante 6 Masculino 12
Estudiante 7 Masculino 13
Estudiante 8 Masculino 12
Estudiante 9 Masculino 13
Estudiante 10 Masculino 11
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Estudiante 11 Femenino 12
Estudiante 12 Masculino 12
Estudiante 13 Masculino 12
Estudiante 14 Masculino 11
Estudiante 15 Femenino 12
Estudiante 16 Femenino 12
Estudiante 17 Masculino 12
Estudiante 18 Masculino 13
Estudiante 19 Femenino 12
Estudiante 20 Masculino 11
Estudiante 21 Femenino 12

Nota. tabla elaborada por el autor

FASES DE LA INVESTIGACION

REPORTE DE INVESTIGACION

A continuacion, se presentan las cuatro fases que conforman el proceso de

investigacion—accion y que fueron implementadas en el desarrollo del presente estudio.

FASE DIAGNOSTICA:

La etapa inicial del proceso investigativo se orientd a la recopilacion y analisis de
informacion con el fin de profundizar en la comprension de la situacion problematica
identificada y sustentar su intervencion. En este estudio, la dificultad planteada
representada previamente en el esquema de causas y efectos, se vincula con el nivel de

desarrollo de las competencias cientificas necesarias para favorecer la comprension
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significativa de los procesos relacionados con el flujo de materia y energia en los

ecosistemas. En particular, se busca potenciar las competencias de identificar, indagar
y explicar. El diagndstico se fundamentd en una revision documental amplia, que incluyo
el analisis de informes y resultados de evaluaciones estandarizadas, como las pruebas
Saber 9°y 11° en el contexto nacional y la prueba PISA en el &mbito internacional. Este
analisis permitié obtener una visidon global del estado de las competencias cientificas de
los estudiantes colombianos en el area de Ciencias Naturales, sirviendo como punto de

partida para la propuesta de intervencion.

FASE DE FUNDAMENTACION:

Esta etapa del estudio se desarroll6 mediante un andlisis critico de los principales
referentes pedagdgicos vinculados con la formacién de competencias cientificas. Dichas
competencias se pretenden consolidar en los estudiantes a partir del abordaje del
contenido relacionado con el flujo de materia y energia en los ecosistemas. Bajo esta
perspectiva, se adopta el constructivismo como marco orientador del proceso de
ensefianza y aprendizaje, privilegiando un enfoque centrado en la construccion
significativa del conocimiento. De igual manera, se incorporan los postulados del
conectivismo, resaltando la relevancia del uso de herramientas tecnologicas como
mediadoras en la potenciacion de aprendizajes y en el desarrollo de competencias en

entornos educativos contemporaneos
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FASE DE PLAN DE ACCION:

Esta fase se desarroll6 en cuatro momentos articulados. En primer lugar, se aplicé
un cuestionario diagnéstico, para conocer el estado previo de las competencias
cientificas en los estudiantes. En un segundo momento, se implementd el recurso
educativo digital, compuesto por actividades interactivas orientadas al fortalecimiento de
dichas competencias en un entorno dinamico. Posteriormente, se realizo la recopilacion
y el registro sistematico de evidencias sobre la evolucion del proceso formativo mediante
los instrumentos disefiados para tal propésito. Finalmente, se analizaron los resultados
obtenidos en la prueba final para llegar a unas conclusiones con relacion a los objetivos

de la investigacion.

FASE DE LA EVALUACION:

En esta etapa se implement6 el disefio metodolégico establecido con el propésito
de responder a la pregunta de investigacion, la cual busca determinar si la integracién
de recursos tecnologicos en el proceso educativo favorece el desarrollo de competencias
cientificas asociadas al contenido trabajado. La valoracion se sustentd en los datos
recopilados a través de un instrumento evaluativo final, elaborado para medir el nivel de
desempeiio alcanzado por los estudiantes en las competencias de identificar,

indagar y explicar.
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RESULTADOS

INTERVENCION PEDAGOGICA DE AULA

La totalidad del curso se llevé a cabo mediante sesiones virtuales sincronicas,
utilizando la herramienta Meet con el fin de garantizar el adecuado desarrollo de cada
actividad programada. Durante estos encuentros, los estudiantes contaron con el
acompafamiento y orientacion permanente de los docentes para atender inquietudes y
brindar apoyo pedagdgico. El curso fue estructurado en la plataforma Moodle, empleando
la version gratuita Mil Aulas, cuya organizacion 'y  caracteristicas

se describen a continuacion.

PRESENTACION DEL CURSO

El recurso educativo “Flujo de materia y energia en los ecosistemas” fue elaborado
para estudiantes de grado séptimo con el propésito de desarrollar competencias
cientificas mediante la comprension de la dinamica ecosistémica. Este contenido,
ademas de responder a los estandares curriculares de Ciencias Naturales y a su
presencia en las Pruebas Saber 11° resulta fundamental para la formacion del
pensamiento cientifico y ambiental, la interpretaciéon de problematicas ecologicas y la

comprension del papel del ser humano en la sostenibilidad. El curso virtual se estructuro
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a partir de una secuencia de actividades de afianzamiento y evaluacion, articuladas

mediante recursos educativos digitales y objetos de aprendizaje, que conformaron un
entorno interactivo orientado a favorecer la exploracion y la apropiacion

significativa de los contenidos.

METODOLOGIA DE APRENDIZAJE

La unidad didactica se fundamenta en un enfoque constructivista, en el que el
estudiante asume un papel activo en la construccién de su conocimiento, participando
de manera dindmica en actividades contextualizadas que promueven la comprension por
encima de la memorizacién. El docente actia como mediador y guia en el uso de
recursos pedagoégicos y tecnoldgicos, favoreciendo el didlogo, la reflexién y la
retroalimentacion. Todas las actividades fueron disefiadas para desarrollarse en

modalidad virtual.

DISENO INSTRUCCIONAL

Para la estructuracion del curso se adoptd el modelo ADDIE como referente

metodoldgico, el cual ofrece una ruta organizada para la elaboracion de recursos

formativos y materiales de apoyo. Este modelo se articula en cinco etapas
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fundamentales: analisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion, las cuales

orientaron la planificacién y ejecucion del proceso formativo.

ESTRUCTURA Y DESARROLLO DEL CURSO

El recurso digital trata el tema flujo de materia y energia en los ecosistemas; y
comprende: la estructura del ecosistema, tipos de ecosistemas y relaciones en los
ecosistemas. Cada unidad se profundiza mediante actividades orientadas a la
comprensién progresiva de los conceptos. A continuacion, se presenta la organizacion

general del curso y la forma en que se implement6 cada una de las unidades didacticas.

ACTIVIDAD DIAGNOSTICA

Con el propdsito de identificar el nivel de desempefio en las competencias
cientificas relacionadas con el tema de estudio, se elaboré una prueba diagnéstica
compuesta por 20 items, aplicada mediante un formulario de Google. El instrumento se
construy6 a partir de preguntas tomadas de evaluaciones externas aplicadas por el
ICFES en grados 9° y 11°, asi como de los cuestionarios del programa Evaluar para
Avanzar dirigidos a estudiantes de séptimo y octavo grado. En cada pregunta se preciso

la competencia cientifica a valorar, tal como se presenta en la Tabla 2
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Tabla 1.

Clasificacion de las preguntas de la prueba diagnéstica segun las competencias

cientificas valoradas.

Numero de pregunta Competencia

1 Identificar
2 Indagar
3 Identificar
4 Explicar
5 Indagar
6 Explicar
7 Explicar
8 Explicar
9 Explicar
10 Indagar
11 Identificar
12 Indagar
13 Identificar
14 Indagar
15 Identificar
16 Identificar
17 Indagar
18 Indagar
19 Indagar
20 Explicar
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IMPLEMENTACION DE LA EVALUACION DIAGNOSTICA
Y RESULTADOS ALCANZADOS.

El cuestionario diagnéstico fue desarrollado por los 21 estudiantes, generando los
resultados que se muestran a continuacion, incluyendo el porcentaje de aciertos en cada
pregunta (Tabla 3).

Tabla 2.

Analisis global de la evaluacion diagndstica aplicada.

Estudiante Porcentaje de respuestas acertadas
1 75
2 20
3 30
4 45
5 70
6 55
7 50
8 55
9 50

10 65
11 60
12 45
13 50
14 45
15 45
16 45
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17 65
18 50
19 45
20 70
21 40

Fuente: elaboracion propia

La prueba diagndstica permitié caracterizar el punto inicial de las competencias
cientificas en los estudiantes previa a la intervencion pedagdgica. El andlisis de las
respuestas evidencié un grupo heterogéneo, en el que predominan desempefios
intermedios mostrando aciertos parciales y evidenciando nociones generales de los
contenidos, aunque con dificultades para establecer relaciones entre ellos y aplicarlos en
situaciones contextualizadas, Por su parte, un nimero menor de estudiantes presento
un nivel bajo de desempefio, manifestando vacios conceptuales y limitaciones para
interpretar adecuadamente los fendbmenos abordados y por ultimo, un grupo reducido
mostré un dominio sélido de los contenidos.

En la competencia de identificar, los estudiantes lograron reconocer informacion
explicita en situaciones simples; sin embargo, presentaron dificultades cuando debian
interpretar representaciones graficas, tablas o relacionar variables. Esto sugiere que,
aunque existe una aproximacion inicial a la lectura de informacion cientifica, aun no se

consolida la capacidad de analizar datos ni de establecer relaciones entre ellos.
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Respecto a la competencia de indagar, las respuestas mostraron tendencia a

seleccionar alternativas por intuicibn mas que por razonamiento investigativo. Se
observaron limitaciones para anticipar procedimientos, reconocer variables o
comprender la légica de verificacion propia de la actividad cientifica. Los estudiantes no
evidenciaron una clara diferenciacion entre observar un fenbmeno y plantear una
pregunta investigable sobre él.

En la competencia de explicar, se identificaron las mayores dificultades. Las
respuestas se caracterizaron por afirmaciones generales, con escasa justificacion y poca
relacion causal entre los elementos involucrados. Predominaron explicaciones basadas
en ideas cotidianas y no en modelos cientificos, 1o que indica un nivel inicial de
argumentacion y una débil articulacion entre conceptos y evidencias.

Los resultados no evidencian un patron Unico de desempefio; por el contrario,
cada estudiante presenta combinaciones distintas de fortalezas y debilidades en las
competencias evaluadas. Esta variabilidad puede asociarse a las trayectorias escolares
previas, los contextos socioculturales y las experiencias educativas particulares. En
conjunto, el grupo muestra un desarrollo incipiente de las competencias cientificas,
caracterizado por razonamientos intuitivos, dificultades en la interpretacion de
informacion y escasa fundamentacion de las respuestas, lo cual justifica la
implementacion de una propuesta pedagogica orientada al fortalecimiento del

pensamiento cientifico.

276 ik 220

d . | https://doi.org/10.56219/trascendere.v2i7.5642



@ Q232

\ | /
= P Numero 7. Vol. 2 (2026), pp. 247- 289 / Edicién Continua
p— X 3 (2026), pp
TRASCENDERE ISSN: en linea: 2959-5746

Depdsito legal: Ta2023000080

REPORTE DE INVESTIGACION

UNIDADES TEMATICAS

El recurso educativo digital esta organizado en tres unidades: ecosistemas,
clasificacion de los ecosistemas y dinamicas en los ecosistemas. Cada unidad se
estructura en cuatro etapas: la primera, denominada actividad de inicio, para explorar los
conocimientos previos de los estudiantes y familiarizarlos con el tema especifico. En la
segunda, se presenta un soporte tedrico interactivo, denominado adquiriendo
conocimiento, apoyado con videos y graficos. La tercera, se desarrolla la fase de
consolidacion, mediante actividades de gamificacion creadas por el docente utilizando
diversas aplicaciones web. Finalmente, en la cuarta, se ejecuta la fase evaluativa, en la
gue los estudiantes aplican de manera practica lo aprendido a través

de actividades digitales.

PRUEBA FINAL

Con la finalidad de establecer el nivel de apropiacion de los saberes y la
consolidacion de las habilidades cientificas tras la puesta en marcha del curso digital se
utiliz6 nuevamente el instrumento de medicion empleado en la etapa inicial. La
pertinencia de este instrumento como evaluacion de cierre se sustenta en que sus items
provienen de exdmenes estandarizados nacionales, especificamente de las pruebas

Saber asi como de los cuestionarios del programa Evaluar para Avanzar, disefiados por
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el ICFES, organismo responsable de valorar el desarrollo de competencias en los

distintos niveles educativos del pais.

Adicionalmente, se opto por reaplicar el mismo instrumento diagnostico con el fin
de garantizar coherencia metodoldgica en la comparacion de resultados, permitiendo asi
identificar con mayor rigor si la implementacién del recurso digital incidié o no en el

progreso de las competencias cientificas objeto de estudio.

EVALUACION DE CIERRE Y RESULTADOS MOSTRADOS

La evaluacion de cierre permitio analizar el estado de las competencias cientificas
tras la implementacién del recurso educativo digital mediada por el curso virtual. (tabla
4). Es importante mencionar que se evidencié una participacion menor respecto a la
prueba inicial, situacibn asociada a factores contextuales como dificultades de
conectividad, coincidencia con evaluaciones institucionales y adaptacion a una nueva
plataforma tecnoldgica. Este aspecto resulta relevante desde el enfoque cualitativo, ya
gue muestra que los procesos de aprendizaje mediados por TIC no dependen
unicamente del disefio pedagogico, sino también de condiciones externas que inciden

en la permanencia y la interaccion de los estudiantes.
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Tabla 4.

Resultados generales obtenidos de la prueba final.

Estudiante Porcentaje de respuestas correctas
1 No presento
2 No presento
3 45
4 45
5 80
6 No presento
7 60
8 55
9 70
10 60
11 70
12 No presento
13 20
14 No presento
15 25
16 50
17 55
18 No presento
19 40
20 60
21 No presento
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En relacién con el desemperfio, el grupo mantuvo en general niveles intermedios

de desarrollo de las competencias cientificas. Las respuestas evidenciaron avances en
algunos estudiantes, quienes mostraron mayor claridad para interpretar situaciones y
seleccionar informacion pertinente; sin embargo, en otros persistieron dificultades para
establecer relaciones causales y fundamentar sus afirmaciones. Esto sugiere que la
intervencion favorecié procesos de comprensidn en ciertos casos, pero no produjo
transformaciones homogéneas en todo el grupo.

Al analizar las competencias de manera especifica, se observdé que la
identificacion de informacion presentd mejoras puntuales, particularmente en la lectura
de enunciados y reconocimiento de elementos relevantes. No obstante, cuando la tarea
exigia analizar informacion representada en graficos o relacionar multiples variables,
continuaron apareciendo errores interpretativos, lo que indica un progreso parcial en la
alfabetizacion cientifica. En la competencia de indagacion, algunos estudiantes
comenzaron a evidenciar mayor comprension de la légica de las preguntas cientificas,
especialmente al diferenciar observaciones de explicaciones. Aun asi, persistieron
respuestas intuitivas y decisiones poco fundamentadas, lo que refleja un proceso de
transicion desde el pensamiento cotidiano hacia el pensamiento cientifico, mas que una
consolidacion completa de la habilidad investigativa.

La mayor dificultad continué presentandose en la competencia de explicacion,
donde varios estudiantes mantuvieron argumentaciones generales o descriptivas.

Aunque algunos lograron justificar sus respuestas con mayor coherencia que en la
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prueba diagnostica, todavia predomind la ausencia de modelos explicativos
estructurados y el uso limitado de evidencias. Este comportamiento sugiere que la
argumentacion cientifica requiere procesos mas prolongados de mediacion pedagogica.

La comparacion entre ambas pruebas no evidencié un progreso uniforme; por el
contrario, mostré trayectorias de aprendizaje diferenciadas. Algunos estudiantes
fortalecieron sus habilidades, otros mantuvieron desempefios similares y otros
evidenciaron retrocesos. Esta diversidad puede interpretarse como resultado de factores
como la motivacion, el compromiso académico previo, las condiciones de acceso
tecnoldgico y la adaptacion a la plataforma virtual. De hecho, los estudiantes con habitos
de trabajo mas consolidados mostraron mayor apropiaciéon de las competencias
cientificas, lo que destaca la influencia de variables actitudinales en el aprendizaje
mediado por TIC.

Los resultados sugieren que el recurso educativo digital contribuyé a generar
procesos de acercamiento al pensamiento cientifico, pero no garantiza por si mismo el
desarrollo pleno de las competencias. El aprendizaje se manifest6 como un proceso
gradual y condicionado por el contexto, donde la interaccion pedagdgica, la continuidad
en la participacion y las condiciones de acceso tecnolégico desempefiaron un papel
determinante. Asi, mas que evidenciar cambios generalizados, la prueba final refleja un
proceso de transicion en la construccion de las competencias cientificas, caracterizado
por avances parciales y progresivos en algunos estudiantes y por la persistencia de

razonamientos intuitivos en otros.
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Un aspecto relevante al examinar las razones por las cuales ciertos estudiantes

incrementaron el porcentaje de respuestas correctas mientras otros no evidenciaron
variaciones significativas, radica en la trayectoria académica previa y en el grado de
responsabilidad asumida frente a su proceso de aprendizaje a lo largo del tiempo. En
efecto, aquellos alumnos que histéricamente han mantenido una actitud constante de
dedicacion y disciplina frente a su formacién obtuvieron desempefios favorables en el
desarrollo y fortalecimiento de las habilidades cientificas valoradas mediante el
instrumento aplicado, situacion que se refleja en los resultados alcanzados en la

evaluacion de cierre.

DISCUSION

Tras concluir la etapa de ejecucion y el correspondiente reporte de hallazgos, se
dispuso de los insumos suficientes para llevar a cabo el proceso de triangulacion. Este
se estructurd a partir de tres ejes: el sustento conceptual, la aplicacién del recurso digital
disefiado y el contraste entre los desempefios registrados en la evaluacion inicial y en la
medicion de cierre. Con base en esta articulacion analitica, se desarrollan las
interpretaciones que se presentan a continuacion.

En términos especificos, los estudiantes que mostraron progresos en las
capacidades cientificas tratadas en esta investigacion, particularmente en el contenido

referente a la dindmica de la materia y la energia en los ecosistemas, como resultado del
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curso en linea desarrollado mediante la plataforma Moodle, evidenciaron que una
implicacion activa en su propio proceso formativo guarda correspondencia con los
postulados del enfoque constructivista. Desde esta perspectiva, y en consonancia con lo
planteado por Trujillo (2017), el conocimiento se configura de manera dinamica y se
transforma a partir de las experiencias individuales, lo que descarta una concepcion
pasiva del aprendizaje.

En consecuencia, el grado de implicacion, constancia y disposicion evidenciado
por estos estudiantes permite sostener, con fundamento analitico, que la implementacion
del curso virtual constituye un dispositivo pedagdgico con potencial real para incidir en el
fortalecimiento y consolidacion de las competencias cientificas objeto de estudio. No
obstante, los resultados sugieren que dicho impacto no puede atribuirse de manera
exclusiva al recurso tecnoldgico en si mismo, sino a la interaccién significativa entre la
propuesta didactica y la actitud asumida por el estudiante frente a su propio proceso
formativo. Es decir, el entorno virtual opera como mediador cognitivo y metodoldgico,
pero su eficacia depende de la agencia del sujeto que aprende, de su autorregulacion,
disciplina académica y motivacién intrinseca hacia la construccion de conocimiento.

Bajo esta perspectiva, puede afirmarse que el curso en linea favorece el desarrollo
de habilidades como identificar, indagar y explicar fenomenos cientificos, en la medida
en que el estudiante adopta un rol protagonico y reflexivo en su aprendizaje. Por tanto,
la evidencia obtenida permite concluir que la mejora en las competencias cientificas no

es un efecto automatico de la virtualidad, sino el resultado de una convergencia entre
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disefio pedagdgico pertinente, mediacion tecnolégica adecuada y compromiso auténtico

del aprendiz con su proceso de formacion.

De igual manera, resulta pertinente subrayar que la orientacion permanente
brindada por el docente durante el desarrollo del proceso formativo especialmente
mediante las sesiones sincrénicas en las que se resolvian inquietudes y se ofrecia
retroalimentacion detallada sobre las actividades propuestas en el entorno virtual,
desempeiio un papel decisivo. Este acompafamiento favorecié una dindmica interactiva
gue trascendid la simple transmision de contenidos, propiciando espacios de dialogo
académico y construccion conjunta de significados. En consonancia con lo expuesto por
Ortiz (2015), desde una perspectiva constructivista el aprendizaje exige un intercambio
argumentativo y reflexivo del saber, en el cual la confrontacion de ideas posibilita
procesos de analisis y sintesis que enriquecen a todos los participantes.

Durante el desarrollo del curso virtual centrado en la dinadmica de la materia y la
energia en los ecosistemas, se identific6 como rasgo distintivo el impacto positivo
derivado de la integracion de recursos tecnoldgicos en el proceso formativo. La
incorporacion de herramientas digitales no solo incrementé el nivel de atencién e
implicacion de los estudiantes, sino que también contribuyo a sostener su disposicion
hacia el aprendizaje a lo largo del tiempo. En concordancia con lo planteado por Gelves
y Guillen (2017), el uso pedagogico de las TIC no se limita a dinamizar las clases, sino

gue incide favorablemente en el desarrollo de competencias cientificas, particularmente
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en los campos de las matematicas y las ciencias naturales, al promover escenarios mas
interactivos, contextualizados y significativos para el estudiante.

Un elemento adicional que merece destacarse en relacién con la aplicacion del
RED que sustento la propuesta metodoldgica, se vincula con la comprensién del proceso
formativo en entornos virtuales como una experiencia situada. La modalidad en linea no
opera al margen de la realidad de los estudiantes; por el contrario, pone en evidencia
con mayor claridad las brechas estructurales existentes. Entre ellas se encuentran las
restricciones asociadas a la disponibilidad de dispositivos tecnoldgicos adecuados y a la
calidad o estabilidad del acceso a internet, factores que inciden de manera directa en la
participacion y el desempefio académico. En esta misma linea, Narvaez y Oyola (2015)
sostienen que los resultados escolares no pueden analizarse de forma aislada, pues
estan condicionados por el entorno territorial y por las caracteristicas socioculturales que
configuran la experiencia vital de los jovenes.

Conviene sefialar que, a lo largo de la implementaciéon del curso en linea, se
evidenciaron dificultades operativas asociadas al uso de la plataforma, debido a que
representaba un entorno desconocido para los participantes. Las principales
complicaciones se presentaron al momento de adjuntar y enviar las actividades sujetas
a evaluacion, lo que puso de manifiesto limitaciones en el dominio funcional del entorno
virtual. Si bien los estudiantes pertenecen a una generacion ampliamente expuesta a

tecnologias digitales, su experiencia parece concentrarse en aplicaciones de interaccion
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social, mas que en sistemas de gestion del aprendizaje como Moodle, cuyo manejo exige

competencias digitales de caracter académico y procedimental.

Un recurso educativo digital, considerado de manera aislada, no constituye una
condicion suficiente para promover el desarrollo o la consolidaciéon de habilidades
cientificas. Para que dicho proceso formativo alcance resultados significativos, se
requiere una mediacion pedagdgica permanente, materializada en espacios sincrénicos
y asincrénicos como encuentros virtuales y foros académicos, que posibiliten la
resolucién de inquietudes, la valoracion critica de las actividades realizadas y el estimulo
continuo a la participacion estudiantil. En este sentido, el aprendizaje emerge de la
articulacion dinamica entre la herramienta tecnoldgica, la orientacion del docente y el
involucramiento activo del estudiante.

No obstante, esta interaccién debe analizarse a la luz de las particularidades
sociales, econdmicas y culturales que configuran la realidad de cada participante, dado
gue tales condiciones inciden de manera determinante en las oportunidades efectivas de
acceso, permanencia y aprovechamiento del entorno virtual. En consecuencia, el logro
de los objetivos relacionados con la formacion o el fortalecimiento de competencias
cientificas mediante un recurso digital depende no solo de su disefio y aplicacion, sino

también del contexto estructural en el que se inscribe el proceso educativo.
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