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RESUMEN

En un mundo cada vez mas digital, la educacion esta en constante transfor-
macion. Este libro examina tendencias en la innovacion educativa,
centrandose en el uso de tecnologias emergentes y la transformacion de la
ensefanza y el aprendizaje en linea, también conocido como e-learning.
Estos elementos son fundamentales para abordar los desafios actuales en el
ambito educativo. La obra se estructura en cinco capitulos que ofrecen una
visién completa de como las tecnologias pueden mejorar el desarrollo de
habilidades clave en los estudiantes y prepararlos para enfrentar los retos del
futuro. Se abordan temas como el uso de la robética para dinamizar la
educacioén, especialmente desde la perspectiva STEM, y se analizan
modelos pedagogicos innovadores como el aula invertida y los laboratorios
virtuales, que enriquecen los procesos educativos. Se resalta que la integra-
cion de las TIC y el e-learning puede aportar elementos cruciales para
redefinir los métodos tradicionales en contextos tanto escolares como no
escolares. Asimismo, se subraya la importancia de la narracion digital para
promover la conservacion de la biodiversidad y se reconoce que las guias
didacticas mejoran los procesos de formacion. Esta obra colectiva destaca el
papel central de docentes, estudiantes y comunidades en la adaptacion a las
innovaciones, preparando a los estudiantes para los desafios futuros.

Palabras claves: innovacion educativa, tecnologias emergentes, e-learning,
educacion.

ABSTRACT

In a digital age, education is continually changing. This book investigates
trends in educational innovation, focusing on the use of new technologies
and the transformation of e-learning experiences, essential to addressing
modern challenges in education. Across five chapters, it provides a detailed
look at how technology can enhance students' development of crucial skills
and prepare them for future challenges. The text examines the use of robotics
in educational activities, particularly from a STEM perspective, and explores
innovative teaching models such as flipped classrooms and virtual labs that
enrich teaching and learning processes. It underscores the importance of
integrating ICT with e-learning to redefine traditional educational methods
in both formal and informal settings. Additionally, it discusses the role of
digital storytelling in promoting biodiversity conservation and highlights
how teaching guides can improve and energize training processes. This work
emphasizes the importance of teachers, students, and communities adapting
to innovations to prepare students for future challenges.

Keywords: educational innovation, emerging technologies, e-learning,
education.



PRESENTACION

Actualmente, nos encontramos en una encrucijada educativa impulsada
porladigitalizacion y la globalizacién en donde la tradicion se confronta con
la modernidad y los antiguos métodos pueden funcionar con las
posibilidades alternas integrando tecnologias emergentes para seguir en
vanguardia. En este sentido, es un honor y un privilegio presentar el libro
titulado: Innovacion educativa tecnologias emergentes y e-learning para potenciar el
aprendizaje, porque es una obra fruto del esfuerzo colaborativo entre
estudiantes, profesores de diversas disciplinas que indagan aspectos
relevantes en lo concerniente a las innovaciones tecnologicas; es de destacar,
que en cada capitulo se abordan innovaciones especificas vislumbrando
nuevas oportunidades para dinamizar los procesos de enseflanza y
aprendizaje.

En este contexto, se considera que la educacion es un pilar que puede
liderar el camino hacia la apropiaciéon de nuevas metodologias y
herramientas tecnoldgicas; razén por la cual, en este libro se abordan
tecnologias emergentes como la robotica, los entornos de aprendizaje virtual
y el aula invertida, como alternativas para generar nuevas oportunidades que
faciliten aprendizajes accesibles y profundos. En la configuracion de este
libro, se destaca el compromiso de los autores y la propuesta para la
materializacién de guias didacticas como recurso crucial que puede ser
implementado por educadores y estudiantes.

Desde esta perspectiva, cada capitulo es presentado desde un aspecto
diferente a la innovacién educativa iniciando con la implementacién de la
robdtica para fortalecer la educacion STEM desde las aulas hasta el uso de
laboratorios virtuales; lo cual, que permite incluir mejoras en los procesos de
comprension y analisis de informacion. Ademas, se indaga la convergencia
entre las TIC y el e-learning a través del m-learning en donde se explora un
nuevo paradigma de reconocimiento educativo para trascender los métodos
tradicionales; de manera similar, se retoma lo consiente la narrativa digital
como método que combina la creatividad y la tecnologia para dinamizar
procesos de enseflanza mediante la motivacidn de los estudiantes en pro del
abordaje de tematicas globales relevantes.

El proceso editorial de este libro es un desafio resultado de numerosas
discusiones y colaboraciones representadas por el compromiso de los
autores; dando forma a un producto esencial para educadores y estudiantes
porque sirve como un llamado a la accion para los actores sociales
involucrados en la formacion de futuras generaciones porque ofrece una base
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tedrica y una propuesta que puede llevarse a la praxis mediante la
implementacion de tecnologias en la educacion. Acorde con lo expuesto, el
proposito planteado es que este texto sirva como referencia tedrica y guia
practica para la implementacion de herramientas tecnoldgicas que propicien
la transformacion de entornos; razon por la cual, se espera que este libro no
selimite alalectura y que por ende se pueda retomar para el disefio de nuevas
experiencias de aprendizaje, porque este libro esta disefiado como un recurso
practico que pueda ser fuente de inspiracion para los procesos de formacion
educativa.

Finalmente, agradecemos a todos los colaboradores por su aporte
invaluable y a los lectores por su interés conocer nuevas dinamicas que
permitan avanzar en la educacion mediante la articulacion tecnoldgica,
porque juntos podremos presentar nuevas alternativas para preparar las
generaciones futuras en un entorno interconectado con tecnologias
dinamicasy constantes.
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INTREBUECIBN

La educacién es un eje articulador en el desarrollo de las sociedades y
constantemente experimenta transformaciones significativas gracias a la
incorporacién de nuevas tecnologias que han configurado en el mundo
globalizado, procesos de digitalizacion e innovacién en métodos de
enseflanza y aprendizaje tan relevantes e imperativos que se han vuelto
indispensables en la formacion de personas con capacidad de asumir
desafios del siglo XXI. Este libro aborda una dinamica crucial en la
actualidad porque ofrece una vision integral y practica sobre la articulacion
entre la tecnologia por sus enriquecedores aportes en la educacion.

El acelerado avance tecnologico incluye dinamicas cambiantes que
implican reformas y retos en las instituciones educativas para adopcion de
nuevas metodologias que permitan la preparacion y formacién de
estudiantes con competencias generales y especificas necesarias para su
desempefio profesional en el entorno laboral y social; en esta perspectiva se
considera que tanto profesores como estudiantes y comunidades con propias
caracteristicas, economicas, culturales y sociales participan como actores
involucrados en el proceso de formacién y aportan de manera sustancial en
las bases individuales y grupales para la formacion de personas que puedan
transformar la manera que se adquiere y genera conocimiento.

En el primer capitulo denominado "Robdtica educativa y STEM:
descubriendo lo que impulsa el aprendizaje del mafiana’, se escribe la
integracion entre la robédtica y el enfoque educativo STEM, como
herramienta poderosa para integrarse en el aula mediante un estudio en el
que se involucran profesores de la regiéon Andino Amazdnica colombiana y
se evidencian las limitaciones y ventajas de implementar estas tecnologias
denotando la necesidad de incluir estrategias pertinentes para mayor
efectividad.

En el segundo capitulo. “Construyendo aprendizaje en la era digital:
laboratorios virtuales educativos”. se aborda lo relacionado con el uso de estos
laboratorios teniendo como finalidad, la mejora de los procesos de
comprension especificamente de conceptos cientificos como la densidad;
esta indagacion se desarrollé mediante una metodologia mixta en la cual se
comparan los resultados de los métodos tradicionales con el proceso de
enseflanza aprendizaje en laboratorios virtuales y se destacan los beneficios
de estas herramientas digitales especificamente en contextos educativos que
tienen recursos fisicos limitados.

Pag. 12



En el tercer capitulo relacionado con “la narracion digital de historia sobre
conservacion de la biodiversidad”, se propone una guia didactica en la cual se
articula la narracidn digital como alternativa de mediacion para promover la
conservacion de la biodiversidad con un enfoque de ensenanza y aprendizaje
mediado por la creacién de narraciones digitales para motivar incentivar a
los estudiantes en trabajo colaborativo y pensamiento critico en aras de
fomentar el desarrollo de habilidades de escritura digital a la vez que se
desarrollan procesos de sensibilizacién orientados hacia la conciencia
ambiental.

En el cuarto capitulo titulado “Evaluacién de la efectividad del modelo de aula
invertida en el aprendizaje de la estequiometria: Una propuesta pedagdgica”, se
presenta una propuesta innovadora, desde el fundamento pedagdgico
mediante la articulacidon o implementacion de aspectos claves del aula
invertida para propiciar la enseflanza, particularmente en el caso de la
estequiometria y se presenta un modelo que permite promover el
aprendizaje activo mediante la articulacion con las nuevas tecnologias, a la
vez que se realiza una evaluacién mediante un estudio cuasi experimental
que posibilita la medicion del aprendizaje de los estudiantes.

En el quinto capitulo, denominado “convergencia entre TIC y e-learning:
impulsando los servicios moviles para la educacion”, se examina lo concerniente a
la integracion de herramientas tecnoldgicas, particularmente mediante el -
learning o aprendizaje movil: en este apartado se analizan las ventajas,
desventajas y se propone una guia de implementaciéon como alternativa
practicay funcional para la innovacion en sistemas educativos.

Mediante esos capitulos, el libro ofrece una visiéon aplicable sobre la
interaccion y articulacion entre las tecnologias emergentes y e-learning,
orientadas hacia la transformacion de procesos educativos mediante la
potenciacion de procesos de ensefianza y aprendizaje como alternativa
incalculable para la educacion contemporanea. A lo largo de estos capitulos,
se ha demostrado cémo estas herramientas pueden enriquecer el proceso
educativo y propiciar mayor adaptacion a las necesidades del siglo XXI; de
manera similar, se destaca que la adopcién de innovaciones ofrece
experiencias de aprendizaje significativas y mas profundas que pueden
conllevar a la formacion de estudiantes con capacidad y competencias para
afrontar con éxito los desafios actuales y futuros.
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Resumen

La robotica educativa, como escenario propi-
cio para la educacion STEM, es incorporada en
el aula cada vez con mas fuerza, sin embargo,
esto implica que se requiera profundizar a nivel
investigativo respecto a las oportunidades,
limitaciones y estrategias apropiadas para su
implementacion de manera efectiva. Con base
en ello, este estudio se propuso reconocer la
robética educativa como una estrategia peda-
gogica enriquecedora que promueve un apren-
dizaje significativo y el desarrollo de habilida-
des del siglo XXI. Para ello, se llevo a cabo una
investigacion no experimental transeccional,
con alcance descriptivo, utilizando la revision
de literatura y la encuesta como técnicas para
recolectar datos. Esta tltima fue aplicada a 27
docentes de la regiéon andino-amazodnica
colombiana, de diferentes areas y niveles
educativos, con el proposito de conocer el nivel
de apropiacion de la educacion STEM en su
quehacer pedagogico. Al respecto, se evidencid
que el 63% de los docentes no han utilizado
herramientas de robodtica educativa, ni han
recibido formacion para ello, por tanto, existe
desconocimiento en torno a estrategias apro-
piadas para su implementacion en el aula. Sin
embargo, estos reconocen la importancia de su
incorporacion en los procesos de enseflanza y
aprendizaje, y destacan su relevancia en el
desarrollo de las habilidades que exige la
sociedad del conocimiento. En respuesta, se
disefi6 una guia didactica, en este caso, buscan-
do que los estudiantes identifiquen las implica-
ciones sociales y ambientales del empleo del
plastico en el mundo, con el fin de generar
soluciones tecnoldgicas en torno a la robotica,
que mitiguen los efectos contaminantes en las
fuentes hidricas. Para concluir, vale la pena
agregar que la apropiacion de la robdtica
educativa favorece la motivacion y la genera-
cion de ambientes de aprendizaje ludico, al
tiempo que fortalece el trabajo en equipo, la
creatividad, el pensamiento computacional y la
resolucion de problemas, habilidades requeri-
das en el aprendizaje para la vida.

Palabras clave: Innovacion educativa, aprendi-
zaje electronico, educacion STEM, robotica,
guia didactica.

Abstract

Educational robotics, as an enabling scenario
for STEM education, is increasingly incorpora-
ted in the classroom, however, this implies that
further research is required regarding the
opportunities, limitations and appropriate
strategies for its effective implementation.
Based on this, this study aimed to recognize
educational robotics as an enriching pedagogi-
cal strategy that promotes meaningful learning
and the development of 21st century skills. For
this purpose, a non-experimental transectional
research was carried out, with descriptive
scope, using literature review and survey as
data collection techniques. The latter was
applied to 27 teachers from the Andean-
Amazonian region of Colombia, from diffe-
rent areas and educational levels, with the
purpose of knowing the level of appropriation
of STEM education in their pedagogical work.
In this regard, it was found that 63% of teachers
have not used educational robotics tools, nor
have they received training for it, therefore,
there is a lack of knowledge about appropriate
strategies for its implementation in the class-
room. However, they recognize the importance
of its incorporation in the teaching and lear-
ning processes, and highlight its relevance in
the development of the skills required by the
knowledge society. In response, a didactic
guide was designed, in this case, seeking that
students identify the social and environmental
implications of the use of plastic in the world,
in order to generate technological solutions
around robotics, which mitigate the polluting
effects on water sources. In conclusion, it is
worth adding that the appropriation of educa-
tional robotics favors motivation and the
generation of playful learning environments,
while strengthening teamwork, creativity,
computational thinking and problem solving,
skills required in learning for life.

Keywords: Educational innovation, electronic
learning, STEM education, robotics, teaching
guide.
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CAPITULA I.

Robotica educativa y STEM: descubriendo lo
que impulsa el aprendizaje del mafiana

1.1 Introduccion

Dia tras dia se avanza en la incorporacion de las TIC en el ambito educati-
vo, de manera que respondan a las necesidades de los nativos digitales (Chat-
zopoulos et al., 2022). De alli, que exista variedad de metodologias de e-
learning que permiten la integracion de las TIC en los procesos de ensefianza,
promoviendo a su vez un aprendizaje activo en los estudiantes (Garcia et al.,
2021). Tal es el caso de la robotica educativa (RE), la cual esta cada vez mas
presente en los procesos pedagogicos que se dan en el aula y funge como
escenario para el desarrollo de habilidades del siglo XXI por medio de la
Educacion STEM (Malinverni etal., 2021; Yuldashevna & Khurana, 2024).

No obstante, incorporar la RE en el aula requiere un cambio importante
en las dinamicas que se desarrollan en su interior, ya que las metodologias
tradicionales centradas en el magistrocentrismo limitan la generacion de
ideas innovadoras, la motivacion y el aprendizaje colaborativo, por cuanto
favorecen la memorizacion y la repeticion como vias principales para el
aprendizaje (Ouyang & Xu, 2024). Este panorama hace que resulte imperati-
vo incrementar los esfuerzos investigativos que permitan ahondar en las
caracteristicas, ventajas, desventajas y propuestas metodoldgicas para su
incorporacion efectiva en el aula.

Conbase en ello, esta investigacion tuvo como proposito reconocer la RE,
en el marco de la Educaciéon STEM, como una estrategia pedagdgica enri-
quecedora que promueve un aprendizaje significativo y el desarrollo de
habilidades del siglo XXI, y constituye un punto de partida para lograr el
cambio educativo que pide a gritos la sociedad del conocimiento. En este
sentido, este capitulo se estructura en cuatro apartados; el primero de ellos
corresponde a los aspectos teoricos donde se hace un recorrido conceptual
entorno alas TIC y su integracion en los procesos de ensefianza y aprendiza-
je, también denominado e-learning. Este ultimo, enmarca la RE como cola-
boradora de la educacion STEM, por lo cual se presentan sus caracteristicas,
ventajas, desventajas, perspectivasy tendencias en la educacion.

Por su parte, el segundo apartado corresponde al marco metodoldgico en
el cual se establece que la presente corresponde a una investigacion no expe-
rimental transversal, con alcance descriptivo, la cual hace uso de la revision
de literatura y la encuesta como técnicas de recoleccion de datos, y un cues-
tionario de 19 preguntas cerradas con escala tipo Likert aplicado a 27 docen-
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tes de la regién andino-amazonica colombiana, con el proposito de conocer
el nivel de apropiacién de la RE en sus practicas pedagogicas. Los resultados
obtenidos se presentan en el tercer apartado, donde también se describe la
guia diddctica construida como producto del proceso investigativo, en la cual
se detallan cada uno de sus componentes con el fin de servir como base para
su adaptacion y posterior aplicacion en diversos contextos educativos. Final-
mente, el cuarto apartado presenta la discusion y el analisis de la investiga-
cion, donde se esbozan los resultados obtenidos por investigaciones que
sustentan, mayoritariamente, los beneficios que genera la incorporacién de
la RE en el aula a nivel cognitivo, actitudinal, social y politico, como comple-
mento a los resultados obtenidos del proceso investigativo.

1.2 Robédtica educativa y aprendizaje electronico: una alianza para la
innovacion pedagogica

Actualmente, vemos como las exigencias de los procesos pedagogicos en
los diferentes niveles educativos han aumentado vertiginosamente, sin
embargo, las practicas de los docentes no han tenido la misma celeridad. Por
ende, cada dia se hace imperativo el empleo de herramientas y/o metodolo-
gias que permitan un aprendizaje activo por parte de los estudiantes, 1o cual
implica necesariamente un cambio en la dinamica de aula, donde el estu-
diante se responsabilice de su aprendizaje y el docente sea mediador en tan
importante proceso, teniendo en cuenta ademas las TIC como una oportuni-
dad paralograr esta transformacion (Gonzalez et al., 2021).

En este sentido, es importante ahondar en la conceptualizacion de las
TIC asumidas como “el conjunto de herramientas, soportes y canales para el
proceso y acceso a la informacion, que forman nuevos modelos de expre-
sion, nuevas formas de acceso y recreacion cultural” (Cruz et al., 2018, p.6),
las cuales permiten a docentes y estudiantes tener acceso a gran variedad de
informacion, de manera rapida y actualizada, ademas, de ofrecer entornos
dinamicos para la construccién de conocimiento significativo. Asi mismo,
dentro delas caracteristicas de las TIC se encuentra la posibilidad de generar
interacciones con gran variedad de personas, trascendiendo las barreras
geograficas y dando apertura a un mundo de posibilidades para potenciar el
desarrollo de diversas capacidades, como la creatividad, la indagacion y el
emprendimiento (Lanuzaetal., 2018).

Ahora bien, el uso de las TIC como mediadoras del aprendizaje, en otras
palabras, e-learning, se orienta no solo al uso de herramientas tecnologicas,
sino que encauza sus esfuerzos en la optimizacion de los métodos de ense-
fianza, asi como también, en la posibilidad de acceso a una gran variedad de
datos, y establecer relaciones entre ellos (Garcia et al., 2021). En suma, pro-
cura aprovechar las ventajas de las TIC en pro del mejoramiento de la cali-
dad educativa a través de procesos pedagogicos innovadores, que promue-
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van la participacion de los estudiantes, que los involucre en el analisis y reso-
lucién de problematicas de diversa indole, fortaleciendo a su vez el desarro-
llo de la creatividad (Heinsch & Pérez, 2023). Finalmente, el e-learning no
solo se constituye como un puente de comunicacion entre los participantes
de un acto didactico (Florez et al., 2017), el cual se logra a través de herra-
mientas como paginas web, blogs, wikis, bases de datos, redes sociales, etc;
sino que también aborda los medios activos, en los que el estudiante actiia
sobre el objeto de conocimiento, dentro de los cuales se enmarca la RE y
STEM.

1.3 Unviaje desde los fundamentos tedricos hasta sus perspectivas futuras

En la actualidad, 1a RE y el enfoque STEM surgen como respuesta a un
contexto industrial de competitividad en el mercado laboral enfocado al
desarrollo de habilidades y destrezas tecnologicas, que se ha presentado en
los ultimos afios en los paises de Europa y Estados Unidos. Por lo tanto, la
sociedad que promueve la industria 4.0 fomenta también la implementacion
de propuestas educativas que favorezcan en los estudiantes la creatividad, la
innovacion, la resolucion de problemas, entre otros aspectos, haciendo nece-
saria la incorporacién de la robotica y STEM en el ambito educativo (Alamo
etal., 2021; Marques & Iaqchan, 2022).

En este sentido, la exploracion conceptual de ambos constructos brindara
un claro panorama sobre como se implican y relacionan entre si. En primer
lugar, el término STEM, que corresponde al acronimo en inglés de las pala-
bras Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, se puede considerar
como un paradigma educativo en el que se integran contenidos y procesos
para resolver un problema o generar un producto, haciendo uso de la inter-
disciplinaridad y una metodologia activa (Chen & Chang, 2018), la cual
tiene como principal objetivo el desarrollo de habilidades del siglo XXI
como lo son el pensamiento critico, logico y computacional, la resolucion de
problemas, el trabajo en equipo, la comunicacion y la creatividad.

Por su parte, la robdtica proviene del término checo robota que significa
trabajo forzoso, en este sentido, el robot, como elemento central de esta
disciplina, se concibe como una maquina autébnoma y programable disefia-
da para realizar tareas repetitivas de forma rapida y eficiente. Generalmente
los robots incluyen dispositivos mecéanicos y electronicos, incluyendo los de
comunicacion, controlados a través de un sistema informatico que integra
diferentes principios conceptuales y metodoldgicos, ademas que requieren
ser diseflados, construidos, programados y probados (Marques & Iagchan,
2022; Mendozaetal., 2020; Pérez & Mendoza, 2021).

De esa forma, la robotica tiene su origen en el campo educativo en la
época de 1960, cuando se implemento el primer lenguaje de programacion
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llamado Logo en diferentes dispositivos programables, basado en el aprendi-
zaje por proyectos planteado por Paper (1980). A través de este primer len-
guaje de programacion para nifios, los estudiantes pudieron construir y
manipular objetos apoyados en el computador, resolviendo problemas rela-
cionados con geometria, matematicas y metacogniciéon. De ahi que se con-
sidere que la RE este enmarcada dentro del enfoque constructivista, donde el
estudiante aprende mientras soluciona problemas significativos de su entor-
no a través de laindagacion (Albarello & Hafner, 2019; Rosero, 2024).

En consonancia, la RE, también conocida como robotica pedagogica, se
define como una herramienta interdisciplinaria de enseflanza y aprendizaje,
que busca impulsar el interés por la ciencia y desarrollar habilidades, destre-
zas y competencias a través de la construccion de un objeto tecnologico
llamado robot, prototipo o automatismo mecatronico (Lopez et al., 2020;
Yuldashevna & Khurana, 2024). De esta manera, la RE, se convierte en una
herramienta muy util para estudiantes y docentes que busca potenciar el
desarrollo de habilidades blandas, de competencias cientificas y técnicas, de
pensamiento logico y promover la interdisciplinaridad en el aula de clase
(Merinoetal., 2018; Ouyang & Xu, 2024).

Asimismo, vale la pena agregar-que la Educacién STEM, como la RE, al
enmarcarse en modelos pedagogicos que implican cambios en la dinamica
del aula tradicional, hacen uso de metodologias activas dentro de las que se
destacan el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje basado en
problemas y el aprendizaje basado en indagacioén, por lo cual, se desarrolla
en el aula a través de siete fases, como se muestra en la Figura 1. Estas meto-
dologias estan orientadas a la resolucion de problematicas propias del con-
texto del estudiante, por tanto, se puede afirmar que éste se asume como
protagonista de su proceso de aprendizaje, dando relevancia a sus intereses,
necesidades y saberes previos (Garcia-Romero, 2020).

Figural.
Fases del proceso de aprendizaje 3

Problematica

Presentacion Robética Diseiio

&P
Educativa

Prueba Programacion J
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Ahora bien, la robética educativa presenta caracteristicas distintivas que
la hacen fundamental en el ambito educativo actual. En primer lugar, desta-
ca su flexibilidad para adaptarse a cualquier nivel educativo y a diversas
areas del conocimiento, especialmente en STEM. Esta versatilidad facilita el
desarrollo de habilidades variadas entre los estudiantes y la ensefanza,
desde conceptos basicos, hasta los mas complejos, promoviendo un aprendi-
zaje gradual y personalizado (Calilkan, 2020; Eteokleous et al., 2013;
Ouyang & Xu, 2024). En segundo lugar, se menciona su caracter innovador
al estar estrechamente vinculada con los avances tecnoldgicos (Alamo et al.,
2021). Esta conexién permite desarrollar en los estudiantes competencias
tecnoldgicas modernas y relevantes, asi como fomentar el pensamiento
logico y computacional, preparandolos para las demandas cambiantes del
mercado laboral (Alsalamat, 2024; Yuldashevna & Khurana, 2024).

Por otro lado, se destaca su papel en el desarrollo de habilidades blandas
como el trabajo en equipo, la comunicacion y la resolucion de problemas
(Chenetal., 2024; Leonard et al., 2016). De esta forma, la RE promueve que
los estudiantes asuman roles colaborativos para cumplir metas comunes, lo
que contribuye significativamente a alcanzar los objetivos educativos y per-
sonales. Estas caracteristicas no solo enriquecen el aprendizaje de los estu-
diantes, sino que también los preparan para enfrentar desafios futuros en un
entorno laboral cada vez mas tecnoldgico y colaborativo.

Figura2.
Caracteristicas de la robdtica educativa.

( Interdisciplinar ) ( Transversal ) [C. Tecnolégica) QContextualizada)

Innovadora

Creatividad ‘
Robética
Autonomia (o) Falta de interés
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Comunicacion }— % 'y (" Gestion del tiempo

(" Recursos técnicos )
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P. Computacional " %,
Trabajo en equipo // %
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Resolver problemas

Fuente. Elaboracion propia (P: Pensamiento; C: Competencia)
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En consonancia, al ofrecer a los estudiantes la oportunidad de aprender
construyendo, la RE emerge como una poderosa herramienta pedagbgica
que transforma los procesos de enseflanza y aprendizaje, permitiéndoles
adoptar un papel activo en su propia formacion, y logrando no solo la cone-
xi6n entre la teoria y la practica, sino también una comprension profunda de
conceptos complejos (Eteokleous et al., 2013). Esta disciplina, nutre la moti-
vacion intrinseca de los estudiantes, invitandolos a investigar y desarrollar su
imaginacién, impulsandolos a superar desafios, asi como participar y traba-
jar en equipo. De esta forma, es a través de experiencias de aprendizaje inte-
ractivas, especialmente mediante la programacion, que se fortalecen habili-
dades cruciales como la resolucion de problemas, la comunicacion efectiva y
la orientacién al logro. En suma, no solo prepara a los estudiantes para
enfrentar los desafios del mundo actual, sino que también cultiva un aprendi-
zaje significativo y transferible a contextos del mundo real (Lopez et al.,
2020; Merino etal., 2018; Siregaretal., 2023).

No obstante, la implementacion efectiva de la RE enfrenta multiples
desafios en el entorno escolar contemporaneo, entre los cuales se encuentra
la falta de preparacion adecuada de los docentes, ya que muchos perciben la
implementacién de la robotica como una tarea exigente y que demanda
considerable inversion de tiempo, lo cual puede afectar su disposicion y
autonomia en el proceso educativo (Campos, 2017; Morales, 2021). Ade-
mas, la rigidez de los curriculos educativos, los enfoques pedagogicos tradi-
cionales y los métodos de evaluacion convencionales dificultan la integra-
cién fluida dela roboética y las disciplinas STEM (Alsalamat, 2024; Sellami et
al., 2022). Sumado a ello, la falta de interés de los estudiantes en las discipli-
nas STEM representa una barrera significativa que refleja la necesidad de
superar obstaculos adicionales para promover una educacion mas dinamica
y motivadora, sin mencionar que es crucial considerar que la RE requiere de
una infraestructura minima de accesorios, conectividad y herramientas, las
cuales pueden ser costosas y se desactualizan rapidamente. En resumen, la
integracion exitosa de la RE enfrenta desafios significativos como la capaci-
tacion docente insuficiente, la rigidez de los curriculos y la falta de interés
estudiantil en STEM, requiriendo soluciones que fomenten la flexibilidad
curricular, la actualizacion tecnoldgica y el apoyo pedagogico adecuado
para maximizar su impacto educativo. Para ello, es necesario reconocer el
valor educativo de la RE, reflejado en las bondades descritas y esbozadas en
laFigura 2.

1.4 Robotica educativay STEM: Hacia un maifiana lleno de descubrimien-
toy creatividad

Enlo que respecta a la literatura, se puede evidenciar que existe variedad

de estudios en RE y STEM, los cuales demuestran su efectividad como
mediadores de los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes a
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nivel escolar, favoreciendo ademas del desarrollo de competencias tecnolo-
gicas, el fortalecimiento de la creatividad, el trabajo en equipo, el pensamien-
to critico, la resolucion de problemas, la autonomia, el emprendimiento, el
aprendizaje colaborativo y demas habilidades necesarias para la sociedad
del conocimiento (Gonzalez et al., 2021). Asi mismo, el desarrollo de pro-
yectos enmarcados en la robdtica y STEM han resultado en estrategias Opti-
mas para favorecer la voliciéon, motivacion e interés de los estudiantes en la
resolucion de problemaéticas propias de su contexto, asi como también en el
aprendizaje de los objetos de conocimiento que emergen durante la activi-
dad colaborativa (Sanchez et al., 2020; Soto et al., 2020).

Ahora bien, se espera que la RE y educacion STEM trasciendan las aulas
y vinculen a las familias, como parte importante de la comunidad educativa,
para el aprovechamiento del tiempo libre y la gestion de espacios de ocio
productivos y enriquecedores para los estudiantes. No obstante, la robdtica
no debe limitarse inicamente a una actividad extracurricular para el aprove-
chamiento del tiempo libre, sino que debe integrarse dentro de la estructura
curricular, incluyendo la tecnologia a los contenidos curriculares de las
diferentes areas, para promover el desarrollo de habilidades y competencias
paralavida (Morales, 2021).

Por otra parte, los procesos investigativos en este campo han evoluciona-
do en gran medida, una muestra de ello es la relacion que se establece entre la
RE y la teoria emergente del conectivismo, por cuanto postula que la tecno-
logia promueve el establecimiento de conexiones entre personas a través del
trabajo colaborativo, en el que se da intercambio de conocimientos, expe-
riencias y habilidades con el fin de alcanzar nuevas comprensiones asociadas
a los objetos de conocimiento (Rosero, 2024). Asi mismo, la vinculacioén de
la inteligencia artificial a procesos de ensefianza y aprendizaje STEM resulta
ser una aliada en el desarrollo de los procesos evaluativos, en el mejoramien-
to de la calidad de la ensefianza y en la identificacion de problematicas aso-
ciadas al aprendizaje. No obstante, persiste la necesidad de profundizar en
torno a estas perspectivas, de manera que se aproveche al maximo su poten-
cial en el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en los
diferentes niveles educativos.

Finalmente, vale la pena agregar que resulta imperativo profundizar la
investigacion en el campo de la robotica y el enfoque STEM como herra-
mientas eficaces para la transformacion de estereotipos, que favorezcan la
vinculacion de las mujeres a proyectos y carreras de las areas STEM, de mane-
ra que se promueva la equidad de género y la participacion femenina (Gue-
vara, 2024).
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1.5Metodologia

Esta investigacion presenta mixtura metodologica conjugando elementos
de dos paradigmas aparentemente inmiscibles (Verd & Lozares, 2023). En
este sentido, se aborda desde un disefio no experimental transeccional, en el
que se indaga en torno a la RE y STEM tal como se presentan en el contexto
educativo, haciendo la recoleccion de informacion en un solo momento de la
investigacion, por lo tanto, su alcance es descriptivo, en tanto refiere las
caracteristicas y practicas pedagogicas asociadas a la tematica en cuestion
(Hernandez & Mendoza, 2018), a partir de las cuales se sustenta la propuesta
de una guia didactica como resultado investigativo.

En consonancia, la recoleccion de informacion se oriento, por unlado, en
la técnica de revision de literatura como parte fundamental de todo proceso
investigativo, en la cual se procura no solo la fundamentacion tedrica de la
RE y la educacion STEM, sino que también se explora en torno al estado
actual de las investigaciones e implementaciones didacticas asociadas a ellas
(Huergo, 2015; Meza et al., 2020). Por otra parte, se utilizo la técnica de la
encuesta con el fin de identificar el nivel de conocimiento y compromiso con
la educacion STEM por parte de docentes de la region andino-amazonica
colombiana, para la cual se utilizé un muestreo por conveniencia de 27 indi-
viduos, entre estudiantes y docentes de la maestria en Ciencias de la Educa-
cion y el Doctorado en Educacion y Cultura Ambiental de la Universidad de
la Amazonia, quienes diligenciaron de manera digital, una adaptacion del
cuestionario disefiado y validado por Cabello (2017).

1.6 Resultados

El grupo de participantes encuestado estuvo conformado por docentes de
diferentes areas de conocimiento y niveles educativos, de los cuales el 52%
son hombres y el 48% mujeres, ademas, el 15% tienen nivel de formacion
doctoral, 59% maestria y 22% profesional, lo cual garantiza el abordaje de la
problematica desde diferentes perspectivas. El cuestionario estuvo confor-
mado por 19 preguntas cerradas, las cuales tenian el proposito de identificar
el nivel de conocimiento frente ala RE y STEM, asi como también el nivel de
vinculacion de estas en la practica pedagogica de los participantes. En este
sentido, se evidencio que el 63% de los docentes no ha participado de proce-
sos formativos en RE, asi como tampoco ha utilizado materiales relaciona-
dosensuauladeclase.

Ahorabien, la encuesta permitio identificar las desventajas percibidas por
los participantes respecto a las cuales la mayoria considera que desde la
escuela no se realizan los esfuerzos apropiados para permitir la implementa-
cién de la RE en el aula, empero, reconocen la importancia de hacerlo. Por
otra parte, el 77% estan total o bastante de acuerdo en que la inversion reque-
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rida es muy alta, a lo cual se suma el desconocimiento manifiesto por todos
los participantes frente a estrategias metodoldgicas que permitan abordarla
en el aula de manera efectiva, como se muestra en la Figura 3.

Figura 3.
Percepcidn frente a las desventajas de la robdtica educativay STEM en el aula
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educativa en las escuelas es escaso y aislado

Considera que los docentes desconocen qué es
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extraescolar y no es necesario llevarla a la aula
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Fuente. Elaboracion propia.

Por otra parte, la Figura 4 muestra los resultados obtenidos en los items
del cuestionario que permitian valorar el reconocimiento de las ventajas de
incorporar la RE y STEM en el aula, respecto a las cuales se evidencia que la
mayoria de los docentes tienen una percepcion positiva frente a la oportuni-
dad que brinda este enfoque pedagogico para el desarrollo de las habilidades
del siglo XXI enlos estudiantes.

Figura4.
Percepcidn frente a las ventajas de la robdtica educativay STEM en el aula.
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Finalmente, teniendo en cuenta la revision de literatura y los resultados
obtenidos en la encuesta, se propuso la siguiente guia didactica, como una
manera de dar respuesta a la latente necesidad de estrategias puntuales para
suimplementacion en el aula.

1.7 Diseifio instruccional centrado en el estudiante para la integracion de
larobéticaen el curriculo STEM

El campo de accion profesional de la propuesta esta enfocado para ser
desarrollada en el sector educativo de las instituciones publicas o privadas de
Colombia, en todos los niveles y grados. La guia didactica esta enmarcada
dentro del enfoque STEM promoviendo un trabajo interdisciplinario de las
areas, que brinde soluciones a problematicas ambientales del contexto y
enmarcada dentro del modelo constructivista que busca que el estudiante sea
protagonista del proceso de formacién, donde se promueva la indagacion,
aplicacion de los contenidos, el trabajo en equipo, suscitando el aprendizaje
activoy participativo, para dotar al estudiante de herramientas que le ayuden
a enfrentar los desafios del entorno y se fomente la sensibilidad hacia los
problemas ambientales.

Como caso particular, se proyecta implementar la guia en la institucion
educativa publica Divino Nifio, situada en la zona oriental de la ciudad de
Florencia, Caqueta - Colombia. Esta institucion, esta ubicada en un area de
invasion y cercana a la quebrada La Sardina, que es un afluente hidrico que
enfrenta un alto indice de contaminacion ambiental, lo cual subraya la
importancia de una educacién enfocada en la conciencia ambiental. La guia
esta destinada a ser aplicada a 37 estudiantes de basica secundaria del grado
octavo, compuesta por 21 mujeres y 16 hombres, con edades entre 12 y 14
afios. La mayoria de estos jovenes pertenecen a poblacion vulnerable, de
estrato 1, y han sido afectados en su mayoria por el fendmeno de desplaza-
miento. La secuencia didactica se desarroll6 a partir de la propuesta de inno-
vacion planeada por el programa de Computadores para Educar (CPE,
2022), en cuatro fases 0 momentos, como se muestra en la Figura 5 y se deta-
1la a continuacion:
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Figura 5.
Fases de la secuencia diddctica.
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Fuente. Elaboracién propia.
1.7.1 Exploracion de actividades

Con base en lo expuesto, se presentan las siguientes actividades de disefio
instruccional para incorporar la robotica al curriculo STEM:

Experiencia creativa: Atrapame sipuedes

Meta general: Identificar las implicaciones sociales y ambientales que

conlleva la utilizacidn de plastico en el mundo y analizar como a través de

la tecnologia se pueden disefiar soluciones innovadoras para mitigar los

efectos contaminantes en las fuentes hidricas.

Habilidades: Entre las principales habilidades blandas que se busca

desarrollar en los estudiantes, en relacién con las competencias del siglo

XXI, se proponen:

. Solucionar problemas del entorno real utilizando conocimientos
técnicos y cientificos.

. Trabajar en equipo para cumplir los objetivos planteados en el pro-
yecto.

. Ser creativo para identificar problematicas y brindar soluciones a las
mismas.

Metas de aprendizaje STEM: Durante la experiencia creativa se pretende
alcanzar logros especificos para cada una de las areas STEM, en concor-
dancia a los estandares basicos de competencias establecidos por el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2006), los cuales se describen a
continuacion:
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Ciencias: Identificar las implicaciones sociales y ambientales que conlleva
la utilizacién de plastico en el mundo.

Matemdticas: Comprender aspectos relacionados con magnitudes y canti-
dades, su medicion y el uso flexible de los sistemas de medida en diferen-
tes situaciones contextuales.

Tecnologia: Utilizar herramientas tecnologicas de simulacion para la
configuracion de circuitos eléctricos que controlen los motores de
corriente continua D.Cy probar su funcionamiento.

Ingenieria: Disefar soluciones tecnologicas innovadoras, utilizando mate-
rial reciclable y a bajo costo para mitigar los efectos de la contaminacion
por plastico en las fuentes hidricas.

Momento 1. ;Como lo haremos?

Para el desarrollo de esta actividad se requiere que el docente conozca de
antemano los materiales que se van a utilizar, para poder organizar la practi-
cay dimensionar la complejidad de ésta. En esta practica se utilizaran mate-
riales reciclados y los otros seran de facil obtencion y bajo costo. Se reco-
mienda el uso responsable de cada uno de ellos:

* Motor DCde 3 a9voltios

* Una(1)bateria de 9 voltios

* Dos(2) cables caimanes

* Una(1)botella de plastico

* Una(l)gasa

» Tijeras, bisturi, cinta aislante
* Unapistolasilicona

* Unabarrasilicona

* Unalatadereciclaje

Saberes previos

Cuando el docente lo indique, organicese en grupos de cuatro (4) estu-
diantes y sin utilizar ninguna ayuda, den respuesta a las siguientes preguntas
orientadoras:

* ;Quéesunaislabasura?

» (Coémolabasura afecta a nuestro ecosistema marino?
» ;Dondese encuentran lasislas basura?

* (Quétamaio puede alcanzar una isla basura?

A partir de las respuestas encontradas anteriormente, realicen un ejerci-

cio de consulta utilizando herramientas tecnolédgicas, para hallar los princi-
pales conceptos, que den respuestas a las anteriores preguntas orientadoras.
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Construir mapa mental utilizando herramientas fisicas o digitales, en el
que se hallen las relaciones entre estos conceptos. Finalmente, cada grupo
reflexionar en forma de debate, sobre los aportes a favor o en contra a las
siguientes preguntas, argumentando la respuesta:

1. {Considera que el uso desmedido del plastico pone en peligro la vida
del planeta?

Momento 2. Identificacion del contexto y el problema

Hace 70 afos las playas de Puerto Colombia eran un paraiso lleno de
arena blancay aguas cristalinas. Sin embargo, actualmente la arena ha perdi-
do su blancura caracteristica, las aguas son grises y se pueden observar gran
variedad de desechos solidos en los mas de 15 km de playa, que se han ido
incrementando gracias a los residuos arrastrados por el rio Magdalena.
Aunque las autoridades y la sociedad civil han recolectado mas de mil tone-
ladas de basura, sus esfuerzos parecen insuficientes debido al acelerado
crecimiento de esta problematica que es considerada como una de las trage-
dias ambientales mas graves del planeta.

A partir de esta situacion, surge la pregunta:
({Como atraparla basura que a diario llega a las playas y a nuestro mar?

Se sugiere que cada grupo se genere una idea de propuesta tecnologica
que apunte a responder la pregunta planteada, para ello, respondan de mane-
ra grupal las siguientes preguntas:

» (Cudlesel problema que se plantea?

» (Por qué esimportante solucionarlo?

» Escribaunalista de posiblesidas para solucionar

» Dibujaunaidea de propuesta inicial y compartela con los compafieros

Nota:

Se recomienda retomar el problema en otras areas del conocimiento, para
profundizar algunos aspectos. Por ejemplo, en el area de ciencias naturales se
requiere profundizar sobre la tematica del plastico, los tipos de plastico, las
causas y consecuencias de la contaminacién de plastico y el efecto del micro
plastico en la salud humana y de los animales; desde el area de ciencias socia-
les se requiere profundizar sobre la ubicacion geografica de las islas de plasti-
co en el mundo; desde matematicas profundizar sobre las cifras estadisticas
en torno a la cantidad de plastico que se producen por paises, como determi-
nar areas de superficies; y desde tecnologia se debe ahondar sobre los circui-
tos eléctricos, los componentes pasivos, los motores, la corriente alterna y
continua.

Pag. 28



Momento 3. Desarrollo practico del ejercicio

Inicialmente se organiza el material entregado por el docente y se sociali-
za de manera grupal los cuidados de su manipulacion. Posteriormente cada
grupo debe organizarse y asumir el rol que desee desempefiar:

» Lider o Coordinador: Responsable de organizar el grupo teniendo en
cuenta las funciones de cada uno de ellos y de sistematizar la informa-
cion del ejercicio practico. Debera recoger las ideas y argumentos de
los compaiieros con el fin de exponer el prototipo realizado ante el
salony el docente.

* Administrador de recursos: Responsable de administrar los recursos,
su cuidado y mantenimiento. Ademas de poner a prueba el prototipo e
identificar si hay fallas en su funcionamiento. Encargado también de
dirigir el grupo en labusqueda de informacion y datos relevantes reque-
ridos en todo el momento del proyecto

» Ingeniero mecanico: Responsable de realizar el montaje fisico del
prototipo, prestando atencion a las caracteristicas de los materiales,
restricciones y condiciones.

» Ingeniero electronico: Responsable de realizar el montaje del circuito
electrénico de forma simulada y real.

Construir un prototipo:

La idea propuesta, es crear un prototipo de maquina simple que permita
succionar el plastico como lo plantean los siguientes pasos. Cuando el
docente lo indique, inicien el proceso de construcciéon de acuerdo con los
roles establecidos y apoyandose en el paso a paso.

Paso 1. Utilizando el bisturi se recorta la botella reciclada de plastico en
dos partes.

Paso 2. Se debe hacer un agujero en la base de la botella. El agujero tiene
que ser del tamafio del motor

Paso 3. Hay que cortar la lata reciclada de tal forma que quede una lami-
na para crear unas hélices. Se recorta para formar un pequefio circulo.
Con un marcador se dibujan ochos hélices del mismo tamaifio. Se recor-
tan con cuidado

Paso 4. Utilizando silicona se pega la hélice al motor. Luego se pega el
motor a la hélice en el interior de la botella. Recomendacién: usar abun-
dantesilicona.

Paso 5. Se debe pegar el tubo con la ayuda de la plastilina en la boca de la
botella.

Paso 6. Se perforala base de labotella, para crear varios agujeros.

Paso 7. Se crea una pieza con gasa del tamafo del diametro de la botella y
setapa. Recomendacién: usarunaliga como ayuda para sujetar la gasa.
Paso 8. Utilicen cinta se unen las dos botellas
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Pas09. Se conecta el motor ala bateria conla ayuda de los cables caiman
El paso a paso de la construccion, se puede observar a través del siguiente

link: https://www.youtube.com/watch?v=2yNuHuDO0gLg&t=275

Simulacion

Disefie el circuito eléctrico del proyecto a través del simulador de la plata-
forma Tinkercad. El simulador se encuentra en la plataforma en linea
www.tinkercad.com, donde debe crear una cuenta e ingresar a la simulacion
de circuitos.

1. Debe dar clic enla opcion “Circuitos” y luego en “Nuevo Circuito”.

2. Agregar los elementos del circuito: Motorreductor, bateria de 9v, el
interruptor sobre un protoboard.

3. Iniciarla simulacion y realizar pruebas hasta que funcione.

4. Implemente el circuito simulado en el proyecto.

Pruebasy ajustes

Realice las pruebas y ajustes necesarios. Identifique posibles fallas en el
mecanismo. Esta es la oportunidad perfecta para que el docente los motive a
revisar los aspectos que pueden ser mejorados y a trabajar en las correcciones
de su prototipo.

Funcionamiento

Luego de realizar con éxito la simulacién y el prototipo, el docente retara
a cada equipo a colocar a prueba su trabajo. Para ello, el docente construira
una pista donde los estudiantes tendran que recoger basura con el prototipo,
y el primer equipo en limpiar todo sera el ganador.

Momento 4. Reflexion y conclusion

1. Cada grupo debe grabar un video corto mostrando el funcionamiento
del prototipo y argumentando como fue la experiencia en cada una de las
etapas. Ademas, debe responder las siguientes preguntas:

a. (Qué mejoras a futuro y qué otros elementos que se deben adaptar al
prototipo para que solucione el problema planteado?

b. ;Como seria un prototipo ideal para recolectar el plastico de la quebra-
da La Sardina, que pasa cerca de la Institucion Educativa Divino Nifio.

Después de terminar las exposiciones, realice un refuerzo de los principa-
les conceptos y genere una reflexion sobre jcual seria una propuesta viable,
sobre lo que se debe hacer de ahora en adelante, con los plasticos de un solo
uso en su hogar, en el colegio y en la comunidad?
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Estrategia metodologica:

Esta guia didactica esta orientada desde el ABP, los cuales son herramien-
tas utiles para profundizar en los conocimientos adquiridos e interrelacionar
aprendizajes y competencias de diferentes areas. Asi mismo, el papel del
docente es fundamental, ya que debe avanzar de forma estructurada, dete-
nerse para verificar los aprendizajes obtenidos, presentar nuevos conceptos y
acompaiiar a los estudiantes con un seguimiento continuo, en lugar de dejar-
los allibre descubrimiento.

Lametodologia basada en proyectos comienza con la eleccién de un tema
relevante para los estudiantes y la formulacién de una pregunta guia que
detecte sus conocimientos previos e incentive la investigacion. Luego, se
forman equipos de trabajo, se asignan roles y se establecen acuerdos y com-
promisos internos. Posteriormente, se define el producto a desarrollar y las
competencias que se deben alcanzar. A continuacion, se planifica el trabajo,
estableciendo las tareas y recursos necesarios. Los estudiantes investigan la
informacion requerida para realizar el proyecto y, después, analizan y sinteti-
zan dicha informacion para responder a la pregunta inicial. Elaboran el
producto de manera creativa, lo presentan y lo comparten con sus compaiie-
ros. Finalmente, se analiza y busca una respuesta colectiva a la pregunta
planteada, seguida de una autoevaluacion y coevaluacion del trabajo realiza-
do (Apazaetal.,2022).

Evaluacion del aprendizaje

El instrumento de evaluacion que se utilizara para la realizacion del pro-
yecto STEM es una tabla de valoracion. Cabe resaltar que cada sesion de la
guia sugiere un conjunto de preguntas en las que se evaltia los avances indivi-
duales de los estudiantes en el aspecto cognitivo, técnico y de habilidades
blandas.

Revise y complete la Tabla 1. marcando una X en la columna que mejor
representa su aprendizaje.
Tablal.
Verificacién de aprendizajes logrados por componente STEM.
Verifica los aprendizajes logrados Si Algo No

Identifico las implicaciones sociales y ambientales que conlleva la s
utilizacién de pldastico en el mundo.

Utilizo herramientas tecnoldgicas de simulacién para el disefio de
circuitos eléctricos que controlen los motores de corriente continua T
D.C y probar su funcionamiento

Disefio soluciones tecnolégicas innovadoras, utilizando material
reciclable y a bajo costo para mitigar los efectos de la contaminacién | £
por pléstico en las fuentes hidricas.

Comprendo aspectos relacionados con las magnitudes y las
cantidades, su medicién y el uso flexible de los sistemas métricos o de | M
medidas en diferentes situaciones

Fuente. Elaboracion propia.
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Ahora, enla Tabla 2. donde se evaltia la motivacion, el trabajo en equipo y
la solucion de problemas, seleccione la opcion que mejor representa su opi-
nién:

Verificar los aprendizajes logrados Si Algo No

Las actividades realizadas fueron dificiles

Siento que aprendi muchas cosas

Aun me quedan muchas dudas sobre lo que hice

Las actividades me motivaron

Las actividades me permitieron trabajar en equipo

Distribuimos el trabajo equitativamente

Brindamos ayuda siempre que se nos pidié

Identifico claramente el problema

Aportamos soluciones a los problemas que se fueron presentando
Identificaron las especificaciones y restricciones del problema

1.8 Discusion y analisis

La educacién STEM puede ser abordada en el aula de diferentes formas
teniendo en cuenta dos o mas de las areas que la componen, sin embargo, la
RE le apuesta a la integracion de todas las disciplinas de manera simultanea,
a través del ABP y que procure dar respuesta a una problematica ambiental
propia del contexto del estudiante, en la cual se ponen al servicio los conteni-
dosdelasareas STEM (Alsalamat, 2024; Apazaetal., 2022). En este sentido,
la guia didactica producto de esta investigacion plantea la construccion de
un proyecto de RE que contribuya a mitigar la problematica de alteracion de
la fuente hidrica Quebrada La Sardina que se encuentra cercana a las instala-
ciones de la Institucion Educativa (IE) Divino Nifio, la cual, se espera sirva
como guia parala adaptacion e implementacion en otro contexto educativo.

De ahi que, la guia se estructuro como una descripcion detallada del paso
a paso para la planeacion y construccion de un proyecto robotico, como una
manera de superar el desconocimiento manifestado porlos 27 docentes de la
region andino-amazodnica colombiana, los cuales a su vez consideran, que
estan total o bastante de acuerdo, no solo con que la RE debe desarrollarse en
la escuela a través de un proyecto interdisciplinar (97%), sino que también
potencia la creatividad (100%), el trabajo en equipo (96%) asi como también
favorece la autonomia del estudiante (100%).

Estos resultados son coherentes con lo expuesto por Malinverni et al.
(2021) y Ouyang & Xu (2024) quienes encontraron que la RE mejoré la
actitud y rendimiento en el aprendizaje por parte de los estudiantes, logran-
do la comprension de conceptos complejos a través de procesos de aprendi-
zaje activo y divertido, lo cual influye de manera directa en su actitud y
autoeficacia (Ferrarelli & Iocchi, 2021; Leonard et al., 2016). En contraposi-
cién, Saez & Buceta (2023) afirman que la incorporacion de la RE en el aula
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no mejora el desempefio académico significativamente, sin embargo, contri-
buye de manera importante en la comprension de la pragmatica de uso de las
matematicasy favorece el pensamiento computacional.

En consonancia, otros estudios han demostrado que el uso de la robotica
en el quehacer pedagogico favorece los procesos de codificacion, asi como
también el aprendizaje de la programacion, el desarrollo de pensamiento
computacional, la motivacion y el interés hacia el aprendizaje (Chin et al.,
2014; Mohamed et al., 2021; Relkin et al., 2021), los cuales mejoran a su vez
la habilidad para resolver problemas, los procesos de planificacién, la creati-
vidad, innovacion y el espiritu emprendedor (D1 Lieto et al., 2017; Yuldas-
hevna & Khurana, 2024). Aun asi, a pesar de las innumerables ventajas de la
RE, existen investigaciones que sustentan que esta puede sobrecargar cogni-
tivamente al estudiante provocando dificultades para el aprendizaje y el
desarrollo de pensamiento computacional, por lo tanto, sugieren profundi-
zar investigativamente en torno a las implicaciones y efectos, a mediano y
largo plazo, de suincorporacion en el aula (Keren & Fridin, 2014).

Finalmente, vale la pena resaltar que la planeacion y desarrollo de proyec-
tos de RE permite a través del aprendizaje colaborativo, tener una vision
critica de los fendémenos sociales y del papel que juega la tecnologia en los
procesos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, lo cual a su vez,
promueve la identificacion de los objetos de conocimiento que estan presen-
tes en situaciones reales como colaboradores en la comprension, reflexion y
transformacion de la realidad (Malinverni et al., 2021; Martin et al., 2024).
Deigual manera, los beneficios sociales de la incorporacion de la robética en
el contexto educativo se evidencian ademas en la contribucion para ruptura
de estereotipos y barreras de género, favoreciendo la participacion de las
mujeres en el desarrollo de proyectos tecnologicos, que a futuro las incentive
a acceder a carreras STEM (Romaén et al., 2020; Sellami et al., 2022) contri-
buyendo a mejorar la competitividad del pais a nivel mundial.
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1.9 Conclusiones

Laincorporacion de la educacion STEM en los procesos pedagdgicos que
se desarrollan en el aula, promovidos desde escenarios de RE, contribuyen
de manera efectiva al desarrollo de habilidades de aprendizaje para la vida,
entre las cuales se destaca el fomento de la creatividad e innovacion, el traba-
jo en equipo, la autoeficacia, la planificacion y el pensamiento computacio-
nal, todas ellas indispensables para mejorar la capacidad de resolucion de
problemas que le permita al estudiante desempefar una ciudadania critica,
democratica y productiva.

Por su parte, la guia didactica proporciona un marco metodologico cru-
cial para la realizacion del trabajo practico, asegurando que el estudiante
reciba una orientaciéon continua por parte del docente. Esta direccion es
fundamental para mantener un equilibrio entre la autonomia del estudiante
y el acompafamiento necesario para alcanzar objetivos de aprendizaje
especificos. Al seguir esta estructura, se facilita un proceso de descubrimien-
to guiado que optimiza la construccion de conocimientos y habilidades por
parte del estudiante.

Finalmente, se puede afirmar que las instituciones educativas en Colom-
bia enfrentan desafios para implementar la robdtica educativa, como la
capacitacion limitada de los docentes, la gestion del tiempo y los recursos
técnicos insuficientes. Ademas, la rigidez de los curriculos y la falta de inte-
rés en STEM complican su integracion. Sin embargo, con el compromiso
adecuadoy el apoyo necesario, es posible superar estas barreras y ofrecer una
educacion mas dinamica y preparada para el futuro tecnologico.
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CAPITULA II.

Construyendo aprendizaje en la era digital:
laboratorios virtuales educativos

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo contribuir al
mejoramiento del aprendizaje y compresion de
la densidad en estudiantes de grado noveno de
la institucion educativa La Arcadia, a partir del
disefio y aplicacion de actividades de aprendi-
zaje con la implementacién de un laboratorio
virtual usando PhET interactive simulations,
evaluando y comparando sus resultados con la
aplicacién de métodos tradicionales. Usando
una metodologia mixta, cuantitativa mediante
el uso un pretest y postest, y dos grupos de
estudiantes, uno de control (GC) y otro experi-
mental (GE); la cualitativa mediante encuestas
con preguntas abiertas a docentes, estudiantes
y familiares, teniendo en cuenta el progreso de
los estudiantes ligados al aprendizaje sobre la
densidad, mediante la aplicaciéon de una
prueba diagnostica, actividades de inmersion
académica y una prueba final, como instru-
mentos metodologicos. Dentro de los resulta-
dos obtenidos, destacamos avances significati-
vos en la compresion y aplicacion del concepto
de densidad; alta aceptacion y motivacion
entre estudiantes y docentes al hacer uso de
herramientas digitales como los laboratorios
virtuales, y son de facil acceso y flexibles con o
sin conexion a internet. Se concluye que los
laboratorios virtuales son altamente beneficio-
sos y es un gran complemento a los laborato-
rios fisicos, ofreciendo una alternativa para las
Instituciones Educativas rurales que tienen
limitacion de recursos fisicos. Se recomienda la
implementacion de los laboratorios virtuales
en areas diferentes las ciencias naturales,
apoyandose en los diferentes recursos digitales
que nos ofrece la evolucion tecnologica.

Palabras clave: TIC, laboratorio virtual, PAET,
educacion rural, quimica,

Christian Esparza Ortiz'
Catlos Mauricio Sanchez Cruz’
Kelly Johanna Toledo Artunduaga’

Abstract

This work aims to contribute to the improve-
ment of learning and understanding of density
among ninth-grade students at La Arcadia
Educational Institution, through the design
and implementation of learning activities
using a virtual laboratory with PhET interacti-
ve simulations. The results are evaluated and
compared with the application of traditional
methods. Using a mixed methodo-
logy—quantitative through the use of a pre-test
and post-test, and two groups of students, a
control group (CG) and an experimental group
(EG); and qualitative through open-ended
surveys with teachers, students, and families,
taking into account the progress of students
related to learning about density, through the
application of a diagnostic test, academic
immersion activities, and a final test as metho-
dological instruments. Among the results
obtained, we highlight significant advances in
the understanding and application of the
concept of density; high acceptance and
motivation among students and teachers when
using digital tools such as virtual laboratories,
which are easily accessible and flexible with or
without an internet connection. It is concluded
that virtual laboratories are highly beneficial
and a great complement to physical laborato-
ries, offering an alternative for rural Educatio-
nal Institutions that have limited physical
resources. The implementation of virtual
laboratories in areas other than Natural Scien-
ces is recommended, relying on the different
digital resources offered by technological
evolution.

Keywords: TIC, virtual laboratory, PhET,
rural education, chemistry.

Pag. 41



INTREBUECIBN

En la actualidad, las TIC han transformado significativamente diversas
facetas de la vida humana, siendo especialmente notable su impacto en la
educacion, de esta manera las TIC ha dado lugar a practicas pedagogicas
mas interactivas y productivas, facilitando un entorno de aprendizaje mas
dinamico, ayudando a mejorar y potenciar la ensefianza. La forma mas clara
de ver esta transformacion es la aplicacion del e-learning, entendido como el
aprendizaje mediante medios digitales. Esto permite procesos educativos en
diversos lugares y promueve la equidad y accesibilidad en la educacién. El
desarrollo y la relacion entre las TIC y el e-learning han sido cruciales a través
de la era tecnoldgica, especialmente durante eventos globales como la pan-
demia de COVID -19, que obligo a replantear los métodos tradicionales de
ensefianza. En este contexto, los laboratorios virtuales (LV) emergen como
una herramienta digital innovadora para la enseflanza y aprendizaje de
diferentes areas, dentro y fuera del aula de clases, proporcionando simulacio-
nes practicas que ayudan a entender conceptos complejos y mejoran la expe-
riencia educativa.

El proposito de este estudio es explorar el impacto y las ventajas de los
laboratorios virtuales en el proceso de ensefianza y aprendizaje, especifica-
mente en la enseflanza de la densidad en estudiantes de noveno grado de la
Institucion Educativa La Arcadia. Se busca evaluar como la implementa-
cién de un laboratorio virtual puede incidir positivamente en la comprension
y el desempeifio de los estudiantes en comparacion con métodos tradiciona-
les o laboratorios fisicos. El objetivo de este trabajo es fortalecer y contribuir
al mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje, y presentar un
analisis detallado sobre el uso de laboratorios virtuales como una herramien-
ta de e-learning, destacando su evolucion, beneficios, desafios y perspectivas
futuras. La investigacion se desarrolla a través de una metodologia mixta que
incluye tanto enfoques cuantitativos como cualitativos, se busca confirmarla
hipdtesis de que los laboratorios virtuales mejoran el aprendizaje de concep-
tos cientificos complejos.

El capitulo esta organizado de la siguiente manera: los aspectos teoricos
que contextualizan la transformacion educativa impulsada porlas TIC y el e-
learning, y su impacto en el proceso de ensefianza — aprendizaje. Asi mismo,
se define y contextualiza el concepto de laboratorios virtuales, resaltando su
evolucién y discutiendo las caracteristicas y aplicaciones de los L.V en la
educacion. También se abordan las limitaciones y desafios asociados con su
uso, como la necesidad de habilidades tecnologicas y el acceso desigual a
dispositivos e internet. Ademas, se explora las tendencias emergentes en el
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uso de laboratorios virtuales, incluyendo la inteligencia artificial (IA), reali-
dad virtual (RV) y realidad aumentada (RA), y se discuten las implicaciones
futuras y el impacto en diferentes aspectos (ambiental, social, educativo),
principalmente, positivo.

Luego, se describe la metodologia mixta utilizada en el estudio, detallan-
do los procesos cuantitativos y cualitativos para evaluar el efecto de los labo-
ratorios virtuales en el aprendizaje de la densidad. Se especifica la estructura
del experimento con grupos control (GC) y grupo experimental (GE), y la
forma como se recolectaran los datos. Se caracteriza la poblacion estudiada,
destacando las condiciones socioeconomicas y familiares de los estudiantes
de la institucion educativa La Arcadia, asi como la muestra especifica selec-
cionada para el estudio. Se detallan las fases del proyecto, desde el diagnosti-
co de la situacién académica hasta la implementacion y evaluacion del labo-
ratorio virtual, describiendo las acciones especificas para cada etapa. Por
ultimo, se realiza una discusion de los posibles resultados apoyados en inves-
tigaciones relacionadas con el tema, y se presentan las conclusiones.

2.2 El aprendizaje inmerso en la era digital: Un analisis de las TIC y el e-
learning

Actualmente, las TIC tienen un impacto notable en todas las areas de la
vida humana, especialmente en el contexto educativo. Estas tecnologias han
mejorado las practicas educativas, haciéndolas mas interactivas y producti-
vas, gracias a las diferentes herramientas que se pueden usar tanto en el aula
de clase tradicional como en linea. Esto ha creado un entorno proactivo que
ayuda a mejorar la ensefianza. La incorporacion de las TIC en las practicas
pedagdgicas también contribuye al desarrollo de habilidades en los estudian-
tes, impactando positivamente en la motivacion y en la adquisicion de cono-
cimiento de forma mas eficiente (Akram et al., 2022).

El e-learning se puede definir como el aprendizaje por medios electronicos
o digitales, usando entornos virtuales para la ensefianza en linea. Su caracte-
ristica principal es que permite el proceso de enseflanza - aprendizaje en
diferentes lugares, no necesariamente dentro de un aula de clase. Su uso
presenta ventajas tales como: uso eficiente del tiempo, equidad, trabajo
colaborativo, acceso a la informacién e internacionalizacion de esta (Tale-
bian et al., 2014). Por ejemplo, puede desde cargar un documento en linea
para que los estudiantes lo descarguen y aprendan sin conexién hasta tener
un entorno de aprendizaje en linea mas sofisticado con diferentes herra-
mientas digitales e interactivas de animacion, video, voz, etc. El e-learning se
ha inspirado en el desarrollo y relacion de las TIC y la pedagogia, volviéndo-
se practico y coherente porque avanza al mismo ritmo (Salehietal., 2014).

El avance tecnologico plantea la necesidad de fortalecer esta relacion
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como estrategia en el proceso de ensefianza y aprendizaje dentro del sistema
educativo en el contexto de la era digital (Zumba et al., 2023). Esta relacion
se hizo bastante visible en el afio 2020 durante la pandemia COVID — 19 que
afectd aproximadamente al 70% de la comunidad estudiantil (UNESCO,
2020); proporcion6 un enfoque flexible y accesible al proceso de enseflanza
sustituyendo, al menos parcialmente, la ensefianza que conociamos como
tradicional magistral (Akram etal., 2022).

Ademas, esta relacion facilita el aprendizaje de ciertas tematicas y areas,
principalmente las ciencias exactas, que son normalmente ensefladas de
forma magistral y que son percibidas por los estudiantes como complejas o
abstractas. Por ello, es necesario buscar medios de aprendizaje que transfor-
men el material complejo en material mas sencillo y concreto, facilitando asi
su comprension (Muslim & Ardhana, 2023). Ademas, la limitacion de recur-
sos en las Instituciones Educativas para realizar practicas o laboratorios
fisicos, y la dificultad de algunos estudiantes para acceder a cursos de forma
presencial por no encontrarse cerca de la ciudad, refuerzan la importancia de
estarelacion.

2.2.1 Explorando horizontes digitales: laboratorios virtuales al descu-
bierto

En esta era contemporanea, la ciencia y la tecnologia mejoran dia a dia,
haciendo practicamente imprescindible emplear las TIC en la educacion. La
incorporacion de la tecnologia en el ambito educativo ha sido subrayada
como una estrategia esencial por organizaciones como la UNESCO (Khvi-
lon et al., 2002), como parte de sus objetivos de desarrollo sostenible (Alhas-
hem & Alfailakawi, 2023). Gracias al desarrollo de las TIC y el efecto positi-
vo que este genera en el proceso educativo, se han implementado diferentes
estrategias y nuevos medios de innovacion, entre los cuales se encuentran los
laboratorios virtuales (LV).

Un laboratorio virtual puede ser definido como un medio de simulacién
practico disefiado para ilustrar virtualmente procesos utilizando un ordena-
dor, portatil o celular (Muslim & Ardhana, 2023) También se pueden enten-
der como extensiones tempranas de simulacion de sistemas electronicos que
imitan laboratorios fisicos y pretenden alcanzar objetivos similares. (Doruk
& Sarikaya, 2023), ya que se pueden usar para simular actividades antes de
llevar a cabo experimentos reales en el laboratorio escolar (Faour & Ayoubi,
2018). Sintiendo que pueden hacer un trabajo practico como el trabajo de
laboratorio real en un laboratorio (Syam et al., 2023). De acuerdo con Pra-
mono et al. (2019) un laboratorio virtual es un espacio de realidad simulada
disenado con el propdsito de fomentar el aprendizaje mediante la explora-
cién activa, ofreciendo una representacion digital del mundo real. Los labo-
ratorios virtuales son capaces de proporcionar a los estudiantes herramien-
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tas, materiales y conjuntos de laboratorio en pantalla para que realicen expe-
rimentos de forma subjetiva.

A través del tiempo los laboratorios virtuales han evolucionado desde
simulaciones muy basicas y rudimentarias hasta las méas novedosas y sofisti-
cadas usando la Inteligencia Artificial (IA). Esta evolucién ha estado marca-
da por los avances en diferentes ambitos: tecnoldgicos, pedagogicos y de
accesibilidad. Los primeros laboratorios virtuales sélo eran una réplica
digital de los laboratorios fisicos, pero no ofrecian mayor interaccion y eran
poco sofisticados, lo que hacia que los estudiantes no se implicaran plena-
mente. A medida que avanzaba la tecnologia, los laboratorios virtuales
comenzaron a emplear diferentes recursos tales como: animaciones, videos
y simulaciones que usan lenguajes de programacién, mejorando la experien-
cia del estudiante porque eran mas realistas y eficaces (Sibonghanoy E. et al.,
2024).

2.2.2 Tecnologias emergentes al servicio del aprendizaje: el caso de los
laboratorios virtuales

Un laboratorio virtual basado en el contexto le da al estudiante la oportu-
nidad de aprender haciendo, proporcionandoles actividades que le insten a
descubrir, y garantizando una interaccién activa en el aula mediante discu-
siones y debates. El uso de laboratorio virtual puede ofrecer a los estudian-
tess la oportunidad de investigar situaciones que no pueden probarse en
tiempo real acelerando o ralentizando el tiempo (Faour & Ayoubi, 2018). Es
una herramienta portatil y flexible para su mejora., siendo un producto
interactivo que ayuda a los estudiantes a realizar sus experimentos paso a
paso, dandoles las instrucciones adecuadas y ampliando sus posibilidades
(Deshmukh et al., 2020). Esta flexibilidad les permite a los estudiantes repe-
tir los experimentos cuantas veces quieran, interactuando con diversos
aspectos del experimento, por ejemplo, cambiando la configuracion median-
te la modificacion de variables y/o parametros que probablemente no se
podrian cambiar facilmente en un laboratorio real debido al montaje fisico
que necesitaria. De esta forma se fomenta una comprension mas profunda
delos conceptos (Alhashem & Alfailakawi, 2023; Potkonjak et al., 2016).

2.2.3 Virtualidad educativa: explorando los beneficios y desafios de los
laboratorios virtuales

Es importante resaltar las ventajas y desventajas o desafios que se presen-
tan al usar los laboratorios virtuales como método y estrategia en el proceso
de ensefianza — aprendizaje, en comparacion con los laboratorios fisicos, Al
hacerlo, es posible optimizar su uso y complementar con otros medios de
aprendizaje. Una gran ventaja de los laboratorios virtuales es que ofrecen
acceso remoto a laboratorios de diversas disciplinas, permitiendo a los estu-
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diantes usar diversas herramientas para el aprendizaje tales como: recursos
web, videoconferencias, animaciones, etc. Ademas de ser una solucion inno-
vadora para desarrollar y mejorar las practicas de laboratorio, facilitan el
acceso a los estudiantes a distancia. Una desventaja de los laboratorios vir-
tuales es que no se cuenta con una supervision y/o asesoria inmediata del
docente. Por lo tanto, solo los estudiantes que trabajen de forma personal,
autonoma, constante, y sean automotivados, desenvuelven bien en entornos
virtuales y deben buscar ayuda sélo cuando presenten dudas o confusiones
(Deshmukh etal., 2020).

Ademas del acceso flexible que ofrecen los laboratorios virtuales, los
estudiantes pueden recibir retroalimentacion instantanea, es decir, un
comentario inmediato del software. Ademas, el no hacer uso de materiales
fisicos como implementos y/o instrumentos de laboratorio los cuales pue-
den ser mas susceptibles que el software, lo cual reduce costos; s6lo se utiliza
un software y acceso internet (Alhashem & Alfailakawi, 2023). Sin embargo,
esta ventaja se convierte en una desventaja en zonas rurales que carecen de
acceso a internet o dispositivos adecuados (computador) para realizar los
laboratorios virtuales.

Otro beneficio es, el acceso multiple, permitiendo que varios estudiantes
utilicen el mismo equipo o laboratorio virtual al mismo tiempo. Esto hace
que lo “invisible” se vea mas facilmente, debido a que los dispositivos o
herramientas fisicas regularmente tienen cubiertas que hace dificil reconocer
partes internas que podrian explicar su funcionamiento (Potkonjak et al.,
2016). En los laboratorios virtuales, los experimentos se visualizan utilizan-
do técnicas de animacion en tiempo real con graficos 2D o 3D.

Por otro lado, una limitacién es la necesidad de adquirir habilidades
especificas para el uso de software de mayor complejidad, que hace necesaria
la capacitacion por parte de empresas creadoras de estos. Ademas, los costos
que pueden generarse por las licencias para un 6ptimo funcionamiento o
nivel profesional, aunque muchas ofrecen licencias gratuitas a Instituciones
Educativas publicas y universidades. Otra desventaja relacionada con la
naturaleza del laboratorio, al ser un entorno virtual, es que no se genera
ningun riesgo o posibilidad de que algo salga mal, lo cual puede hacer que los
estudiantes no tomen el laboratorio con la misma seriedad que un laborato-
rio fisico, considerandolo un juego (Potkonjak et al., 2016). Aunque también
se podria ver como una ventaja porque se desarrollaria en un ambiente segu-
ro, el no estar expuesto a maquinaria, quimicos, instrumentos, etc. que repre-
sentan un riesgo la salud y bienestar del estudiante.
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2.2.4 Avanzando en las tendencias y perspectivas de los laboratorios vir-
tuales

Las tecnologias emergentes han impactado de forma positiva el disefio y
uso de los laboratorios virtuales, por ejemplo, hay plataformas basadas en la
IA, realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA) para el desarrollo de los
laboratorios virtuales. Estas tecnologias ofrecen un nivel de inmersion,
interaccion, retroalimentacién y compromiso sin precedentes, lo que permi-
te que el estudiante explore conceptos y fendémenos complejos con mayor
profundidad y claridad. Estos avances han contribuido a promover la refle-
xi0n, la creatividad y el trabajo colaborativo (Sibonghanoy E. et al., 2024).
Haciendo una proyeccion al futuro, se podria afirmar que la evolucion tecno-
logica seguira mejorando la experiencia en diferentes aspectos del uso de los
laboratorios virtuales.

Laimplementacion e integracion de los laboratorios virtuales en contexto
educativo, especialmente en las instituciones educativas han demostrado un
progreso notable; mejorando y fortaleciendo el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Una investigacion en el campo de la educacion quimica ha dado
resultados favorables con la incorporacion de los laboratorios virtuales,
tanto estudiantes como docentes se muestran mas comprometidos cuando
participan de los laboratorios virtuales. En este estudio se uso la aplicacion
PraxiLab, la cual mejoro las experiencias de aprendizaje, optimizando el
tiempo de preparacion para el trabajo real de laboratorio. Se concluye que los
laboratorios virtuales son un excelente complemento para los métodos de
ensefianza tradicional y contribuyen significativamente a el proceso de
aprendizaje (Alhashem & Alfailakawi, 2023).

Otra investigacion en el campo de la educacion reafirma las ventajas
expuestas anteriormente, se us6 el modelo Analizar, Disefiar, Desarrollar,
Implementar y Evaluar (ADDIE) en compaiiia de un laboratorio virtual
basado en problemas sobre la tematica del sistema circulatorio en grado
noveno, obteniendo muy buenos puntajes en la interpretacion, por lo que es
adecuado para usar en estudiantes de secundaria. En conclusion, el laborato-
rio virtual basado en problemas cumplio los requisitos y adecuado para
usarse como medio de aprendizaje alternativo (Syam et al., 2023). Se puede
considerar que los laboratorios virtuales inciden positivamente sobre todo en
la ensefianza de las ciencias si se tienen en cuenta los objetivos, ventajas y
desventajas en este ambito (Doruk & Sarikaya, 2023). En definitiva, la inte-
gracion de los laboratorios virtuales como estrategia digital y didactica para
potenciar o mejorar el proceso de enseflanza y aprendizaje, es inevitable. La
tendencia indica que su implementacion en las IE deberia extenderse mas
alla delas ciencias naturales, abarcando diferentes areas del saber.
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Por otra parte, el uso de laboratorios virtuales genera un impacto ambien-
tal positivo, el cual radica en la disminucion de contaminacion producto de
la fabricacién de materiales quimicos y fisicos, dado que no se requieren
estos elementos para el laboratorio (Alhashem & Alfailakawi, 2023) los
cuales implican determinados procesos de disposicién y generan mayor
contaminacion ambiental. De otra parte, aunque los laboratorios virtuales
requieren mayor uso de energia eléctrica, esto podria servir como un estimu-
lo para explorar el uso de las energias renovables, especialmente, la solar para
aquellas zonas donde sea factible.

Es importante tener en cuenta la dependencia tecnoldgica que puede
generar el uso excesivo de los dispositivos y recursos digitales. Aunque las
herramientas digitales tienen un gran valor no deben sustituir por completo
las actividades tradicionales de laboratorio (Deshmukh et al., 2020), lo cual
constituye uno de los desafios en el ambito social. Ademas, los estudiantes
podrian tomar los laboratorios virtuales como un juego y no darle la impor-
tancia que este necesita (Potkonjak et al., 2016). De acuerdo con Salehi et al.
(2014), 1a ensefianza de cursos para los estudiantes por parte del docente
debe ser versatil, hacerlo a través del entorno presencial existente (magistral)
y del entorno de aprendizaje enlinea.

Por ultimo, uno de los puntos mas importantes es el acceso a los laborato-
rios virtuales visto desde la conectividad, especialmente en la zona rural
donde existen redes de comunicacion precarias o en otros casos no existen.
De tal modo, seria imposible trabajar en el laboratorio virtual online, s6lo
podria hacerse de manera offline, lo cual ayuda a suplir un poco la situacién
en términos de acceso equitativo. De acuerdo con Zumba et al. (2023), los
gobiernos deben invertir, mejorar y facilitar la conectividad a internet, plata-
formas digitales y dotar con dispositivos electronicos a las IE para que estas
estrategias digitales se puedan implementar en todas las zonas y se optimicen
los procesos y resultados educativos.

2.3 Metodologia

El proyecto investigativo ostenta una orientacion hibrida, comunmente
denominada mixta porque incluye los tipos de investigacion cuantitativa y
cualitativa. Se define como una propuesta cuantitativa porque presenta un
conjunto de procesos de forma secuencial, sin la posibilidad alguna de saltar-
se uno o mas pasos de dicho proceso. Sumado a eso, este tipo de investiga-
cién permite conocer mejor a la poblacion, medir y examinar comporta-
mientos y actitudes, es decir se pueden estudiar los patrones a partir de los
conjuntos de datos, pero no sus motivos, para esto se acude a la investigacion
cualitativa por medio instrumentos como entrevistas y preguntas abiertas en
encuestas (Siripipatthanakul et al., 2023). El enfoque cualitativo permite
analizar la informacion recolectada a través de instrumentos que ayudan a
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entender las cualidades de cierto fendmeno basadas en el comportamiento
humano, mediante una visién holistica utilizando los discursos, textos,
graficos, etc. esta se obtiene de primera mano y bajo el analisis del contexto
académico (Peralta-Gonzalez etal., 2023).

De acuerdo con lo anterior, para la metodologia cuantitativa se tomaran
los dos grupos de grado noveno de la institucion educativa La Arcadia y se
clasificaran como grupo control y grupo experimental respectivamente. A
los dos cursos se les aplicara las pruebas de conocimientos previos o pretest y
al grupo experimental se le implementara el software o laboratorio virtual;
por ultimo, se ejecutara la prueba final o postest con el objetivo de validar o
no la hipétesis. Dentro de la metodologia cualitativa, se usan las encuestas
con preguntas abiertas a docentes, estudiantes y entornos familiares de estos
de ultimos, es decir, se encuestara a las personas con las cuales conviven los
estudiantes.

En relacion con la hipdtesis, se plantea que la implementaciéon de un
laboratorio virtual de la pagina PhET interactive simulations en clases de cien-
cias naturales - quimica permite mejorar el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje de la densidad en los estudiantes de noveno grado. El estudio se llevo a
cabo en la Institucion Educativa La Arcadia, ubicada en la vereda del mismo
nombre en el municipio de Algeciras, Huila. Esta institucion, con una matri-
cula aproximada de 485 estudiantes y una planta de personal de 54 indivi-
duos, atiende principalmente a una poblacion dedicada a la caficultura. La
muestra, conformada por 50 estudiantes de grado noveno seleccionados
aleatoriamente, represent6 una diversidad de 21 hombres y 29 mujeres con
edades comprendidas entrelos 13y 16 afios.

2.4 Procedimiento

Se usara un laboratorio virtual o simulacién de la pagina PAET para desa-
rrollar esta investigacion, como metodologia acorde a las exigencias de la
educacion actual, es decir, la incorporacion del e-learning en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de estudiantes de grado noveno, se dividira el proce-
so en varias fases, como muestra la Tabla 3.
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Tabla 3.
Acciones para el desarrollo del proyecto

Acciones

Descripcién

gnéstico de la situacién académi
actual en el area de quimica.

Descripcion: Andlisis de la prueba piloto y se
realiza el proyecto con el cual se busca
mejorar las falencias presentadas.

Observacién y seguimiento a estudiantes.
- Elaboracién del examen diagnéstico.

- Andlisis de pruebas tipo Saber.
- Planteamiento de la propuesta.

P, 1 2

- -
Pr 1y apr
Descripcidn: Se presenta el proyecto y se
detalla los requisitos que debe tener el
laboratorio virtual.

del proyecto

Presentacién de la propuesta a rectoria y el
Consejo Directivo.
-Recoleccién de requisitos.
-Elaboracién de la propuesta.
-Aprobacién de la propuesta.

Desarrollo del laboratorio virtual

Descripcién: Se definen las herramientas de
disefio con las cuales se va a desarrollar el
laboratorio virtual y se verifican los temas y
subtemas que tendrd la herramienta diddctica.

Seleccién de la herramienta de disefio para
el desarrollo del laboratorio virtual.

Se incorporan el tema de la densidad y los
subtemas a la herramienta diddctica.

Uso del software en la Institucién Educativa

Descripcién: Puesta en escena del laboratorio
virtual y aprobacicn de esta.

Presentacién y aprobacién de la herramienta
didactica por parte del consejo directivo.

-Exposicién a la comunidad educativa.

A continuacion, en la Tabla 4. Se muestran las caracteristicas basicas sobre
las condiciones de la poblacidon y muestra que se va a tomar para trabajar el

laboratorio virtual — PAET.
Tabla 4.

Caracterizacién de la poblacién - Institucién Educativa La Arcadia.

Edad cronolégica

Entre los 13 y los 16 afios

Tipo de poblacién Mixta

Estratificacién econémica Estrato 1

Condiciones familiares

La mayor parte de la poblacién estudiantil presenta una

familia disfuncional, es decir viven con padres separados; con
la mam4, el papg, los abuelos o con el tio, etc.

Una pequefia parte (10%) del grado noveno convive con sus
padres (mamd y papd).

Condiciones sociales

Todos sin excepcién alguna pertenecen al SISBEN y estén en el

programa de familias en accién.

La economia de sus hogares proviene del trabajo rural, que en
su mayoria cultiva y vende café, un porcentaje menor

aguacate.

Condiciones
académicas - disciplinarias

La mayoria de los estudiantes de grado noveno son del centro
poblado La Arcadia, otros de veredas cercanas como El Toro;

muy pocos son del municipio de Algeciras.

Académicamente los estudiantes presentan deficiencias en
ciencias naturales-quimica debido a la poca continuidad de
los profesores de esta asignatura en la IE y la escasez de
recursos como materiales y reactivos de laboratorio, equipos
electrénicos, internet, entre otras; para el desarrollo de estas
dentro y fuera del aula.
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En relacién con los instrumentos de recoleccion de la informacion, se
aplicaran encuestas, un formulario de Google, ala planta docente dela IE La
Arcadia como también a los estudiantes de noveno grado con el fin de
conocer la percepcion que estos presentan hacia el drea de la quimica, el
conocimiento y uso de las TIC en su cotidianidad y el aprovechamiento de su
tiempo libre; este cuestionario se validara mediante la técnica de juicio de
expertos, docentes capacitados en el area y tematica de estudio. Ademas, se
aplicara una prueba diagnostica denominada pretest sobre la densidad a los
dos grupos (experimental y control) con el objetivo de analizar los qué
conocimientos tienen previamente los estudiantes en cuanto a la tematica
que se va a desarrollar. Los resultados obtenidos mediante las pruebas, se le
realizara una estadistica basica para poder hacer el posterior analisis,
conclusiones y finalizar con una discusion.

2.5 Propuesta pedagogica basada en laboratorios virtuales: experiencias
de aprendizaje inmersivas

Paralograr los objetivos planteados en el trabajo, se propone la aplicacién
de actividades de aprendizaje como siguen y se describen en la Tabla 6.

Fase diagnostica

Se desarrollara un analisis al curriculo y al plan de area, especificamente
en ciencias naturales con la intencion de proponer la implementacion de las
e-learning en el proceso de enseflanza - aprendizaje; ademas de la identifica-
cion de los equipos con los que cuenta la IE, caracteristicas y estados de
estos, como también la disponibilidad y/o conexion a Internet.

Fase 1 - Disefio

Se llevara a cabo la identificacion, seleccidn, construccion y/o adecua-
cion de los materiales logisticos — pedagogicos y del talento humano;
durante esta etapa del proyecto se selecciona el laboratorio virtual, se estudia
y verifican todos sus elementos antes de su aplicacion. A continuacion, se
ilustra de manera detallada enla Tabla 5.

Tabla 5.

Componentes metodoldgicos.
Material Logistico Material Pedagégico Talento Humano
Computadores portdtiles,  Guias de actividades para Reconocimiento del GC
Videobeam, desarrollar en el aula, pretest,  (Grupo Control) y del GE
tabletas, marcadores, postest, instalacién del (Grupo Experimental).
borradores, entre otros. laboratorio virtual PHET, entre

otros.
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Fase 2 - Implementacion

Se realizara la induccion de conceptos de la materia, propiedades
generales, propiedades especificas, masa, volumen, peso, densidad entre
otros. Desarrollados por el docente utilizando material didactico para la
muestra total, es decir para el grupo control y el grupo experimental. Luego,
se hard la introduccidn de la aplicacion al grupo experimental orientados y
supervisados por el docente con el objetivo de que los estudiantes aprendan a
utilizar bien la herramienta didactica. Ademas, la implementacion de la
estrategia pedagogica utilizando el software con el grupo experimental a
diferencia con el grupo control que abordara la tematica de forma tradicio-
nal.

En esta fase es importante definir lo que inicialmente era el proyecto de
Tecnologia para la Educaciéon en Fisica, o en inglés Physics Education
Technology Project (PhET), pero actualmente no se considera un acronimo
porque se incluyeron otras areas diferentes a la fisica. P2E T son simulaciones
creadas por la Universidad de Colorado, son faciles de usar y comunmente
usadas en la ensefianza de las ciencias naturales. A través de estas simulacio-
nes se pueden demostrar conceptos basicos o fundamentales de la quimica,
fisica, matematicas o biologia, para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en el aula de clases, en el aprendizaje individual, y en la
educacion virtual. Cumpliendo con todas las caracteristicas de un LV, tales
como: mostrar lo que no es visible a simple vista, ajuste de variables para el
analisis inmediato de causa — efecto, proporcionar varios elementos e
instrumentos, entre otros (Perkins et al., 2006). A continuacién, se muestran
algunas imagenes (Figuras 6 a la 8) alusivas al laboratorio virtual P2ZE T sobre
la densidad, el cual sera empleado en esta investigacion. Cabe aclarar que las
simulaciones PAET se pueden traducir a varios idiomas, incluido el espafiol.

Enla Figura 6 se muestra la pagina inicial de la simulacion PhET sobre la
densidad, es importante recordar que el acceso se realiza con conexion a
internet, pero también se puede realizar de forma offline, descargando
anteriormente la simulacién. En la Figura 7 se evidencia la interfaz de la
simulacion con las variables masa y volumen, que ayudan a explicar el
concepto de densidad, asi como el tipo de material a usar, en este caso, la
madera y su densidad. No se debe olvidar la importancia que tiene la
densidad del agua como una referencia para explicar mejor este concepto;
por ende, el bloque se encuentra dentro de un estanque de agua. El uso
especifico de la simulacién PAET se dara en el proceso de enseflanza del
grupo experimental, quienes conoceran el funcionamiento y desarrollaran el
laboratorio virtual.

Es importante precisar que esta pagina es gratuita, permite donaciones, y

colaboraciones por parte de docentes, quienes realizan guias de laboratorios
con actividades para un mejor desarrollo del proceso de enseflanza -
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Figura 6.
Pdgina inicial de simulacién en PhET .

Densidad

Introduccion

Figura 7.
Interfaz de simulacion en PhET sobre densidad.

aprendizaje de la tematica escogida. Las cuales son actualizadas por
periodos de tiempo, por ejemplo, en las Figuras 8 y 9 se muestra una
actividad con el uso de la simulacion de la densidad. Se puede evidenciar que
se permite la descarga de los archivos y presentan notas para el docente, los
estudiantes, informacion pre y pos-laboratorio, descripcion de la actividad,
autores, fecha de envio y actualizacion, etc.

Figura 8.
Actividades de interaccidn en PhET.
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Figura 9.
Metadatos de las actividades de interaccién en PhET .

Titulo Densidad, actividad con la simulacién

Descripcion Serie de actividades para el tema de Densidad. Los objetivos de aprendizaje
son: 1) Clasificar materiales en base a sus propiedades fisicas, incluyendo se
densidad relativa (si se hunde o flota) 2) Ser capaz de clasificar de manera

| creciente (o decreciente) la densidad relativa de los objetos después de
observar su comportamiento flotante. 3) Determinar la densidad de un objeto
mediante mediciones

Asignatura Fisica

Nivel ‘ Educacién secundaria
Tipo ‘ Actividad guiada, Lab
Duracion | 60 minutos

Respuestas incluidas | No

T

Idioma | Espafiol

Palabras clave | densidad, density

Simulacion(es) Densidad (HTML5)

Autor(es) Perkins, y Denison (Traduccién Marta Espina y Diana Lopez)
Colegio / Uplift Education in Dallas

Organizacion |

Enviado | 312/18

Actualizado ‘ 8/09/23

Lo anterior demuestra que PhET cumple con caracteristicas de los
laboratorios virtuales antes mencionadas, tales como: facil y gratuito acceso,
interfaz dinamica, retroalimentacion, etc. (Behget Celik, 2022).
Adicionalmente las contribuciones la convierten en una herramienta digital
muy valiosa para el desarrollo de un laboratorio virtual, porque facilita el
autoaprendizaje dentroy fuera del aula de clase

Fase 3 - Evaluacion

Se aplicara el postest para la muestra total, grupo control y experimental.
En esta fase se pretende realizar una comparacién entre los resultados
arrojados por ambos grupos y asi evaluar la incidencia del laboratorio virtual
en el proceso de enseflanza y aprendizaje de la densidad en estudiantes de
noveno grado. Esta etapa se ejecutara de la siguiente manera:

Recoleccion, organizacion y analisis de la informacion basados en los
datos suministrados por el pretest y el postest. Con la aplicacion de analisis
estadisticos se procedera a realizar la comparacidn entre los saberes previos y
el aprendizaje después de la aplicacion de la estrategia pedagdgica con el
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laboratorio virtual. El analisis comparativo se hara para la muestra total.
Con el analisis de los resultados se obtendran las conclusiones y con estas la
validez o no dela hipdtesis.

Tabla 6.
Etapas de la propuesta pedagdgica.

Laboratorio Virtual PhET - Aprende experimentando

Fase 1: Disefio - Observo  Fase 2: Desarrollo - Fase 3: Validacién - Evalio
el entorno educativo Reacciono a la necesidad resultados
1. Aplicacién del pretest  Estudio de la herramienta 1. Aplicacién del postest a los
sobre la densidad a los didactica estudiantes de noveno grado
estudiantes de grado
noveno
2. Aplicacién de 2. Capacitacién a docentes 2. Encuesta a los profesores de
encuestas a estudiantes  y estudiantes respecto al uso ciencias naturales que utilizaron
del laboratorio virtual la herramienta didéctica
3. Aplicacién de 3. Incorporacién de la 3. Encuesta de satisfaccion a
encuestas al personal herramienta didéctica en las los estudiantes.
docente clases de ciencias naturales
en el grado noveno 4. Evaluacion del impacto del

laboratorio virtual a la
comunidad educativa La
Arcadia.

A continuacidn, enlas Tablas 7ala 15 se explicara con detalle cada una de
las fases (1, 2 y 3) y sus respectivas actividades, para el desarrollo de la
investigacion; mediante el objetivo, la descripcién de la actividad, los
recursosy las categorias de analisis.

Fase 1 — Actividad 1: Aplicacion de la prueba piloto para estudiantes de
noveno.

Tabla 7.
Aplicacién de la prueba piloto de ciencias naturales - quimica para estudiantes
de noveno.

Objetivo Determinar los preconceptos sobre densidad que
poseen los estudiantes a través de prueba diagndstica.

Actividad Evaluacién diagndstica (pretest) orientada al os
estudiantes de noveno grado de la [ELa Arcadia de
Algeciras - Huila para conocer su actualidad

académica.
Recurso Prueba piloto de ciencias naturales - quimica
Categoria de andlisis Estudio critico de contextos.
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Fase 1 - Actividad 2: Indagacion alos estudiantes

Tabla 8.
Indagacion a los estudiantes de grado 9°.

Objetivo Recolectar informacién sobre el uso de las TIC por parte
de los estudiantes, si cuenta con un dispositivo
electrénico e internet en su hogar, si tiene libros en su
casa, si lee dichos libros y si dentro de la informacién
que le atrae, se encuentran temas que involucren las
ciencias naturales.

Actividad Encuesta dirigida a los estudiantes de grado noveno de la
IE La Arcadia de Algeciras - Huila.

Recurso Formato de encuesta a estudiantes.

Categoria de andlisis Técnicas de busqueda de informacién, comprensién y uso

de éstas para la indagacién eficiente de la investigacion.

Fase 1-Actividad 3: Indagacion a educadores.

Tabla 9.
Indagacién a educadores de la IE La Arcadia.

Objetivo Determinar el uso de los distintos dispositivos electrénicos, las
herramientas TIC y la aplicabilidad de estas por parte de los
docentes en las distintas areas del conocimiento.

Actividad Encuesta dirigida a los docentes de noveno grado de la Institucién
Educativa La Arcadia del municipio de Algeciras - Huila.

Recurso Formato de encuesta a docentes.

Categoria de andlisis  Metodologias de busqueda de informacién y conocimiento y uso
de éstas para la indagacién eficiente de la investigacion.

Fase 2 — Actividad 2: Formacion a profesores y estudiantes sobre el uso
dellaboratorio virtual.

Tabla 10.
Formacidn a profesores y estudiantes sobre el uso de la herramienta diddctica.
Objetivo Ensefiar a profesores y estudiantes noveno de la IE La Arcadia del
municipio de Algeciras - Huila sobre el uso de la herramienta
didéctica.
Actividad Preparacién a profesores y estudiantes para el uso apropiado del

laboratorio virtual en busqueda de su asimilacién y aplicacion.
Recurso Aula de informética, plataforma virtual e instructivo.

Categoria de andlisis  Estudio critico.
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Fase 2 — Actividad 3: Incorporacion del laboratorio virtual en el progreso
delas clases de ciencias naturales - quimica en estudiantes de noveno.

Tabla 11.
Incorporacidn del laboratorio virtual en el progreso de las clases de ciencias
naturales - quimica en estudiantes de noveno.

Objetivo Implementar el uso de la herramienta didactica para mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de densidad.

Actividad Desarrollo de actividades con los estudiantes de noveno
utilizando el laboratorio virtual.

Descripcion Se trazan una serie de actividades instaladas en la herramienta
didactica y relacionadas con la temética de la densidad; El
docente llevara a los estudiantes al aula de informética y alli hara
entrega de un computador de escritorio por parejas. Este serd
asignado durante el tiempo que dure la experiencia.

A continuacién, el docente explicard las cuatro actividades que
comprende la temdtica, éstas son las siguientes:

*  La materia y sus propiedades.
*  Propiedades generales (masa, peso, volumen)
*  Propiedades especificas (densidad)

Recurso Aula de informética, laboratorio virtual (Aprende
experimentando).

Categoria de andlisis  Destrezas criticas, reconocimiento y resolucién de problemas.

Se realiza la evaluacion mediante un postest para medir el impacto del
uso de PhET en el aprendizaje de los estudiantes, ademas, encuestas para
evaluar el nivel de satisfaccion de los docentes y estudiantes al realizar el
laboratorio virtual con y sin la mediacion tecnoldgica.

Fase 3— Actividad 1: Aplicacion de postest a estudiantes de noveno.

Tabla 12.
Aplicacion de postest a estudiantes de noveno.

Objetivo Evaluar el nivel de apropiacién de los conceptos una vez implementada
el laboratorio virtual en el proceso de ensefianza y aprendizaje en el
area de las ciencias naturales, para el tema de la densidad.

Actividad Aplicacién de evaluacién tipo diagndstica a estudiantes de noveno
grado con el fin de conocer el grado de aprendizaje de los mismos
respecto a la temdtica, realizandose un andlisis entre los resultados
inicialesy los resultados finales.

Recurso Fotocopias de prueba piloto, aula de clase, lapiz, tajalépizy borrador.
Categoria de andlisis Andlisis, solucién de problemas y habilidades criticas.

Evaluacién Calificacién del postest y andlisis de los resultados entre el pretest y el
postest.
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Fase 3 — Actividad 2: Indagacion de satisfaccion a los docentes del area
que utilizaron el laboratorio virtual.

Tabla 13.

Indagacidn de satisfaccion al docente que utilizé el laboratorio virtual.

Objetivo Valorar el laboratorio virtual.

Actividad Estudio de la encuesta al docente de ciencias naturales que utilizé la
herramienta didéctica con el fin de establecer el nivel de satisfaccién al
interactuar conella.

Recurso

Formato de encuesta de satisfaccién a docente.

Categoria de andlisis Anglisis critico de situaciones y cultura tecnolégica.

Fase 3 — Actividad 3: Indagacion de satisfaccion a estudiantes de noveno
grado.

Tabla 14.
Indagacidn de satisfaccion a estudiantes de noveno grado.

Objetivo Valorar el laboratorio virtual.

Actividad Estudio de la encuesta a estudiantes de noveno grado que utilizaron la
herramienta didéctica con el fin de establecer el nivel de aprendizaje
que obtuvieronyla satisfaccién alinteractuar conella.

Recurso

Formato de encuesta de satisfaccidn a estudiantes.

Categoria de andlisis Andlisis critico de situaciones y cultura tecnoldgica.

Fase 3 — Actividad 4: Valoracion del impacto del uso del laboratorio
virtual enla institucion educativa.

Tabla 15.
Valoracion del impacto del uso del laboratorio virtual en la Institucién Educativa.

Objetivo Valorar el impacto del laboratorio virtual en la asignatura de ciencias
naturales - quimica por parte de los estudiantes de noveno de la
Institucién Educativa La Arcadia del municipio de Algeciras - Huila.

Actividad Andlisis de la fase 3 con el objetivo de determinar si laimplementaciony
aplicacién de la herramienta didéctica influyé en el aprendizaje de la
densidad en los estudiantes de noveno grado.

Recurso

Instrumento de andlisis.

Categoria de andlisis Estudio critico de situaciones y culturatecnoldgica.

2.6 Discusion y analisis

El analisis de este trabajo investigativo se realiza enfatizando en dar
respuesta a los objetivos propuestos, para ello se establecen los instrumentos
indicados que se refieren en la metodologia, estos permiten determinar
inicialmente los preconceptos que maneja la muestra antes de la interven-
cion con la herramienta didactica, donde a partir de los resultados obtenidos
se develan los topicos que se deberan fortalecer dentro del proceso de
ensefanza - aprendizaje de la densidad en estudiantes de noveno grado, por
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medio del laboratorio virtual PAET; también se realizan encuestas a
estudiantes y docentes que muestran cuales son las estrategias utilizadas por
los educadores de ciencias naturales en el desarrollo de sus clases en relacién
al tema investigado y en los estudiantes, intereses, uso del tiempo libre y
algunos elementos socio-econémicos. Finalmente, el postest evidencia el
grado de apropiacion de los conceptos trabajados con ayuda del laboratorio
virtual y asi se determina el impacto dentro del proceso de ensefianza -
aprendizaje dela herramienta respecto al tema de la densidad.

La definicion de las variables y el uso de dos grupos de estudiantes, de
control y experimental ayuda a realizar un mejor analisis y comparacion de
los resultados porque se puede visualizar la incidencia del uso de un
laboratorio virtual mediante el aplicativo PAZET. Lo anterior coincide con los
resultados y discusion de la investigacion de Zulkifli et al. (2022) donde se
realiza un analisis de los datos obtenidos en dos clases experimentales, una
realizando los laboratorios fisicos y otra usando laboratorio virtuales - PAET.
Demostrando que la absorcion media de los estudiantes y la eficacia del
aprendizaje fue mayor en la clase experimental que se realiz6 el laboratorio
de forma fisica. Lo anterior se sustenta en que la experimentacion fisica
ayuda a recordar, comprender y tener dominio de los conceptos, y ofrece a
los estudiantes oportunidades de compartir ideas (Putri, 2018).

Eluso de un pretest orientado y aplicado a los jovenes de noveno permite
evidenciar su nivel académico actual, y ayuda a alcanzar uno de los objetivos
de este trabajo investigativo porque se puede comparar los resultados con
respecto al postest. Lo anterior en concordancia con los resultados que se
han obtenido en otras investigaciones, por ejemplo, un estudio realizado por
Verawati et al. (2022) donde el uso de un laboratorio virtual mediante el
aplicativo PhET en una clase sobre cinematica del movimiento en el area de
ciencias naturales, demostré una mejora en los resultados de aprendizaje,
comparando el pretest y postest. También, ayuda a comprender los
conceptos explicados de forma magistral o en fisico gracias a su entorno
visual y todas las caracteristicas y ventajas que ofrece un laboratorio virtual.
Otro estudio que concuerda con estos resultados es el realizado por
Ndihokubwayo et al. (2020) donde se concluyo que el uso de un laboratorio
virtual apoyado en la pagina PhET, mejora el aprendizaje de los estudiantes,
segun sus resultados, de las ciencias naturales — fisica comparandolo cuando
no se usa este.

De acuerdo con los datos que aporta la presente investigacién y los
resultados que se han obtenido en otros proyectos relacionados, se puede
inferir que el uso de las TIC como herramientas didacticas para mejorar,
fortalecer y en si, incidir positivamente en los procesos de ensefianza -
aprendizaje en las aulas de las Instituciones Educativas. Dado que el
acercamiento a videos, audios, graficos, figuras, entre otros elementos
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pedagogicos desde métodos de ensefianza distintos a la metodologia
convencional, logran llamar la atencion de los sujetos que son expuestos a
estos tipos de intervencion. Esto concuerda con los resultados obtenidos por
Batuyong & Antonio (2018), donde hace énfasis en que las TIC ofrecen
oportunidades a los estudiantes para un mejor aprendizaje porque el uso de
las diferentes representaciones (animaciones, videos, etc.) y entornos
graficos ayudan a producir construcciones mentales 16gicas.

Las cuestiones relacionadas con el bajo rendimiento escolar en el area de
ciencias naturales — quimica y especificamente en el tema de la densidad
puede estar relacionada con la falta de recursos fisicos y el poco acceso a
informacién digital dadas las caracteristicas rurales del contexto, de forma
que la mayoria no posea acceso a internet. Aumentando el desconocimiento
de términos de corte cientifico y debilitando ilustraciones de ciencia respecto
a situaciones y vivencias que pueden resolverse desde las propiedades de la
materia, en este caso la densidad. Por eso la importancia de usar herramien-
tas digitales offline como PhET. Es necesario hacer uso de las TIC porque
muchos estudios indican la fuerte relaciéon que existe entre estas y la
potencializacion del proceso de ensefianza - aprendizaje, brindando mas
oportunidades a los docentes y mayor colaboracion entre los estudiantes
(Behget Celik, 2022).

Por otra parte, dentro de la investigacion se puede identificar un elemento
relacionado con la motivacion de los estudiantes quienes muestran apatia
frente a la ensefianza de las ciencias. Los profesores normalmente desarro-
llan las clases limitandose al uso de diapositivas y videos, que, si bien
permiten la presentacién del contenido de una forma mas activa, no
permiten la interaccion de los estudiantes con situaciones de aplicacion del
conocimiento. En concordancia con Espinoza Castro et al. (2024) no es sélo
compartir contenido, es necesario emocionar a la hora de dar una clase y los
laboratorios virtuales u otras herramientas digitales motivan a la indagacién
y la experimentacion, que ayudan al desarrollo de procesos cognitivos que se
puedenreplicar enla vida cotidiana.

2.7 Conclusiones

El proyecto investigativo permite la implementacion de un laboratorio
virtual que puede fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de una
tematica de las ciencias naturales, considerando los resultados del pretest y el
postest. La aplicacién de una herramienta digital como PAZET permite el
acercamiento y aceptacion de los profesores de las ciencias naturales y de los
estudiantes a las TIC desde otra perspectiva, esto se puede evidenciar en los
resultados que arrojan las encuestas de satisfaccion; donde no se limitan a
utilizar las TIC superficialmente, sino que el acercamiento es mas a fondo
utilizando los distintos materiales, comandos, graficos, parametros, entre
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otros. Esta implementacion de la herramienta didactica digital en el aula de
clases debe ir acompafiado de actividades que promuevan la reflexion de los
estudiantes (Occelli Maricel & Garcia Romano Leticia, 2018), porque
normalmente los estudiantes las ven como juegos y, como se enuncio en las
desventajas, el uso de los laboratorios virtuales no cumpliria su objetivo
principal como potencializador del proceso de enseflanza y aprendizaje.

Estadisticamente, los resultados de esta investigacién haciendo uso de
PhET posiblemente muestren una mejora significativa en los resultados de
aprendizaje de los estudiantes antes y después del laboratorio virtual, pero se
debe tener en cuenta que existen otros parametros para medir el aprendizaje
de los estudiantes, que van de la mano con el desarrollo de las competencias
cientificas. Por ende, el uso de un laboratorio virtual no debe reemplazar los
laboratorios fisicos por completo porque hay habilidades cientificas que se
desarrollan mediante la experimentacion fisica, con base al error generado
que sélo brinda la practica. De acuerdo con Koehler (2021) los laboratorios
virtuales son utiles como una actividad de preparacién o complemento para
un laboratorio fisico, el cual ayuda a aprender los conceptos de las ciencias
naturales que son dificiles de entender, por ende, los laboratorios virtuales
son una herramienta poderosa de para la enseflanzay el aprendizaje.
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CAPITULO III.

Narracion digital de historias sobre conservacion de

Resumen

El siguiente capitulo contiene el diseflo de una
guia didactica para la conservacion de la
biodiversidad, en la que se emplea como
instrumento, un entorno web atractivo para los
estudiantes. La metodologia utilizada en el
presente trabajo investigativo sigui6 el disefio
documental cualitativo, tomando como fuente
la base de datos de Scopus. Por tal motivo, el
corpus académico consolidado es de alto nivel
en el campo cientifico. Gran parte de la articu-
lacion didactica esta signada por la promocion
y el aprovechamiento de los procesos de
composicion escrita en relacion con el cuidado
y la preservacion del medio ambiente; por
ende, y al tratarse de un tema de suma impor-
tancia en el mundo entero, las estrategias
contenidas en esta guia didactica estan proyec-
tadas para que puedan tener una aplicabilidad
contextualizada en las diferentes aulas de clase.
La puesta en escena de esta guia didactica se
encuentra planeada para estudiantes de grado
noveno de la institucion educativa Liceo Sur
Andino, del municipio de Pitalito — Huila, y se
estructura en tres momentos: I) Introduccion,
en donde se aplica un pretest para determinar el
nivel de desarrollo de la escritura digital y el
manejo de los conceptos basicos en conserva-
cion de la biodiversidad. Ademas, se aborda la
importancia y la forma de utilizar la herra-
mienta web Pixton; II) Practica, en donde de
forma creativa se construyen narraciones
digitales asociadas con el cuidado y la preserva-
cién del medio ambiente; ITT) Socializacién, en
donde se gesta el compartir de saberes en
ambientes virtuales de aprendizaje y se aplica
un post-test para establecer el nivel de impacto
dela propuesta didactica.

Palabras clave: Conservacion, biodiversidad,
escritura, digital y TIC.

la biodiversidad

Maria del Pilar Quintero Losada'

Neils Antonino Martinez Hernandez’

Edson Johann Ortiz Lozada’

Abstract

This article contains the design of a didactic
guide for the conservation of biodiversity, in
which an attractive web environment for
students is used as an instrument. The metho-
dology used in this research work followed the
qualitative documentary design, taking the
Scopus database as a source. For this reason,
the consolidated academic corpus is of a high
level in the scientific field. A large part of the
didactic articulation is marked by the promo-
tion and use of the processes of written compo-
sition in relation to the care and preservation of
the environment; Therefore, and as it is a topic
of great importance throughout the world, the
strategies contained in this didactic guide are
designed so that they can have contextualized
applicability in the different classrooms. The
staging of this didactic guide is planned for
ninth grade students of the Liceo Sur Andino
educational institution, in the municipality of
Pitalito — Huila, and is structured in three
moments: I) Introduction, where a pre-test is
applied to determine the level of development
of writing and the management of basic
concepts in biodiversity conservation. In
addition, the importance and how to use the
Pixton web tool is addressed; II) Practical,
where digital narratives associated with the
care and preservation of the environment are
creatively constructed; IIT) Socialization,
where the sharing of knowledge in virtual
learning environments is developed and a post-
test is applied to establish the level of impact of
the didactic proposal.

Keywords: Conservation, biodiversity, wri-
ting, digital and TIC.
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INTREBUECIBN

El avance tecnologico ha traido consigo herramientas para facilitar todo
tipo de actividades del dia a dia, la mayoria de las personas posee y lleva
consigo equipos electronicos que permiten un rapido acceso a la informa-
cién como los teléfonos inteligentes, llevando al uso continuo de las TIC para
estar en contacto con familiares, compaiieros, directivos, clientes, proveedo-
res, entre otros, en casi cualquier lugar. El sector educativo no ha sido ajeno a
las ventajas que trae la tecnologia, por ello ha optado por implementar herra-
mientas tecnologicas, para contribuir a un mejor acceso al conocimiento,
tratando de disminuir la brecha en este aspecto, entre las cuales se cuenta con
multitud de herramientas en linea enfocadas en la educacion, desarrollando-
se el e-learning.

El e-learning implica el uso de informacion disponible en linea para el
desarrollo de procesos de aprendizaje que permiten adquirir conocimientos,
fortalecer competencias y mejorar habilidades, para que los estudiantes
puedan desempefiarse adecuadamente en la sociedad, una de las estrategias
es la narracidn digital de historias, mediante la cual se toma como eje princi-
pal el desarrollo de competencias en el area de Lengua Castellana. Pero no
solo queda ahi, permite generar actividades multidisciplinarias mediante las
cuales los estudiantes pueden expresar el conocimiento adquirido en otras
areas.

En este escrito se pretende en primer lugar dar un panorama actual de la
narracién digital, explorando su evolucion, particularidades, beneficios,
inconvenientes, tendencias y perspectivas, para posteriormente plantear una
propuesta de guia diddctica utilizando la herramienta digital Pixton con la
finalidad de mejorar las competencias en escritura y a su vez crear historias
que promuevan la conservacion ambiental. El documento presenta los
aspectos tedricos relacionados con la narracién digital, se parte de la defini-
cién de las TIC, del e-learning y 1a relacion existente entre ellos, luego se revi-
san algunas definiciones de la narrativa digital desde su inicio hasta nuestros
tiempos, para continuar mostrando las caracteristicas especificas, las venta-
jas y desventajas que han presentado diversos autores, posteriormente se
muestra una revision de los ejemplos de aplicacion en los ambito social,
educativo y ambiental asi como las tendencias y perspectivas.

Luego, se expresa la metodologia llevada a cabo para la elaboracion de la
guia didactica evidenciando el enfoque metodoldgico, el alcance de la inves-
tigacion y la forma de recoleccion de la informacion. Después se presenta la
propuesta de guia didactica en la cual se especifican las habilidades a desa-
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rrollar, los objetivos y el contenido propuesto, la forma de implementacion,
los recursos necesarios y las herramientas de evaluacion de aprendizaje.
Posteriormente, se realiza la discusion y analisis de los aspectos tedricos y la
propuesta de guia didactica teniendo en cuenta diversos autores y expresan-
do las reflexiones pertinentes con base en las tendencias y perspectivas de
aplicacion de la practica pedagogica de narracion digital para finalizar con
las conclusiones donde se presentan los hallazgos fruto del trabajo investiga-
tivo.

3.2 Innovacion educativa y narracion digital: un marco tedrico basado en
TICYy e-learning

Las TIC de acuerdo con Garcia et al. (2021) son las herramientas tecnolo-
gicas y recursos que permiten crear, almacenar, transmitir y gestionar la
informacion entre las cuales se incluyen la radio, la television, los computa-
dores, las tabletas y los teléfonos moviles inteligentes. Estas facilitan la inte-
gracion de multiples medios, la interactividad, el acceso ala informacion y la
interconectividad entre usuarios. Sin embargo, su uso incorrecto puede
conllevar a una dedicacion excesiva a las redes sociales, al abuso de entreteni-
miento y ocio. Asi pues, las TIC generan impactos positivos en el aula tales
como: el establecimiento de una mejor relacion entre el profesor y los estu-
diantes, mayor motivacion, participaciébn mas activa y seguimiento mas
eficiente de los estudiantes (Heinsch y Pérez, 2023), su uso favorece la mejo-
ra en el rendimiento académico de los estudiantes (Iglesias-Pradas et al.,
2021) y genera entornos digitales favorables para la adquisicion de aprendi-
zaje significativo (Taimur y Onuki, 2022).

Por otra parte, Mary Alice White en 1983 establece el termino e-learning ()
definiéndolo como el aprendizaje a través de fuentes electronicas. Hoy en dia
se enfoca en los métodos de aprendizaje, expansion y conexion de la infor-
macién (Aparicio etal., 2016). El e-learning consiste en el disefio € implemen-
tacion de procesos educativos a través de medios digitales en linea; en los
establecimientos educativos, gestiona el conocimiento a través de platafor-
mas virtuales (Bedolla et al., 2023).

De ahi que, las TIC son componentes basicos del e-learning, siendo funda-
mentales para desarrollar procesos de innovacion que promueven cambios
significativos en el sector educativo, llevando a realizar un correcto disefio e
implementacion de procesos de aprendizaje virtuales, materializando una
mejor calidad de la educacion. De esta manera, se generan ambientes de
aprendizaje novedosos y se mejora tanto el aprendizaje individual como el
colaborativo. Asi mismo, suministran herramientas digitales que facilitan la
disponibilidad de la informacién académica necesaria para los estudiantes,
permiten la implementacidn de estrategias de seguimiento mas eficientes por
parte de los docentes y contribuyen a generar formas de evaluacion confia-
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bles (Cardozaetal., 2021).

Por tanto, el e-learning y las TIC, utilizadas a largo plazo como herramien-
tas de los procesos educativos, aportan motivacion y aumentan las habilida-
des del conocimiento (Garcia et al., 2021). El e-learning constituye una pro-
puesta innovadora para la formacion de los estudiantes; por tanto, el disefio
adecuado de las actividades es decisivo para la obtencion de aprendizajes
significativos (Centeno etal., 2023).

3.3 Un enfoque conceptual de la narracion digital

Lanarracion digital de historias es una practica que nacio6 en la década de
los ochenta en Berkeley, California, inicialmente se definié6 como un corto-
metraje narrado con una duracion de entre 2 y 3 minutos realizado con la
finalidad de promover la creacidon de historias personales y comunitarias
(Cetin, 2021; DiBlas, 2022; Pefia, 2022; Wuy Chen, 2020).

Con el paso del tiempo y el avance tecnoldgico el relato digital se ha
expandido a diversos campos del conocimiento. Asi mismo, se han generado
definiciones tales como la expuesta por Del Moral et al. (2017), quienes lo
consideran como una “practica narrativa innovadora que combina multiples
lenguajes, potenciando el aprendizaje lecto-escritor utilizando herramientas
digitales” (p.16), mientras que, para Hurtado-Azeyra et al. (2023), es una
“estrategia digital que tiene un caracter de multiformato, que permite poten-
ciar habilidades narrativas en los estudiantes de diferentes niveles educati-
vos” (p.186).

Por consiguiente, es un espacio moderno en el que los estudiantes pueden
desarrollar la escritura y asociarla con imagenes y sonidos (Bottino et al.,
2023). Las TIC han modernizado la narracion tradicional con herramientas
web de vanguardia (Melwani et al., 2018), lo cual permite que los procesos
educativos alcancen los niveles de desarrollo que la sociedad actual exige.

3.4 Particularidades de las narrativas digitales

Los relatos digitales segiin Moreau et al. (2018), transmiten experiencias
de formas diferentes a la narracion tradicional. También, propende por la
interaccion con el publico, son adaptables a distintas audiencias (Caballero y
Gil-Mediavilla, 2023) y la construccion de historias se puede realizar de
forma colaborativa (Gomez et al., 2019). Asi mismo, se caracterizan por
utilizar diversos medios y elementos, por la colaboraciéon en un escenario
multimodal (Lugmayr et al., 2017), acoplan el arte de contar historias con
recursos actuales empleando fotografias, imagenes digitales, graficos, frag-
mentos de video, musica, sonido u otros efectos (Pefia, 2022; Salazar-Vallejo
y Rivera-Rogel, 2023), generan historias interactivas e inmersivas mediante
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eluso deaplicaciones (Del Moral etal., 2018).
3.5 Beneficios e inconvenientes

La implementacion de la narracidn digital de historias favorece el desa-
rrollo de la competencia lingiistica-narrativa, estimula la tarea narrativa,
incentiva la elaboracion de relatos coherentes, originales y bien estructura-
dos (Del Moral et al., 2022), potencia las habilidades narrativas en estudian-
tes de diferentes niveles educativos (Hurtado-Azeyra et al., 2023), hace que
la narracion de historias sea una experiencia mas atrayente y divertida (Sala-
zar-Vallejo y Rivera-Rogel, 2023). Ademas, Caballero y Gil-Mediavilla
(2023) plantean que los relatos digitales refuerzan las habilidades digitales,
mejoran la destreza para la produccion de historias y ayudan a fortalecer la
competencia comunicativa oral y escrita, también Cetin (2021) concluye que
se fomentan las habilidades de recopilacion de informacion y resolucion de
problemas, asi como las actitudes hacia el trabajo colaborativo. Igualmente,
el uso de esta estrategia mejora la motivacion, promueve el pensamiento
critico, la creatividad y posibilita la inmersion en la narracion (Di Blas, 2022;
Wuy Chen, 2020).

Sin embargo, se encuentran algunos inconvenientes que se pueden evi-
denciar al utilizar la narracién digital de historias, por ejemplo, puede gene-
rar estrés al no tener experiencia en el manejo de herramientas de edicion de
video y puede tomar mucho mas tiempo la dedicacion a la edicion que a la
escritura de la historia (Pefia, 2022). Por otro lado, surgen limitaciones de
tipo instrumental, como lo son los recursos necesarios para acceder a un
computador y a una buena conexion a internet. Ademas, se presentan los
retos en Inteligencia Artificial, pues la narracion digital de historias corre el
riesgo de que sus multiples beneficios puedan ser alterados por el uso indebi-
do de la Inteligencia Artificial (IA) perdiendo su papel trasformador. En la
Figura 10 se presentan las principales ventajas y desventajas que se han iden-
tificado parala practica pedagogica del relato digital.

Figura 10. i
. Relato Digital
Ventajas y
desventajas de la ~
narracién digital . P
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competencias habilidades conexion a infernet Puede generar estrés
~ S~ S~ N~
TN TN
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3.6 Impacto social, educativo y ambiental

La llegada a las aulas de clase de la narracion digital de historias, es un
fendbmeno que ha reconfigurado la praxis pedagogica y que ha generado que
las representaciones sociales de la escritura en la educacion tengan unos
nuevos referentes de significacion; es decir, que la escritura como objeto
social de estudio y como herramienta epistemoldgica en la escuela/colegio,
trascendio la bidireccionalidad de estudiantes-maestro, y se instalé en un
plano virtual de hipercomunicaciéon, en donde la escritura personal se trasla-
do alared como discurso masivo y publico, lo que sin duda alguna, ha llama-
do la atencién de investigadores que estudian de forma acuciosa este feno-
meno (Papacharissi, 2018). El proceso de escritura que se adelanta cotidia-
namente en el aula de clases se ve enriquecido con la narracion digital de
historias, dado que, el evento redaccional de los valores propios y personales
y los aspectos asociados con la identidad subjetiva (Faulkner y Curran,
2016), alcanzan un valor agregado cuando ese discurso literario es llevado a
la web.

La narracion digital, es un escenario de aprendizaje que no solo se puede
utilizar en el area de Lengua Castellana, sino, que se puede emplear como
una herramienta cognoscitiva versatil, con opcion de ser empleada en cual-
quier disciplina o area del saber y con un amplio panorama que posibilita el
mejoramiento de las competencias comunicativas y tecnologicas de los
estudiantes (Davy Tsz Kitetal., 2022), 1o cual evidencia, que la esencia de las
narraciones digitales es de orden transversal.

Sumado ala transdisciplinariedad, hay que marcar el aumento del interés
en el aprendizaje por parte de los estudiantes, cuando se ven inmersos en
practicas de aula innovadoras, en las que el conocimiento se resignifica a
través de la innovacion, la creatividad y los recursos web, lo que termina
generando un mejoramiento ostensible en las competencias escritoras (Tek-
many Yeniasir, 2023). La narracion digital impulsa la reflexioén y creacion de
significados (Kontiza et al., 2020), generando asi que, el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, sea mas significativo y tenga un mayor sentido critico.

La narracion digital de historias esta vinculada a los desafios contempo-
raneos, por ejemplo, en las aulas universitarias ha generado cambios en
muchas carreras profesionales como es el caso de Comunicacion Social, en
donde los estudiantes estan aprendiendo a contar historias digitales de forma
determinante (Ayish y Dahdal, 2018) a través de podcast, portales web,
blogs, y de un sinnimero de plataformas educomunicativas, que se han
instalado como la nueva realidad laboral de estos profesionales, que se han
visto abocados a narrar historias digitales, con estilos y formas distintas, a las
tradicionales (Huei-Chun, 2022).
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Las grandes cualidades de la narracion digital de historias que se han
abordado hasta el momento dan cuenta de la importancia de este tema en el
ambito educativo; su caracter moderno, que permite la exploracion de la
identidad personal, de naturaleza trasversal, con indices de mejoramiento en
los procesos de escritura y que ha generado cambios en los curriculos univer-
sitarios, permite establecer la importancia de continuar profundizando en
sus alcances. Por ende, es necesario continuar con investigaciones cientificas
alrededor de la narracién digital de historias, que permitan enfrentar los
desafios de nuestra era tecnoldgica y gestar transformaciones educativas, en
la que nuestros educandos interactiien con las bases epistemoldgicas de
todas las areas, con alegria y creatividad, y para ello, se hace necesario, que
los maestros podamos ver y reconocer en la narracion digital, un aliado
estratégico para el mejoramiento de la cotidianidad del aula.

3.7 Tendencias y Perspectivas

Asumir el rol de la escritura en el marco de la educaciéon en Colombia,
implica una reflexion pedagogica, cognoscitiva y social, que permita situar el
ejercicio redaccional como una posibilidad para repensar las practicas y para
gestar estrategias que apunten a la disminucion de la desercion escolar. Qui-
zas a primera vista, las practicas, formas, usos y representaciones que se
tienen sobre la escritura en la escuela, no son vistas como acciones que
impacten positivamente la permanencia de los educandos en el sistema
escolar; no obstante, es claro, que si la escritura se configura como un eje
central de gozo y si las competencias comunicativas se desarrollan de buena
forma en el aula, muchos nifios y jovenes se sentiran a gusto con la escritura
como base de su desarrollo epistemologico en cada una de las disciplinas del
saber, generando asi, un mejor acoplamiento a las dindamicas educativas en
los diversos niveles del sistema escolar colombiano (Mahecha Ovalle, 2024).

La escritura no puede entenderse como una reduccion discursiva que se
ejerce exclusivamente en las clases de lenguaje, sino, que debe asumirse
como una interlocucion diversa con el conocimiento de las multiples disci-
plinas del saber académico (Carlino, 2005). Por ende, en las dinamicas pos-
modernas de la educacion, la escritura representa una posibilidad dialégica
y retérica para la articulacion del campo social y ecologico, en donde la
planeacion, la textualizacion y la revision, son tendientes a la resolucion de
problemas ecoldgicos y a la comunicacion con la comunidad para fortalecer
el proceso creativo (Murphy y Day, 2021).

El quehacer de la escritura en nuestra sociedad, no se reduce a las practi-
cas que tradicionalmente se han posicionado en la escuela, sino, que la escri-
tura se ha visto enriquecida y reconfigurada por las herramientas digitales y
los recursos web, que han dado paso a las denominadas narraciones digita-
les, las cuales se han constituido en un hito educativo que permite a los estu-
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diantes mejorar su praxis redaccional y su conocimiento ambiental (Fisgati-
va et al., 2022). Ademas, estas narrativas digitales, impactan positivamente
el ambito social, cultural y académico de los actores educativos, permitiendo
que la escritura, no solo sea un escenario de expresion o comunicacion redu-
cida a los discursos lingiiisticos, sino, que se configure como una posibilidad
de abordar temas diversos, que susciten el interés y la reflexion colectiva, y es
alli, donde el medio ambiente se posiciona como un eje tematico de relevan-
cia e impacto, que termina ocupando un renglon destacado dentro de la
escritura escolar, que es altamente potenciado y enriquecido con las bonda-
des dela escritura digital (Podaraetal., 2021).

La narracion digital ha sido un éxito en la promocion de la sostenibilidad
en estudiantes de todos los niveles educativos, especialmente en los de edad
preescolar (Tzima et al., 2020), pues los recursos web se constituyen como un
atractivo discursivo y un aspecto de alto impacto que genera en los estudian-
tes un mayor estado de sensibilidad y empatia con la necesidad de asumir
cambios para el mejoramiento de la calidad de vida, de los seres humanos y
del entorno natural que habitamos (Ross et al., 2021), todo esto, desde una
narrativa digital amena, pertinente y contextualizada, en la que no solo se
recrea de mejor manera la produccién textual y la intencionalidad comuni-
cativa del emisor, sino, en la que el acto de recepcion del lector, se permea de
una ambientacién audiovisual que diversifica y potencian la significacion de
los mensajes inherentes al texto (Douglas et al., 2024).

La variedad discursiva de la que se nutren las narraciones digitales, han
permitido que se gesten propuestas tematicas amplias, en las que por ejem-
plo, se han abordado temas sobre la conservacion de especies, y para acen-
tuar la intencionalidad comunicativa, se acude a las herramientas web y a la
sensorialidad audiovisual para recrear cantos de gibones, simios, o de cual-
quier otra especie, permitiendo que la escritura se transforme en una expe-
riencia sensorial que impacta de una mejor manera y estructura procesos de
reflexion mas profunda en los seres humanos, respecto al cuidado y preserva-
cion del entorno vivo que habita (Cheyne et al., 2024). Estos ejemplos, son
un claro indicador de que en el mundo posmoderno, la escritura es un ejerci-
cio atravesado porlo digital, porlo experimental y por la sensorialidad que la
web ofrece, permitiendo asi pensar en que la escritura ya no solo es una
herramienta epistemologica de la clase de lenguaje, sino, que ya pertenece
indistintamente, a cualquier area del conocimiento, y en esa logica, las clases
de biologia -o cualquier otra darea- , podria verse nutrida si acepta la escritura o
la narracion digital como una aliada para el desarrollo pedagogico de sus
intereses educativos (Newton, 2023).

Hoy, los estudiantes tienen la oportunidad de socializar sus experiencias

con la ciencia y la naturaleza a través de la narracién digital (Otrel-Cass,
2024). Asi mismo, las herramientas web, se presentan como un universo
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creativo que enriquece la escritura y que permite el abordaje de temas
ambientales, desde una nocién mas sensorial, y en donde el discurso, deja de
ser exclusivamente cognitivo y se transforma en una interaccion que forja un
mayor estado de reflexién y apropiaciéon de las preocupaciones ambientales
(Alp y Onan, 2023), permitiendo asi indicar con contundencia, que la escri-
tura o narracion digital, son una tendencia que nutre y posibilita la articula-
cién entrelo redaccional y el medio ambiente.

3.8 Metodologia

El presente trabajo investigativo desarrolla un analisis documental, el
cual permite la indagacién, asociacion y el analisis (Sanchez y Vega, 2003)
del conocimiento de un tema en especifico. Se selecciona la metodologia
mixta con el objetivo de poder tener un panorama amplio del tema a investi-
gar pues este tipo de enfoque permite un analisis profundo de la informacién
(Pereira, 2011). En consecuencia, se realiza una revision sistematica de la
literatura disponible en una base de datos con alto prestigio cientifico como
lo es Scopus. La indagacion se centra en los patrones, tendencias y significa-
dos emergentes. Este enfoque es adecuado para investigar y comprender
fenomenos innovadores mediante la revision de la produccion cientifica
actual.

La busqueda tematica se rige por los términos en inglés: digital storyte-
lling, con el objetivo de abordar el argumento central con mayor amplitud.
Este articulo aporta una comprension completa en el sector educativo de la
narracién digital de historias y su vinculo con la conservacion de la biodiver-
sidad, contribuyendo al debate académico sobre las implicaciones de esta
tematica en la educacion basica actual en Colombia.

Los documentos seleccionados incluyen articulos publicados entre el
2020y el 2024. Los criterios de inclusion consideran los articulos cientificos
con temas acordes a la narracion digital de historias y la conservacion del
entorno vivo, mientras que se excluyen aquellos que no se encuentran sopor-
tados en esta tematica.

El analisis cualitativo se llevo a cabo de forma manual y se utilizo una
tabla en Excel para organizar los datos obtenidos. Los textos se agruparon en
categorias establecidas asi: definicion de narracion digital de historias, carac-
teristicas generales, ventajas y desventajas, ejemplos de aplicacion, y final-
mente, tendencias y perspectivas. Esta metodologia detalla como se realizo
el estudio, dando un punto de partida a otros investigadores para que puedan
replicar el proceso, ademas de comprender las bases sobre las cuales se reali-
zaron los andlisis y se obtuvieron los resultados.
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3.9 Narrativas digitales como catalizadores de cambio: Una propuesta
didactica parala conservacion ambiental

La educacion en la actualidad se ha enriquecido de las bondades de las
TIC, y la escritura no ha sido la excepcion. Vincular los beneficios que la red
ofrece en la creacion de relatos es una alternativa llamativa y que transforma
los procesos pedagogicos en las aulas de clase. Se puede decir, que el uso de
una 6ptima herramienta web, puede contribuir al mejoramiento de los pro-
cesos de escritura de los estudiantes. La vinculacion al curriculo en las insti-
tuciones educativas de la narracion digital de historias ha permitido que los
estudiantes desarrollen autosuficiencia en su proceso de aprendizaje (Tece-
dor, 2024). Por ende, proponer la utilizaciéon de una plataforma digital para
el desarrollo de la escritura brinda a los estudiantes la autonomia en la ges-
tion de su proceso de aprendizaje, que le sera util en todas las areas del cono-
cimiento.

Este fenomeno de la narracion digital de historias impacta positivamente
las competencias matematicas de los estudiantes con discapacidad intelec-
tual leve. Por lo cual, es pertinente su vinculacién en el curriculo escolar
(Kuma, 2024). Es decir, la escritura mediada por ambientes electronicos
contribuye al mejoramiento de la atencién educativa a los estudiantes con
discapacidad. Asi mismo, la escritura mediada por TIC permite que los
estudiantes en el nivel de posgrado puedan expresar sus pensamientos con
sus compafieros de clase con una mayor facilidad. Por consiguiente, los dota
de mas capacidad de analisis de sus propios textos (Chen y Pan, 2024). Esto
es, un beneficio importante para los estudiantes quienes al compartir sus
textos pueden revisarlos adecuadamente.

Debe sefialarse la importancia de realizar procesos de capacitacion e
inmersion docente, para conocer los beneficios de la narracion digital de
historias (Palioura y Dimoulas, 2022). De manera que, las herramientas web
emergentes sean vistas como elementos que pueden aportar al desarrollo del
conocimiento en todas las areas contempladas en el proyecto educativo de
una institucién, y especificamente, en las dinamicas de enseflanza-
aprendizaje, que se adelantan en el aula de clase. La presente propuesta de
guia didactica se plantea para un colegio urbano del municipio de Pitalito-
Huila, en lajornada tarde. Se programa con los estudiantes de los grados 901
y 902 los cuales, estan conformados por un numero total de setenta y siete
estudiantes, con edades comprendidas entre los 14 y 16 afios aproximada-
mente. El grado noveno es vital para los procesos investigativos, pues el
culminar el proceso de educacion basica es un momento académico de anali-
sis de las competencias basicas desarrolladas en los estudiantes.

El disefio de la propuesta didactica se fundamenta en el acuerdo de mode-
lo pedagdgico establecido en la institucion educativa que propende por la
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integracién de los aportes mas significativos de los modelos conceptual,
tradicional, conductista, sociocritico, social-cognitivo y constructivista.
El tipo de estudio es mixto, enriquecido con los métodos cualitativo y cuanti-
tativo. Los datos se recopilaran utilizando los instrumentos de pretest y post
test a los cuales se les realiza un analisis de datos para determinar el estado
inicial de los estudiantes en relacion con la narracion digital de historias y la
ecoalfabetizacion, al finalizar contrastar el desarrollo de competencias en
escritura digital y la aprehension de los pilares de la conservacion de la biodi-
versidad. Por ende, se puede obtener un analisis detallado de la consecucién
de los objetivos propuestos en la guia didactica. La cantidad de preguntas
total es de 10, las cinco primeras estan disefiadas para indagar acerca de los
conocimientos previos de los estudiantes acerca de la narracion digital de
historias, las cinco preguntas siguientes se relacionan con la preservacion del
entorno vivo. Posteriormente, se realiza un analisis descriptivo de las varia-
bles encontradas.

Se obtendra el consentimiento informado de los directivos de la institu-
cion, los padres de familia, los estudiantes, los docentes y se garantizara la
proteccion de los datos de todos los participantes antes, durante y después de
laaplicacion de la propuesta de guia didactica.

3.9.1 Habilidades por desarrollar

Las habilidades que desarrolla la narracion digital de historias estan
enmarcadas en elevar el proceso de interpretacion y aprehension de conteni-
dos. Ademas, enriquece el desarrollo del pensamiento critico (Alulima et al.,
2024). Consideremos ahora, que este tipo de destrezas acompafiaran a los
estudiantes el resto de sus vidas y les permitiran sortear con mayor capacidad
los retos que se les presenten en diferentes campos académicos y profesiona-
les. En este sentido, se comprende como la narracidn digital de historias es
atil en cualquier escenario, aun, en los mas dificiles; es decir, que la narracién
digital no solo se puede pensar como un escenario para los discursos positi-
vos y esperanzadores, sino, que también puede ser un refugio, un camino en
el que se pueda narrarlo mas profundo de nuestra humanidad (Billman et al.,
2024).

En esta perspectiva, se plantea como objetivo general de la propuesta de
guia didactica: El desarrollo de las competencias en escritura digital de los
estudiantes, mediante herramientas web innovadoras, para la conservacion
delabiodiversidad.

Los objetivos especificos son:
» Comprenderlos elementos inherentes de la narracidn digital de historias
yla conservacion de la biodiversidad.
» Implementar la narracion digital de historias mediante herramientas
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web parala conservacion de la biodiversidad.

» Evaluar el impacto en el proceso de escritura digital generado en los
estudiantes a través de la narracion digital de historias y la conservacion
delabiodiversidad.

3.9.2 Contenido

El primer concepto por desarrollar es la narracion digital de historias,
abordado en la parte inicial del presente articulo como una composicion de
escritura de textos, imagenes, sonidos y video en un entorno web. El segundo
concepto para abordar es la biodiversidad, que, segun la Real Academia dela
Lengua Espafiola, es la variedad de especies animales y vegetales en su
medio ambiente. La biodiversidad es el concepto que nos ayuda a compren-
derlas multiples dinamicas de la naturaleza en su proceso de equilibrio natu-
ral para el sostenimiento de la vida en el planeta tierra (Cooper et al., 2024).
La propuesta didactica gira en torno a tres momentos de aplicacion: el pri-
mero es la aplicacion de un pretest y la introduccion a la narracion digital de
historias; ademas, el manejo de la herramienta web Pixton y la importancia
enla conservacion de la biodiversidad.

Figura 11.
Momentos de aplicacion.

e Vomento 111

*Pre-test »Pritica: narracién * Compartir las

= Introduccitn: digital de historias en historietas en Google
- Narracion digital. Pixton. Classroom_
- Herramienta Pixton. «Post-test.

- Conservacion de la

| biodiversidad. |
' / s Momento II

Fuente: elaboracion propia.

El segundo momento es la escritura de textos digitales a través de Pixton
con el tema de la conservacion de la biodiversidad. El tercer momento es el
compartir el trabajo realizado donde los estudiantes socializan sus historie-
tas en la plataforma de Google Classroom. Finalmente, se aplica un post test
para evaluar el nivel de avance y apropiacion. En la Figura 11 se exponen los
momentos de aplicacion de la propuesta de narracion digital de historias
sobre conservacion de la biodiversidad para el mejoramiento de las compe-
tencias en escritura.
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Para el desarrollo del momento I, los estudiantes necesitan previamente
saber conectarse a internet desde un computador, utilizar adecuadamente el
teclado, reconociendo las teclas de puntuacion y acentuacion. Sin embargo,
si, dado el caso, algunos estudiantes no cuentan con este conocimiento basi-
co se recomienda antes de realizar la introduccién guiar el proceso de cone-
xi6n a internet y el manejo correcto de las teclas con funcion ortografica. En
la Tabla 16 se aprecia la organizacion del primer apartado de la propuesta

didactica.

Tabla 16.

Momento | introduccidn.

Diagnéstico inicial Por medio de la herramienta de Google Formsse aplica un Pre-Test.

Objetivos

Contenido

Estrategias
didacticas

Reconocer los elementos inherentes a la narracién digital de historias.
Comprender la importancia y las implicaciones del cuidado de la

biodiversidad.

1. La narracién digital de historias.
1.1Definicién.

1.2 Caracteristicas generales.

1.3 Ventajas y desventajas.

1.4 Ejemplos de aplicacion.

1.5 Tendenciasy perspectivas.

2. Labiodiversidad

2.1Elorigen.

2.2 Variedad de ambientes y adaptacion.
2.3 Actores que impactan la biodiversidad.
2.4 Eventos naturales que afectan la biodiversidad.
2.5 Importancia de la biodiversidad.

Se da inicio al abordaje temético con una presentacién en Canva
acerca de la definicién y caracteristicas generales de la narracién
digital de historias. Se proyecta una presentacién en Thinglink
interactiva con las ventajas y desventajas de la escritura en entornos
web y se invita a los estudiantes a realizar aportes segun sus puntos de
vista acerca de mds beneficios o dificultades que ellos perciban de la
narracién digital.
Se proyecta un video con los ejemplos de aplicacién. Ademds, se les
propone a los estudiantes realizar una mesa redonda, en donde
analicen la corresponsabilidad de los procesos educativos en el colegio
con la aplicabilidad en la vida cotidiana de la narracién digital de
historias.
En el televisor se comparte una presentacién en Prezi sobre las
tendencias y perspectivas de la narracién digital de historias. A
continuacién, se les pide a los estudiantes que se organicen en grupos
de tres participantes y elijan cinco tendencias y/o perspectivas y
opinen acerca de su importancia. Posteriormente el grupo compartira
contodos los asistentes sus aportes.
Se socializa el entorno web de Pixton.
En el apartado de biodiversidad se propone a los estudiantes
organizarse en grupos de tres participantes para que realicen una
investigaciény se propone la siguiente dindmica de trabajo:
-Formacién de equipos de trabajo.
-Interaccién con una ribrica guia que contiene los subtemas a
investigar utilizando un archivo de Excel en Google Drive.
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Estrategias
didacticas

Tiempo

Criterios de
evaluacién

Retroalimentacién

Recursos y
materiales

-Distribucién de las teméticas a indagar: concepto de biodiversidad,
el origen, variedad de ambientes y adaptacién, actores que
impactan la biodiversidad, eventos naturales que afectan la
biodiversidad, importancia de la biodiversidad.

-Exposicién por grupos de estudiantes de las investigaciones
realizadas.

-A modo de cierre se proyecta el video: América Latina la
superpotencia de la biodiversidady en un tablero virtual en Canva los
estudiantes escriben los comentarios acerca de: equilibrio entre
sostenibilidad y desarrollo, la biodiversidad como una plataforma
para la innovacién, socio-biodiversidad, implicaciones de salvar,
conocery utilizar.

Cuatro semanas. 8 horas de clase.

Realizacién del pre-test.
La participacién pertinente en clase.
Realizacién de las exposiciones.

-Seinvita arealizar una retroalimentacién permanente a los estudiantes.
-Se realizan las precisiones que se requieran en las exposiciones para
aclarar, profundizar o complementar.

-El nivel de investigacion de los estudiantes debe contar con estandares
minimos de calidad en las fuentes cientificas consultadas.

Recursos humanos: estudiantesy docente.
Materiales: Computadoresy conexién a internet.

Continuamos con el desarrollo del momento II, los estudiantes necesitan
reconocer los elementos mas relevantes de una historieta, como lo son: los
personajes, las vifietas y los globos de dialogos. Antes del inicio del segundo
momento se recomienda proyectar el video de Youtube: cémo hacer una histo-
rieta. A continuacion, se presenta la Tabla 17 con la informacion pertinente
delapractica enla propuesta didactica.

Tabla 17.

Momento Il préctica.

Objetivos

Utilizar la herramienta web de Pixton para la elaboracién de las
historietas. Escribir narraciones digitales utilizando el entorno web de
Pixton, desarrollando el tema de la conservacién de la biodiversidad.

Contenido

Estrategias
didacticas

Tiempo

Criterios de
evaluacién

1. Escritura de historietas en Pixton.

Actividades ludicas iniciales:

-Proyeccién del video: El departamento del Huila "Tierra de
biodiversidad" se orienta a los estudiantes a realizar en la plataforma
de Mergeedu objetos 3D de la flora y fauna de la region.
-Realizacién de un juego con el avatar de una rana en Educaplay
sobre biodiversidad.

Se proyecta el tutorial para utilizar Pixton en el aula de clase.

Los estudiantes realizan sus narraciones digitales contando con la
orientacién adecuada en cada paso.

Tres semanas. 6 horas de clase.

Las historietas deben cumplir con los siguientes requerimientos:
Claridad en el propésito comunicativo.

El correcto abordaje del tema: la conservacion de la biodiversidad.
La estructura textual: inicio, nudo y desenlace.
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Criterios de

Los personajes deben guardar coherencia con la conservacién de la
evaluacién

biodiversidad.

Creatividad en las historietas.

Retroalimentacién |05 docentes guian el proceso de escritura digital para que sea

coherente y adecuado a un entorno educativo.
Recursos 'y

Recursos humanos: estudiantesy docente.
materiales

Materiales: Computadoresy conexién ainternet.

El momento IIT de Socializacion, esta disefiado para que los estudiantes
puedan compartir con sus compaifieros sus producciones escritas digitales.
Por ende, es importante que cada participante goce de un espacio suficiente
para realizar una exposicion de su trabajo. En la Tabla 18 se encuentran los
detalles de este ultimo apartado.

Tabla 18.
Momento lll socializacidn.

Objetivos

Compartir las narraciones digitales realizadas en Pixton.

Contenido

Estrategias

1. Historietas en Pixton.

Los estudiantes envian sus narraciones digitales a la clase creada en

didécticas Google Classroom.
Se crea una revista digital con las narraciones digitales elaboradas
por los estudiantes utilizando la herramienta web de Issuu.
Cada estudiante comparte con toda la clase su historieta web.
Tiempo Tres semanas. 6 horas de clase.

Criterios de

La exposicién debe ser clara 'y debe contener todos los elementos de la
evaluacién

historieta.
La exposicién debe estar completa.

Retroalimentacién | os compafieros y el docente realizan aportes acertados acerca de las
exposiciones realizadas.
Recursos 'y

Recursos humanos: estudiantesy docente.
materiales

Materiales: Computadoresy conexién ainternet.

Retroalimentacién s aplica el post test.

Las tres tablas anteriores desglosan los contenidos fundamentales de la
presente propuesta didactica. Y es precisamente, los contenidos desarrolla-
dos en cada uno de los momentos lo que permitird alcanzar los objetivos
pedagogicos propuestos. Es necesario acotar que los contenidos de la
secuencia didactica son una orientacion que estd en dialogo permanente con
el contexto, la praxis pedagogica, las representaciones sociales y los recursos
didacticos que median el proceso de la enseflanza-aprendizaje, que se gestan
cotidianamente en el aula de clase.

3.9.3 Metodologia dela propuesta didactica

La presente propuesta tiene como fuente el modelo pedagogico de la
Institucién Educativa Municipal Liceo Sur Andino, que en su Proyecto
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Educativo Institucional (PEI) establece en su proceso formativo un modelo
holistico innovador, que armoniza las mejores cualidades de los modelos:
conceptual, tradicional, conductista, sociocritico, social-cognitivo y cons-
tructivista. Los recursos necesarios para la implementacion de la presente
propuesta de guia didactica son: computadores, conexion a internet, salon
de clases y las siguientes herramientas web: Pixton y Google Classroom. Pixton,
es una herramienta online que permite a los usuarios crear comics y anclar-
losalared. Segunla Real Academia dela Lengua Espafiola, un comic es una
serie o secuencia de vifietas que cuentan una historia. El segundo entorno
web es Google Classroom, el cual permite a los estudiantes y docentes contar
conun espacio virtual para compartir saberes y estrategias de aula.

3.9.4 Evaluacion del aprendizaje

Los criterios de evaluacion en las producciones textuales de los estudian-
tes son: la claridad en el proposito comunicativo, el correcto abordaje del
tema: la conservacién de la biodiversidad, la estructura textual debe estar
completa: inicio, nudo y desenlace. Finalmente, los personajes deben guar-
dar coherencia con el tema propuesto.

La primera estrategia evaluativa es la aplicacion de un Pretest, mediante
el cual se analizara en un primer momento el nivel de desarrollo de la escritu-
ra de los estudiantes. A continuacion, se inicia el abordaje de la plataforma
web Pixton (https://www.pixton.com/welcome) para la escritura digital de
historias entorno ala conservacion de la biodiversidad.

Para finalizar, se aplica un Post test para determinar el nivel de avance en
el proceso de escritura digital alcanzada por los estudiantes después de la
aplicacion de la presente propuesta de guia didactica.

3.10 Discusion y analisis

La continua evolucion de las TIC ha llevado a la aparicién de herramien-
tas web para contar historias digitalmente (Melwani et al., 2018), estas han
sido utilizadas para el e-learning, permitiendo crear historias mediante la
combinacion de diversos elementos digitales cada vez mas mejorados, con
imagenes de una muy buena resolucion, videos y sonido de alta calidad,
ademas de brindar accesibilidad a mayor contenido, facilitando la edicién y
permitiendo crear historias de calidad que permiten expresar claramente los
conocimientos y sentimientos del escritor.

La narrativa digital se perfila como una herramienta muy util para el
desarrollo de los procesos educativos, fortaleciendo las competencias en el
area de Lengua Castellana (Del Moral et al., 2022), lo cual se logra al aumen-
tar la motivacion de los estudiantes con el uso de herramientas amigables, de
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facil manejo, con las que se obtienen resultados muy llamativos, ademas de
crear historias originales de acuerdo a las experiencias personales de los
estudiantes, implicando la inclusion del contexto en el cual se encuentran.

Asimismo, suimplementacién puede contribuir al desarrollo de activida-
des transversales (Davy Tsz Kit et al., 2022) ya que se puede direccionar la
creacion de historias desde cualquier asignatura del plan de estudios fomen-
tando la expresion de los conocimientos adquiridos en las diversas asignatu-
ras de una manera creativa y divertida. Ademas, la implementacion del
relato digital genera autonomia para el aprendizaje (Tecedor, 2024), situa-
cion ala que se llega con el disefio de guias didacticas bien estructuradas que
contienen informacion detallada de la forma de crear historias utilizando
herramientas digitales, que expresan claramente los objetivos, metodologia
y forma de evaluacion.

Sin embargo, los inconvenientes que se pueden presentar para crear histo-
rias digitalmente como la falta de equipos con una buena conectividad a
internet requieren solucionarse antes de la implementacion; por tanto los
docentes deben tener iniciativa para gestionar recursos necesarios para el
desarrollo de las actividades, asi como exigir a las directivas y secretaria de
educacion espacios de formacion en las herramientas digitales, dada la gran
importancia de la capacitacion docente (Palioura y Dimoulas, 2022), para
ello es necesario la presentacion de propuestas que justifiquen claramente los
beneficios que ellas traen para el fortalecimiento de competencias tales como
las lingtiisticas, narrativas y el mejoramiento de habilidades como las digita-
les ylaresolucién de problemas.

Tgualmente, la utilizacion de la narracion digital de historias en el aula se
debe realizar estableciendo una correcta comunicacion con los acudientes de
los estudiantes respecto a que se llevara a cabo con los recursos disponibles
en la escuela y no se interprete como una solicitud de compra de equipos
electronicos para que los estudiantes realicen las actividades.

Entre tanto, la herramienta Pixton es una gran opcion para desarrollar
actividades de relato digital en el aula mediante los comics ya que permite la
creacion de historias con elementos personalizables, ofrece gran variedad de
fondos, motiva la imaginacion al dar muchas opciones para personalizar los
personajes, cuenta con variedad de accesorios tanto portatiles como para las
escenas, permite expresar si el personaje piensa o habla, cambiar la expre-
sion facial, posicionar el personaje de acuerdo a alguna accion y hasta agre-
gar efectos que hacen mas llamativo el comic por ejemplo para la inclusioén
de superhéroes.
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3.11 CONCLUSIONES

La narrativa digital es una excelente practica pedagogica con un alcance
multidisciplinario ya que mediante su implementacioén se pueden contar
historias de cualquier tematica incluida en los planes de estudio; por tanto, se
necesita capacitar a los docentes con las herramientas disponibles para que
se motiven en la utilizacién en el aula. La disponibilidad de recursos es un
importante limitante, sobre todo en las instituciones publicas ya que muchas
no cuentan con conectividad a internet, ni con equipos adecuados para una
correcta visualizacion de las aplicaciones necesarias en el relato digital, por
lo cual, se debe gestionar la adquisicion de equipos adecuados y conectivi-
dad ainternet.

Pixton es una gran herramienta digital, amigable, motivante, que fomenta
la creatividad, permite desarrollar la narrativa digital en tiempos cortos sin
necesidad de mucha dedicacion para la parte de edicion, dando la posibili-
dad de mantener el principal objetivo del relato que es crear historias origina-
les, coherentes y bien estructuradas.
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CAPITULA IV.

Evaluacion de la efectividad del modelo de aula
invertida en el aprendizaje de la estequiometria: Una

Karen Briggite Garcia Trilleras'
Cecilia Trujillo Huérfano’

Resumen

El aula invertida es un modelo de ensefianza
que promueve el aprendizaje activo, a través del
uso de las TIC, permitiendo espacios académi-
cos fuera del aula, orientando la ensefianza a
un entorno virtual conocido como e-learning.
Este capitulo presenta una propuesta pedagdgi-
ca en la ensefianza del concepto de estequiome-
tria en estudiantes de décimo grado a partir del
modelo de aula invertida, mediante la aplica-
cién de un medio educativo computacional
(MEC). Desde esta perspectiva, el cambio
radical se da en el modelo de ensefanza,
pasando del enfoque de afios anteriores
mediante el uso de las TIC al aula invertida,
dada la necesidad de un modelo pedagdgico
que permita un papel activo del estudiante, en
el cual la investigacion y la autorregulacion,
fortalezcan el aprendizaje significativo y las
competencias personales, aspectos claves en la
educacion; demostrando el alcance futuro, al
medir el impacto de esta relacién en un tema
que representa dificultad para los estudiantes
en el area de quimica: la estequiometria. Este
capitulo contiene una propuesta que tiene un
enfoque cuantitativo con diseflo cuasiexperi-
mental, permitiendo la validez del estudio,
para lo cual se propone un grupo control y uno
experimental, con el objetivo de contrastar los
resultados entre quienes tuvieron como mode-
lo de ensefianza el aula invertida y quienes
recibieron el conocimiento con el modelo
tradicional apoyados en las TIC. Para medir su
incidencia, se propone como estrategia de
medicion la prueba Likert, las fases de esta
iniciativa plantean la revision de los instrumen-
tos, aplicacion y analisis del pretest, disefio y
aplicacién del MEC, aplicacion del modelo
aula invertida en el grupo experimental y
evaluacion y conclusiones, usando un postest y
la prueba Z como mecanismo de validez de la
hipotesis.

Palabras clave: Tecnologias de la informacion,
aprendizaje mezclado, materiales educativos
informatizados, estequiometria y e-learning.

propuesta pedagogica

Yois Pascuas Rengifo’
Cristian David Plaza Pérez’

Abstract

The flipped classroom is a teaching model that
promotes active learning, through the use of
ICT, thus allowing academic spaces outside the
classroom, directing teaching to a virtual
environment known as e-learning. This chapter
presents a pedagogical proposal for teaching
the concept of stoichiometry in tenth grade
students from the flipped classroom model,
through the application of a computational
educational medium (MEC). From this pers-
pective, the radical change occurs in the tea-
ching model, moving from the use of ICT,
which was the focus of previous years, to the
Flipped Classroom, given the need for a peda-
gogical model that allows an active role for the
student, where research and self-regulation,
strengthening meaningful learning and perso-
nal competencies, key aspects in education 2.0;
demonstrating the future scope, by measuring
the impact of this relationship on a topic that
represents difficulty for students in the area of
chemistry: Stoichiometry. The proposal has a
quantitative approach with a quasi-
experimental design, allowing the validity of
the study, a control group and an experimental
group are proposed, with the objective of
contrasting the results between those who had
the flipped classroom as a teaching model and
those who received the knowledge with the
traditional model supported by ICT, in order to
measure its incidence, for this the Likert test is
proposed as a measurement strategy, the
phases of this initiative propose the review of
the instruments, application and analysis of the
pretest, design and application of the MEC ,
application of the flipped classroom model in
the experimental group and evaluation and
conclusions, using a post-test and the Z testas a
validity mechanism of the hypoth.

Keywords: Information technology, Flipped
Learning, computerized educational mate-
rials, stoichiometry y E-learning.
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INTREBUECIBN

La integracion de las nuevas tecnologias y los métodos pedagogicos acti-
vos es un desafio para la educacién contemporanea. En este contexto, la
estequiometria en quimica, que se refiere a las relaciones cuantitativas entre
reactivos y productos en una reaccion quimica, se presenta como un campo
propicio para la innovacion educativa, ya que es un concepto clave para el
desarrollo de la quimica y otras ciencias. Sin embargo, la enseflanza tradicio-
nal de la estequiometria suele ser abstracta y compleja para los estudiantes,
por lo que se requiere una metodologia que facilite su aprendizaje (Pérez,
2016).

Una metodologia que puede contribuir a mejorar el aprendizaje de la
estequiometria es el aula invertida o flipped classroom, en adelante FC, que
consiste en un enfoque pedagogico que invierte el modelo tradicional de
enseflanza. En el FC, los estudiantes acceden a los contenidos antes de la
clase, mediante recursos digitales, y utilizan el tiempo en el aula para realizar
actividades practicas y colaborativas, guiados por el docente. Este método,
combinado con el uso de un MEC, puede hacer mas dindmico e interactivo el
proceso educativo, aportando elementos innovadores en las relaciones de
enseflanza y aprendizaje, y aprovechando las ventajas de las TIC, que son
parte dela vida cotidiana de los estudiantes (Lozano y otros, 2018).

El objetivo del estudio que sustenta este capitulo es plantear una propues-
ta didactica de corte cuantitativo, basada en la implementacion del modelo
FC, conun fuerte componente de recursos digitales MEC, para la ensefianza
dela estequiometria en estudiantes de décimo grado. Esta propuesta permiti-
ra medir de forma indirecta el impacto del uso de las TIC en la enseflanza y
de manera directa determinar la influencia del modelo FC. Esta propuesta
surge, tras retomar algunos aspectos de un trabajo de investigacion realizado
en estudiantes de décimo grado de la I.LE Departamental de la ciudad de
Neiva, donde se evalu6 la incidencia de las TIC, mediante el uso de un
Medio Educativo Computacional (MEC) en la construccion del concepto de
estequiometria, alli se concluyd que esta metodologia mejora la compren-
sion y su influencia en los resultados de aprendizaje de los estudiantes en
relacion con los enfoques de ensefianza convencionales. Sin embargo, los
retos de una era digital nos muestran la necesidad de poner en consideracion
la aplicacidon de un modelo pedagdgico, que no solo utilice las TIC, sino que
vincule entornos virtuales conocidos como e-learning (Gomez y otros, 2019).

La guia didactica se desarrolla de acuerdo con planteamientos tedricos en
torno a la efectividad del FC, con enfoque en recursos digitales MEC en la
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enseflanza de la estequiometria, tal como se mencion6 previamente. Se
sustenta en los beneficios y desafios de esta metodologia y su impacto en el
aprendizaje de los estudiantes, encontrados en la revision de literatura en
torno al tema que nos ocupa. Se describira, en primer lugar, los aspectos
teoricos en relacion con los conceptos: TIC, e-learning, Educacion 4.0 y Aula
invertida como modelo para mejorar la ensefianza, en este ultimo se retoma
la revision de resultados en investigaciones ya realizadas, donde se muestra
la efectividad de estos enfoques en la enseflanza de materias cientificas, lo
que sustenta la propuesta aqui presentada.

4.2 Fundamentos teoricos del aula invertida: una revision conceptual

El desarrollo de las TIC ha creado la era digital, en la que la educacion se
ha transformado radicalmente. Ante este cambio, se presenta un analisis de
varias fuentes sobre la relacion entre TIC y e-learning, el concepto de aula
invertida como herramienta de ensefianza, sus caracteristicas, ventajas,
desventajas, tendencias y perspectivas desde una vision social, educativa y
ambiental. Para ello, se hace una revision de estudios académicos en bases de
datos especializadas como: Scopus, Science direct, Eric, Gale, Scielo, Dialnet,
Redalyc. Este apartado de aspectos tedricos se basa en fuentes confiables y
relevantes para tratar el tema.

4.2.1Roldelas TICYy el e-learning enla implementacion del aula invertida

El acceso a las comunicaciones y las tecnologias ha sido un factor clave
para el cambio social a lo largo del tiempo, generando nuevas formas de
interaccion, de creacion de herramientas, de métodos de trabajo y también
de ensenanza, pues la educacion debe responder a esta nueva realidad de los
nifios, jovenes y adultos. Por ello, desde el ambito educativo se busca integrar
esta nueva situaciéon como un elemento beneficioso para mejorar los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje y asi enfrentar los diversos desafios educativos
que exigen las necesidades de una sociedad cambiante, marcada por el acce-
so alas comunicaciones —tecnologias y los métodos de ensefianza.

En este contexto, e-learning se entiende como una forma de ensefianza y
aprendizaje que implica la planificacion, implementacion y evaluacion de
un proceso educativo completamente realizado a través del uso de tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacion, surgiendo como una herramienta
potente que aprovecha las TIC para ofrecer oportunidades de aprendizaje
innovadoras (Cabero, 2022). Algunas caracteristicas claves de la relacion
entre TIC y e-learning son que permiten el acceso a los contenidos educativos
de manera flexible, sin limitaciones de tiempo o espacio, en este sentido
Gomez-Galan et al., (2020) menciona que esta relacion facilita la interac-
cion entre estudiantes y docentes, asi como entre los mismos estudiantes,
fomentando un aprendizaje mas colaborativo, en consonancia con lo plan-
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teado por Cabero y Llorente (2020). Asi mismo, e-learning permite la adapta-
cion delos contenidos y actividades a las necesidades y estilos de aprendizaje
de cada estudiante, lo que representa un aspecto positivo para los estudian-
tes, tal como lo expone Martin-Gutiérrez etal., (2021).

El uso de las TIC en el e-learning permite la implementacién de nuevas
estrategias y metodologias de enseflanza-aprendizaje, abriendo nuevas
opciones a maestros y estudiantes, como lo menciona Martin-Gutiérrez et
al., (2021). Ademas, se promueve el desarrollo de habilidades tecnologicas y
digitales en estudiantes y docentes, reduciendo las brechas de conocimientos
especializados en los procesos de enseflanza aprendizaje, en consonancia
con Cabero y Llorente, (2020). También se mejoran los resultados de apren-
dizaje y la satisfaccion de los estudiantes, los autores Gomez-Galan et al.,
(2020) hablan del hecho de que los estudiantes, al acceder al conocimiento,
desde una forma cercana a su cotidianidad mejora su confianza y por ende su
capacidad de asimilacion, sin embargo, no se pueden ignorar los desafios
que este tipo de educacion presentan: como la brecha digital, la formacion
docente y la adaptacion de los modelos educativos.

4.2.2 Innovacion pedagdgica4.0: el aula invertida y la ensefianza

Algunos autores postulan esta nueva visiébn como una necesidad apre-
miante, donde es indispensable que, desde la educacion, se promuevan espa-
cios para que los estudiantes estén cada vez mas preparados para aplicar la
tecnologia y las comunicaciones a espacios laborales, es una transicion de
una mirada llamada industria 4.0 a la educacién 4.0, dado que es el ambito
académico el encargado de formar a quienes daran respuesta a las necesida-
des laborales. La postura anterior implica. “Desarrollar las competencias
que exige la Industria 4.0 no se trata solo de ampliar el conocimiento tecnolo-
gico, sino que también implica fomentar una cultura de pensamiento critico,
innovaciony colaboracion” (Kopeczi-Boécz, 2024, p. 2).

En otras palabras, la educacion debe fomentar la comprension de la tec-
nologia y a la vez generar habilidades en los individuos que los hagan mas
agiles e integros en el momento de tomar decisiones de tipo laboral, sin olvi-
dar aspectos de las relaciones humanas como el trabajo en equipo, buscando
la formacion de un estudiante con las cualidades del futuro, de acuerdo a la
perspectiva de Kopeczi-Bdcz, (2024) es alli donde las Instituciones Educati-
vas tienen el deber de promover y llevar a los estudiantes a un espacio de
aprendizaje de acuerdo al modelo econémico, como método para ampliar la
relevancia que tienen la formacion en quienes se preparan en las universida-
des, pero es importante mencionar que ese ambiente de enseflanza debe ser
interesante y de facil accesibilidad. De acuerdo con lo anterior, la educacién
ha buscado variadas iniciativas y propuestas que permitan cumplir con los
propdsitos ya expuestos, en ese sentido Kopeczi-Bocz (2024) menciona:
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Los entornos de aprendizaje mas utilizados en la Educacion 4.0 incluyen
el aprendizaje presencial, que se basa principalmente en el aprendizaje acti-
vo, y el aprendizaje a distancia en linea, que utiliza las plataformas tecnologi-
cas actuales para implementar procesos remotos en un entorno digital, vir-
tualizado y conectado maneras, con actividades sincronicas y asincronicas,
asi como el aprendizaje hibrido, que utiliza técnicas como el blended lear-
ning (BL) o el aula invertida (FC), optimizando los procesos y recursos de
aprendizaje. (p. 3)

4.2.3 Aulainvertida

El FC es un modelo de ensefianza que se adapta a las necesidades de una
formacion activa, donde se aprovechan los avances tecnoldgicos; en este
modelo los estudiantes y profesores experimentan un cambio en sus roles, en
contraste con la ensefianza tradicional donde el que aprende asume una
posicién pasiva, limitada a escuchar las indicaciones de su maestro que por
su papel de experto debe asumir una posicion activa y el espacio de ensefian-
za esta definido por el salon de clases, donde se asignan unos deberes o tareas
para la casa, que mas que promover el trabajo autébnomo o la investigacion
solo repiten o refuerzan lo visto en clases. A diferencia, en el enfoque FC
como lo plantean Al irman & Erco kun, (2022) citando a Baker; Lage, Platt
y Treglia, (2000), “los estudiantes aprenden el contenido antes de la clase, a
través de material en linea (por ejemplo, video) que contiene las partes sim-
ples y tedricas del contenido. El profesor realiza discusiones en profundidad,
experimentos y actividades” (p.72). Permitiendo que los jovenes cambien de
su posicion pasiva a una activa, fuera de las aulas, fomentando la autorregu-
lacién y la motivacidn propia por aprender, cabe resaltar que las actividades
que se realizan fuera del aula estdn mediadas por las TIC, proporcionando
un aprendizaje mas flexible, en tanto que pueden gestionar los tiempos y el
espacio dedicado a las actividades escolares principio fundamental del e-
learning.

El modelo FC, busca que el tiempo dedicado a las horas de clase efectivas
se emplee en procesos mas avanzados o especificos, ya que en algunos casos
queda reducido por la necesidad de explicar conceptos o procesos que no
requieren mayor nivel de profundidad, de forma que el estudiante pueda a
través de la tecnologia hacer su proceso de apropiacion a su ritmo, mediante
un video, un audio o un juego. Optimizando asi, el tiempo que el docente
acompafa actividades que no requieren de mayor cualificacion y transfirién-
dolo al acompafiamiento de situaciones enfocadas en la resolucion de pro-
blemas, experimentos entre otros, que movilicen el pensamiento critico de
los estudiantes ALl irman & Ercol kun, (2022).

A continuacion, se presenta la Figura 12 donde se muestra la evolucion
del método FC a lo largo del tiempo, desde sus inicios en los afios 1993,
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momento en el cual, no estaba totalmente estructurado como modelo de
ensefanza, pero ya se hacia énfasis en el cambio de rol del docente, pasando
de sabio a guia, hasta consolidarse como aprendizaje invertido o aula inverti-
dahacia el 2007, de ello se puede inferir que se lleva menos de dos décadas en
el desarrollo de esta estrategia y aunque existen multiples investigaciones
que avalan sus beneficios, quizas falta profundizar en aspectos como las
desventajas de esta herramienta.

Figura 12.
Antecedentes del aula invertida.

Aula Invertida.

2007 J. Bergman, A Sams - Aprendizaje
invertido, aula invertida.
2000 MJ Lage, M Treglia y GI PLatt - Aula
invertida.

2000 TW Baker- Voltear el aula.

1997 Eric Mazur- Instruccion entre pares.

1993 Alison Rey - De sabio en el escenario
a guia al marguen.

\

‘o Yo Yo Yarn YooY
| A S i S —

Fuente: adaptado de Agirman & Erco kun (2022)

4.2.4 Mas alla de la clase tradicional: ventajas y potencialidades del aula
invertida

Uno de los aspectos mas relevantes de la ensefianza por FC es el interés
por transformar el rol del estudiante. Segiin Rodriguez Nuiiez (2023), "la
estrategia de aula invertida busca que el estudiante tome un rol protagonista,
activo y dinamico, y que el profesor se convierta en un guia o acompafante
del proceso" (p. 51). De acuerdo con Rodriguez Nuiiez, las estrategias peda-
gbgicas que se pueden implementar se basan en el trabajo colaborativo entre
pares, tanto en los espacios virtuales como presenciales, favoreciendo los
aprendizajes activos y significativos y el pensamiento critico en la resolucion
de problemas.

Otra ventaja es el fortalecimiento del aprendizaje; el refuerzo de los pre-
conceptos o la misma reflexion de los estudiantes, sobre lo que creen conocer
y no han conceptualizado de manera proposicional antes de llegar al aula de
clases, facilita la asimilacién de los nuevos conocimientos, pues el tema ha
sido desarrollado en sus etapas iniciales, permitiéndole tener un punto de
referencia frente a lo que el profesor profundiza, tal como sugiere Fructuoso
etal. (2023). Quien en un estudio realizado "confirma que, si las tecnologias
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estan al servicio de las pedagogias, los estudiantes las ven como facilitadoras
y surendimiento académico y sus calificaciones son positivos" (p.166).

Esto genera, a su vez, otra ventaja, pero en relacion con los docentes,
quienes al tener en sus clases estudiantes que poseen un nivel de conocimien-
tos mas apropiado, gracias al uso de las TIC como facilitador en la aprension
de conocimientos mas sencillos, pasa de un rol de transmisor a facilitador,
potenciando los espacios de mayor complejidad y que en ocasiones son
relegados por la explicacion de conceptos que no representan mayor dificul-
tad. "Asi, las clases dejan de ser exposiciones magistrales por parte del
docente y pasan a ser espacios de aplicacion y ejecucion de nuevos conoci-
mientos, aprendizajes significativos y desarrollo de habilidades o competen-
cias" (Rodriguez Nufez, 2023, p.57).

Otro aspecto importante es el relacionado con el ritmo de aprendizaje y
gestion de los deberes escolares. Segtin la revision bibliografica respecto a la
ensefianza por FC de Agirman & Ercoskun (2022), "los estudiantes cuyo
nivel académico en la leccidén estaba por debajo del promedio de la clase
tenian la oportunidad de detener al profesor en el video a su propio ritmo,
tomar notas y escuchar nuevamente cuando quisieran" (p.76). Es decir, les
permitid a los jovenes tener una experiencia mas autodidacta y en ese senti-
do, reforzar o pausar para interiorizar mejor los conceptos expuestos en el
video y asi obtener mejores resultados, situacién que no ocurre en las clases
magistrales, donde el estudiante debe hacer uso de toda su capacidad de
escucha e interpretacion, para comprender la informacion expuesta en cada
momento.

4.2.5 Mas alla de las ventajas: consideraciones criticas sobre el aula inver-
tida

Es conveniente analizar los aspectos negativos de la #C como herramien-
ta, aunque no sea facil hacerlo, porque como se ha dicho antes la #C como
modelo de enseflanza tiene menos de dos décadas y aunque muchos estudios
destacan sus ventajas, son pocos los que documentan los elementos negati-
vos, algunos de ellos como el realizado por Fructuoso et al., (2023) indica
que solo los estudiantes que tienen una relacidn positiva con las tecnologias y
habitos de estudio definidos logran sentirse satisfechos con su rendimiento
académico, pero esto no se traduce en las calificaciones, porque la relacion
entre tecnologia y disciplina académica debe estar mediada por la capacidad
de reflexion y de organizacion para lograr el objetivo planteado por el docen-
te; de modo que quien no tenga un plan de trabajo y logre gestionar el tiempo
para interiorizar los procesos de formacion, en lugar de mejorar sus resulta-
dos, estos empeoraran.
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De la misma manera Kopeczi-Bécz, (2024) en su estudio combinado
sobre el aprendizaje basado en proyectos y en el FC para mejorar la motiva-
cion de aprendizaje de los estudiantes universitarios, nos muestra como aun
hay desafios “una de las principales dificultades en la aplicacion de FIC son
los requisitos de infraestructura, como software complejo como Symbaloo,
Khan Academy, Doceri, etc., que pueden resultar costosos o técnicamente
dificiles (p.14). También El Observatorio Mundial de la Educacion 2023 de
la UNESCO sefiala el rapido crecimiento del uso de la tecnologia en los
entornos educativos, pero también pone de relieve aspectos como la desi-
gualdad en el acceso a las tecnologias, las limitaciones en los contenidos
educativos y la forma como afecta negativamente a los estudiantes el uso
constante de pantallas, en su rendimiento académico.

En otro estudio Nielsen, (2023) habla de la autorregulacion como un
factor determinante tanto para conseguir el éxito mediante el método FC o
para fracasar en el mismo proceso, porque la capacidad de auto regularse
hace referencia a la capacidad de pensar, sentir y actuar frente a un propdsito
y como el FC requiere un trabajo practicamente individual, quien no tenga
unas rutinas de estudio definidas no podra cumplir con los objetivos de la
clase, pues el docente no tendra el rol de recordar, motivar o exigir el cumpli-
mento de una tarea, lo que supone una dificultad para aquellos estudiantes
con problemas de concentracion o con poca capacidad de planificar el tiem-
po de estudio.

En esta misma investigacion se muestra el hecho de que el contacto de los
jovenes con las tecnologias, puede generar poca concentracion, en palabras
de un sujeto de estudio dice “Cuando debes verlo en la computadora, hay
muchas cosas que pueden distraerte, mientras que en una conferencia estas
ahi para que te hablen, y entonces es mas facil no desviarte del tema” ( Niel-
sen, 2023, p.9), otros aspectos negativos de la FC en este estudio nos habla de
la preferencia de los estudiantes por la educacién tradicional, pues mencio-
naban que desde la infancia iban a las escuelas y sus docentes les resolvian las
dudas durante las clases, caso contrario en los video que si hay dudas no
pueden ser solucionados por el docente, esta solucién de dudas ahora depen-
de dela capacidad y voluntad de investigacion de los estudiantes.

Elmétodo FC, es una valiosa herramienta de enseflanza y aunque presen-
ta algunos retos para su implementacion, su aplicacion constituye una posi-
bilidad para cambiar el paradigma educativo tradicional por uno mas activo
y acorde a los avances de la sociedad del siglo XXI. Para Herrera y Prendes
(2019), dicha estrategia promueve un aprendizaje integral y constructivista,
donde los estudiantes asumen la responsabilidad de su propio proceso de
aprendizaje, al mismo tiempo que desarrollan un pensamiento critico y
reflexivo, a partir de las estrategias metodologicas ya mencionadas como el
trabajo entre pares y resolucion de problemas.
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4.2.6 Un nuevo horizonte para el aprendizaje activo y personalizado,
potenciado porlatecnologia

El modelo de aula invertida tiene beneficios sociales y ambientales, por-
que desarrolla el trabajo en equipo, el pensamiento critico y la autonomia de
los estudiantes, 1o que les forma como ciudadanos responsables y preparados
para la educacion 4.0 y el mercado laboral. Segin Sosa et al. (2021). Tam-
bién tiene un impacto ambiental positivo, porque al usar recursos digitales, se
reduce el consumo de recursos fisicos, la huella ambiental de los desplaza-
mientos, el uso de papel y la tala de bosques, lo que ayuda a conservar el
medio ambiente y evitar su deterioro (Nufiez et al., 2022).

El aula invertida es una innovacion educativa que transforma la experien-
cia de aprendizaje de los estudiantes y potencia el desarrollo de habilidades
del siglo XXI. Al usar este enfoque, estamos creando un futuro educativo
mas dinamico, inclusivo y centrado en el estudiante, ademas de cambiar el
rol del docente a uno de facilitador que, aunque requiere mas compromiso
por el disefio del material, es diferente al tradicional y mejora los resultados y
lamotivacion de los jovenes.

4.3 Metodologia

En este apartado se expone el disefio metodologico de la propuesta llama-
da: “Disefo Instruccional FC en la construccion del concepto de estequio-
metria” que adapta y especifica los aspectos necesarios para aplicar el mode-
lo de ensefianza FC a la investigacion sobre este tema. Se basa en algunos
aspectos de Garcia & Vargas (2012), que usaron materiales educativos com-
putacionales para ensefiar estequiometria a estudiantes de décimo grado de
una institucion educativa de Neiva, con un enfoque en el uso delas TIC en la
educacion.

La propuesta investigativa emplea un enfoque metodologico cuantitativo,
de tipo cuasi experimental, que busca medir numéricamente el alcance de los
instrumentos de recoleccion de la informacion propuestos, usando la prueba
Likert, que establece una escala de 1 a 5 segin unos criterios determinados;
permitiendo obtener la puntuacion en numeros, mediante sumas para cada
item y el porcentaje de estudiantes que acertaron o no en cada uno de ellos,
facilitando el analisis estadistico sobre el conocimiento del concepto de
estequiometria.

La eleccion de un método cuantitativo en la propuesta metodoldgica se
debe a la necesidad de evaluar estadistica y numéricamente el impacto del
modelo pedagdgico FC, en los estudiantes y verificar si se favorece o no el
proceso de construccion del concepto de estequiometria, ya que hay muchas
investigaciones que hablan de los resultados positivos del uso de las tecnolo-
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gias de la informaciéon y comunicacion para mejorar los procesos de ense-
fianza aprendizaje frente a la ensefianza tradicional, sin embargo; el uso dela
tecnologia con un enfoque metodolégico como el FC en esta tematica en
particular, no ha sido documentada.

Para ello, se proponen dos grupos: experimental y control, en ambos
grupos la ensefianza usara la estrategia pedagogica MEC llamada “software
Relaciones Quimicas”, elaborado por Garcia & Vargas (2012), para que
todos los estudiantes participantes tengan acceso a herramientas digitales y
computacionales, con el mismo nivel inicial de motivacion, pero en el grupo
control el aprendizaje se hara mediante el método de enseflanza aula inverti-
da, que ampliara la ensefianza en el aula con ayuda de las TIC, a espacios de
aprendizaje fuera del aula, conocidos como e-learning; este disefio dara vali-
dez y confiabilidad a la hipodtesis del proyecto, al servir como mecanismo de
contraste dela informacion.

De acuerdo con lo anterior, se propone la siguiente hipotesis de investiga-
cion: ;La aplicacién del modelo pedagogico aula invertida, utilizando
medios educativos computacionales, mejorara significativamente el apren-
dizaje del concepto de estequiometria en estudiantes de quimica de décimo
grado?

La poblacion propuesta corresponde a estudiantes de décimo grado en
cualquier institucion educativa publica o privada del pais, el criterio de selec-
cion de la muestra se refiere a la edad de los jovenes, estos deben estar en un
rango entre 14y 17 afios, considerados adolescentes, la eleccion se da porque
en este grado se orienta la tematica de Estequiometria segun las disposicio-
nes del Ministerio de Educacion Nacional (2004), ademas en este rango de
edad los jovenes tienen mayor preferencia por el uso de las TIC, por ser un
elemento innovador como lo proponen, Garcia & Vargas (2012 ), quienes
mencionan que muchos de los jovenes en especial los de los colegios publi-
cos, solo acceden a elementos como el computador e internet en el aula de
clase, debido a sus condiciones socioeconémicas.

4.3.1Diseiio de los instrumentos

Las fases de disefio de los instrumentos, se dividio en tres apartados; el
disefio de los instrumentos se relaciona con la construccién de los cuestiona-
rios de pretest y postest, para ello se deben tener presente una serie de pasos
para daruna mayor validez y confiabilidad, estos son:

1. Sondeo a maestros del area de quimica: Esto permite determinar los
conceptos que poseen un mayor grado de dificultad en la aprension para
los estudiantes y donde los docentes presentan mayor dificultad en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Para ello se plantean 50 preguntas,
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que deben ser puntuadas por la escala Likert de 1 a 5, como se muestra en
la Figura 13.

Tabla 19.
Escala de valoracion prueba Likert.

Juicio Valoracién

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Sin opinién

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

GO O®WN —

Fuente: elaboracién propia

Estos items se deben presentar a 10 docentes de Quimica de décimo gra-
do, tomados al azar en diferentes Instituciones Educativas.

1. Banco de preguntas: Teniendo en cuenta la informacion arrojada por el
sondeo a los maestros de quimica, se determinan los temas mas relevantes
en la construccion del concepto de estequiometria, formulandose un
corpus con 50 items, que deben enmarcar las perspectivas de los docentes.
2. Juicio de expertos: El banco de preguntas realizado en el procedimien-
to anterior debe someterse a un juicio de 5 expertos, docentes de quimica
en el nivel universitario, quienes bajo los mismos parametros establecidos
en la tabla 1, determinaran la pertinencia del cuestionario, su nivel de
ambigiiedad, y nivel conceptual.

3. Elaboracién de pretest y postest: De los 50 items presentados en el
juicio de expertos, se seleccionan aquellos que sean considerados por los
docentes universitarios como los mas apropiados, estos seran los interro-
gantes que se manejen en los cuestionarios de pretest y postest.

4.3.1.1 Aplicacion y analisis del pretest

El documento producto de la fase de elaboraciéon de los instrumentos
debera ser aplicado en ambos grupo (control y experimental), con el objetivo
de determinar el nivel de conocimientos respecto al tema de estequiometria y
sus temas relacionados, ademas al ser estudiantes del mismo grado que han
recibido una formacion de acuerdo a los parametros del MEN, se encuentran
enigualdad de condiciones respecto a la informacion recibida a lo larga de su
vida académica, mostrando en términos numéricos el rango de cada grupo.

4.3.1.2 Disefio y aplicaciéon del MEC
El software “Relaciones quimicas” se basé en el constructivismo para que

los estudiantes interactuaran con elementos virtuales que simularan situa-
ciones reales, fomentando el pensamiento critico y la reflexion sobre temas
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académicos. Asi, se buscaba facilitar la apropiacion del concepto de este-
quiometria, usando las TIC como elemento motivador e innovador, en un
contexto de brecha digital por factores socioecondmicos, segin Pabon y
Acevedo (2020).E1 MEC “Relaciones Quimicas” es una herramienta tecno-
logica para ensefiar estequiometria, que tiene 5 apéndices: conceptos auxi-
liares, estequiometria, laboratorios virtuales, quienes somos y funciona-
miento. Se cre6 como un aplicativo de office y luego como un ejecutable a
partir de un hipertexto HTML.

Figura 13.
MEC “Relaciones Quimicas” .

Conceptos Auxiliares Laboratorios
Estequiometria
;Quiénes somos? Coémo funciona el MEC

Fuente: elaboracién propia

4.3.2 Metodologia del modelo FCmediado por el MEC
“Relaciones Quimicas”

El modelo de aula invertida como se expuso en el apartado de aspectos
tedricos, busca que los estudiantes desarrollen actividades en espacios dife-
rentes al aula de clases, estos momentos deben estar mediados por el uso de
las TIC y en consecuencia, esta nueva forma de enseflanza se relaciona con el
e-learning, a pesar de ello, como la intencion de la investigacion es evaluar la
incidencia del modelo FC en la construccion del concepto de estequiome-
tria, se plantea aplicar solamente al grupo experimental la ensefianza bajo
este enfoque, de tal forma, que se le permita a los jévenes de esta categoria
desarrollar el apartado de conceptos auxiliares en el tiempo fuera de clases.
Enfocandose en el aula en los espacios de laboratorios y estequiometria, que
corresponde a la parte practica del MEC. A continuacion, en la Tabla 20, se
condensan los apartados para ejecutar la propuesta metodoldgica.

4.3.3 Evaluaciony conclusiones
Seusara un postest y la prueba Z como mecanismo de validez de la hipdtesis.
La formula de la prueba Z es: Z = (x” - 40) / (0 / Vn)
Donde:

x"eslamedia dela muestra
MO0 esla media propuesta en la hipdtesis nula
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0 esla desviacion estandar de la poblacion
nes el tamafio de la muestra

Esto permite determinar la incidencia del modelo FC en la construccién
del concepto de estequiometria, pues se establecié un rango para la estructu-
ra cognitiva inicial y la estructura cognitiva final de ambos grupos, permi-
tiendo la comparacién en términos matematicos y estadisticos. Los resulta-
dos que se presentan para esta propuesta metodoldgica, es el desarrollo de
una guia denominada diserio instruccional FC en la construccion del concepto de
estequiometria, usando la mediacién del MEC “Relaciones Quimicas”. Para
este apartado se realizard una presentacion de la guia, las habilidades que
pretende desarrollar, los objetivos a alcanzar, los contenidos tematicos a
desarrollar, la metodologia y como se llevara a cabo la evaluacion del apren-
dizaje.

Tabla 20.
Metodologia propuesta para la aplicacion FC.
Disefio de los Aplicacié Disefio y apli- Disefio y Evaluacién y
instrumentos del pretest cacién del MEC pli iéon FC lusiones
Construccién del Aplicacién al Ajustes del software  Desarrollo de las Aplicacién del
pretest y postest, grupo controly “Relaciones fases del disefio pretest al grupo
estos serdn experimental.  quimicas” acordes a instruccional del control y
sometidos a la los avances modelo FC. experimental.
técnica de contempordneos de
validacién “juicio tecnologia y * Nula
de expertos” bajo audiovisuales. + Inicial
la escala Likert Revisién de los + Desarrollo
como método de conceptos encaso  « Final
medicidn. de que algun
Aportando constructo haya Solo se aplicard
suficiente tenido cambios al grupo
rigurosidad y significativos desde  experimental.
vigencia al la Quimica.

pretest y postest.
Ensefianza al grupo
control y experimen-

tal con el MEC
Productos
Pretest y postest Datos de la MEC “Relaciones Guia del disefio Datos de la

estructura Quimicas” instruccional estructura
cognitiva inicial  actualizado. para la cognitiva final de
de los jévenes ensefianza de la los jévenes sobre
sobre estequiometria, estequiometria.
estequiometria. acorde a los

planteamientos

del FC.

Fuente: elaboracién propia
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4.4 Transformando el aula: Disefio FC para la ensefianza de la estequio-
metria mediada por el MEC 'Relaciones Quimicas'

Esta guia esta disefiada para ser aplicada en cualquier curso que aborde la
tematica de estequiometria y su aplicacion matematica, de antemano se
sugiere preferiblemente el grado décimo de la educacion superior media,
porque en este nivel los estudiantes deben desarrollar este concepto, de
acuerdo con los planteamientos del MEN. Ademas, las caracteristicas para
seleccionar la muestra se relacionan con la edad, dado que se considera que
los jovenes entre 14 y 17 afios muestran mayor interés por el uso de las TIC,
aspecto positivo para favorecer la aprension de conocimientos.

4.4.1 Principios pedagogicos

El modelo pedagogico FC, en el que se fundamenta esta guia, promueve
una educacion flexible y personalizada, donde cada estudiante tiene la opor-
tunidad de construir su propio conocimiento a su propio ritmo. Estos son:

» Los estudiantes deben tener un rol activo en el proceso de aprendizaje
de la estequiometria, para ello las actividades en clases estan enfocadas
en profundizar los temas que los jovenes trabajan en casa, a partir de
laboratorios y actividades practicas.

» Desarrollar a través de las TIC un espacio de e-learning para trabajar el
apéndice de conceptos auxiliares, del MEC “Relaciones Quimicas” en
un espacio extracurricular, con el animo de discernir los saberes pre-
vios y experiencias de los estudiantes.

» Disefar actividades accesibles de aprendizaje que desafien a los estu-
diantes a usar la reflexion y la interpretacion, para fomentar la motiva-
cién y esfuerzo para aprender preconceptos y conceptos propios de la
estequiometria.

» Incentivar la aplicacién de competencias logico-matematicas en la
resolucion de problemas contextuales de estequiometria.

» Presentar las actividades extracurriculares en el abordaje de la este-
quiometria haciendo uso de videos, audios y presentaciones para favo-
recer los diferentes estilos de aprendizaje.

» Propiciar un aprendizaje cooperativo donde los jovenes interactuen
para alcanzar los objetivos de la clase propuestos por el docente, respec-
toalaestequiometria.

» Fomentar la autorregulacion en el aprendizaje de la estequiometria.
Desarrollar en los estudiantes la capacidad de reflexionar sobre su
propio proceso de aprendizaje para mejorarlo (Gonzales & Loaiza,
2022).
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4.4.2 Habilidades por desarrollar

Las habilidades que esta guia propone desarrollar se relacionan de forma
integral entre lo académico y lo personal, equipando a los estudiantes con las
herramientas necesarias para destacar en un mundo laboral cada vez mas
demandante y complejo. De esta manera se tiene:

* Resolucion de problemas estequiométricos: las clases presenciales se
enfocan en resolver problemas de aplicacion de la estequiometria,
facilitando la practica de los estudiantes en la resolucion de problemas
desde los conceptos y los procedimientos.

» Aprendizaje autonomo y autorregulado: el hecho de que los jovenes
deban estudiar los preconceptos de la estequiometria previamente a la
clase presencial les permite desarrollar la autonomia y la gestioén del
tiempo para cumplir con sus actividades, al mismo tiempo que reflexio-
nan sobre el nivel de compromiso en el aprendizaje.

» Comprension del lenguaje y simbologia quimica: Al tener un acerca-
miento previo a la clase presencial con el lenguaje técnico y simbolico
de la quimica, los estudiantes pueden comprender con mayor facilidad
la explicacion del docente, pues los elementos de lenguaje especifico de
la estequiometria no seran totalmente desconocidos.

* Pensamiento critico y colaboracion: Al realizar actividades colaborati-
vas en clase presencial, se favorece el debate y la defensa de ideas entre
los estudiantes, aumentando su nivel de reflexion en actividades con-
cretas.

» Motivaciéon y compromiso con el aprendizaje: el modelo pedagogico
FC, busca la participacion de los estudiantes, esto aumenta la motiva-
cion por aprender y al no tener al docente como guia en los espacios de
aprendizaje e-learning, implica un compromiso mayor de los jovenes
para aprender sobre estequiometria.

Objetivos

Implementar la ensefianza de la estequiometria bajo el modelo de aula
invertida, para desarrollar el aprendizaje autbnomo, activo y colaborativo en
los estudiantes, que faciliten la resolucién de problemas contextuales, a
partir dela comprension conceptual.

Contenido

Los contenidos que se van a desarrollar corresponden a los preconceptos
de uso extraclase por parte de los estudiantes.

Clasificacion dela materia:

+ Atomo-elemento

» Molécula-compuesto

* Mol-nimero de Avogadro

+ Ionesycompuestos idnicos
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* Peso atdmico-peso molecular

* Reaccionesy clases de reacciones
+ Valenciay No. De oxidacion

» Balanceo de ecuaciones

» Calculos Quimico-matematicos

Clasificacion de la materia:

Materia: Todo aquello que ocupa un lugar en el espacio, tiene una ener-
gia medible y esta sujeto a cambios en el tiempo y a interacciones con
aparatos de medida.

Mezcla: Combinacion fisica de dos o mas sustancias puras en la que las
sustancias conservan sus propiedades individuales.

Sustancia pura: Sustancia que tiene una composicioén quimica definida y
propiedades uniformes en toda su masa. Se clasifican en elementos y
compuestos.

Atomo-elemento:

Atomo: La unidad de un elemento que conserva las propiedades de este.
Esta compuesto por un nucleo central (que contiene protones y neutro-
nes)y electrones que giran a su alrededor.

Elemento: Sustancia pura formada por un solo tipo de &tomo. Se identifi-
can por un simbolo quimico y un nimero atémico (Z).

Molécula-compuesto:

Molécula: Particula mas pequefia de un compuesto covalente que con-
serva su composicion y propiedades quimicas. Formada por atomos
unidos mediante enlaces covalentes.

Compuesto: Sustancia pura formada por la unién quimica de dos o mas
elementos en proporciones fijas. Se identifican por una féormula y un
nombre quimicos.

Mol-namero de Avogadro:

Mol: Unidad de medida de la cantidad de sustancia en el Sistema Interna-
cional de Unidades (SI). Un mol contiene 6.022 x 10723 entidades basicas
(atomos, moléculas o iones).

Numero de Avogadro: Constante fisica que representa el nimero de
entidades basicas (dtomos, moléculas o iones) en un mol de cualquier
sustancia. Suvalor es 6.022 x 10723 entidades/mol.

Iones y compuestos idonicos:

TIon: Atomo o grupo de 4tomos que ha ganado o perdido uno o mas elec-
trones, adquiriendo una carga eléctrica neta positiva (catiéon) o negativa
(anio6n).

Compuesto idnico: Sustancia solida formada por la unién electrostatica
entre cationes y aniones. Los compuestos iénicos son generalmente fragi-
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les, con altos puntos de fusion y solubilidad en agua.

Peso atomico-peso molecular:

Peso atomico (PA): Promedio ponderado de las masas isotopicas de un
elemento, considerando la abundancia natural de cada isétopo. Se expre-
sa enunidades de masa atomica (u).

Peso molecular (PM): Suma de las masas atomicas de todos los atomos
presentes en una molécula. Se expresa en unidades de masa atomica (u).

Reacciones y clases de reacciones:
Reaccion quimica: Proceso en el que una o mas sustancias (reactantes) se
transforman en otras sustancias diferentes (productos).

Clases dereacciones:

Sintesis: Union de dos o mas sustancias para formar un compuesto mas
complejo.

Descomposicion: Desglose de un compuesto en dos o mas sustancias
mas simples.

Analisis: Separacion de un compuesto en sus elementos constituyentes.
Intercambio: Reaccion en la que dos compuestos intercambian sus iones.

Valenciay No. de oxidacion:

Valencia: Capacidad de un &tomo para combinarse con atomos de otros
elementos. Se puede expresar como valencia formal o valencia real.
Numero de oxidacion: Carga formal que se le asigna a un atomo en un
compuesto, considerando la distribucion de los electrones en los enlaces.

Balanceo de ecuaciones:

Proceso de ajuste de los coeficientes en una ecuacion quimica para que el
numero de a&tomos de cada elemento sea igual en ambos lados de la ecua-
cion. Esto sebasa enlaley dela conservacion dela masa.

Calculos Quimico-matematicos:

Operaciones matematicas que se utilizan en estequiometria para determi-
nar cantidades molares, masas, volimenes y concentraciones de reactivos
y productos en una reaccion quimica. Se basan en las relaciones estequio-
métricas establecidas en la ecuacién quimica balanceada.

4.4.3 Metodologia

Para el disefio metodologico se tuvieron en cuenta los elementos mencio-

nados por Pascuas (2024) quien propone cuatro momentos en el desarrollo
de una guia, bajo el modelo de FC, uno inicial de preparacion por parte del
docente, donde se busca o se construye el material que se le va a facilitar a los
estudiantes, seguido de la revision por parte de los estudiantes y que debe
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tener como objetivo la entrega de un producto, en tercer lugar, hay un
momento de interaccion y practica que hace referencia a las clases presencia-
les que se apoyan en el trabajo practico y colaborativo y por ultimo un espa-
cio de reflexion y retroalimentacion para evaluar los resultados del trabajo
presente y el que se propondré en futuras sesiones.

Secuencia FC

En este sentido se proponen las siguientes fases para la puesta en practica
del disefio instruccional FC en el grupo experimental:

a. Fase nula: consiste en la explicacion del modelo FC a los estudiantes
del grupo experimental, su significado, historia, caracteristicas, ventajas,
desventajas y su influencia en aspectos como la sociedad y el medio
ambiente. Con el fin de contextualizar a los jovenes sobre la dinamica de
trabajo con la que se desarrollara la ensefianza del concepto de estequio-
metria.

b. Fase inicial: entregar a los jévenes mediante un aplicativo el software
con el acceso exclusivo a Conceptos auxiliares de la estequiometria, que
corresponde a la preparacion que realiza el docente, al facilitar el material
requerido para alcanzar el objetivo propuesto.

c. Fase de desarrollo: Antes del desarrollo de las clases presenciales sobre
la estequiometria se indicara el clster de conceptos auxiliares y su forma
de desarrolld, que constara de 10 sesiones en las que los estudiantes desa-
rrollaran fuera del aula cada preconcepto con los principios de la FC, tal
como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 21.
Distribucion del apéndice conceptos auxiliares.

Tiempo

Tema Sesién Medio audiovisual extracurricular
Clasificacion de la materia. 1 Video 30m
Atomo-elemento 2 Clasificacién de elementos 30m

por arrastre.
Molécula-compuesto 3 Audio 30m
Mol-nimero de Avogadro 4 Video 30m
lones y compuestos idnicos 5 Video 30m
Peso atémico-peso molecular 6 Tabla periddica interactiva 30m
Reacciones y clases de reacciones 7 Video 30m
Valencia y No. De oxidacién 8 Tabla periddica interactiva 30m
Balanceo de ecuaciones 9 Video 30m
Cadleulos Quimico-mateméticos 9 Video 30m

Fuente: elaboracién propia
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En la anterior tabla se presentan los 10 preconceptos trabajados en el
apéndice del MEC conceptos Auxiliares, el orden jerarquico de las sesiones,
los medios audiovisuales usados y el tiempo estimado de forma continua
parasu desarrollo.

a) Fase de interaccion: En las clases presenciales se empezara la enseflan-
za del concepto de estequiometria guiados por la explicacion de los apén-
dices estequiometria y laboratorios del MEC.

b) Fase final: terminada la tematica, se invita a llevar a los estudiantes a un
espacio de reflexion y retroalimentacion, respecto a su papel en las clases,
si evidenciaron momentos de mayor participacion, respecto a la enseflan-
za magistrales, las perspectivas relacionadas con su capacidad de autorre-
gulacion y la posibilidad de continuar este método en otros temas.

Evaluacion del Aprendizaje

Se ejecutara a través de la valoracion de la parte practica en las clases, con
los laboratorios virtuales y los ejercicios de aplicacion matematica de la
estequiometria. Ademas de tomar en cuenta aspectos métricos como las
notas finales del curso y notas de los examenes, aunque el método de medi-
cion fundamental es el postest.

4.5 Discusion y analisis

La investigacion realizada por Rodriguez (2023) demostré que la utiliza-
cion de la tecnologia en la ensefianza tiene efectos positivos, en comparacion
con la educacion tradicional. Esta investigacion se basd en una revision
sistematica que concluy6 que la incorporacion de las TIC en el campo educa-
tivo supone una innovacion relevante y mejora los procesos de ensefianza y
aprendizaje. El hecho de presentar los contenidos de una forma distinta a las
clases magistrales y permitir la interaccion mediante elementos diferentes a
las hojas y los lapices, fueron factores novedosos que estimularon la adquisi-
cion de conocimientos. No obstante, la situacion ha cambiado, el uso de las
TIC dejo de ser un privilegio y se convirtié en una necesidad y en la actuali-
dad el uso de la tecnologia en las aulas no es ninguna novedad, al contrario,
se puede pensar en un elemento distractivo mas que facilitador (Garcia-
Valcarcel & Tejedor 2012).

Las generaciones actuales estan muy familiarizadas con la tecnologia, lo
que reduce su impacto innovador. En consecuencia, solo el uso de las TIC ya
no basta para mantener el interés y la motivacion de los estudiantes. Existe el
riesgo de que los jovenes se dispersen con facilidad o no tomen en serio los
contenidos, lo que implica la necesidad de renovar y complementar las estra-
tegias pedagdgicas tradicionales con nuevas metodologias (Salinas, 2012;
Area & Adell, 2015). Comprendiendo en la contemporaneidad como “peda-
gogia tradicional” el uso de las TIC en el aula, pues es innegable el esfuerzo
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de varios sectores por acercar los nifios y jovenes a la tecnologia en contextos
académicos.

Eluso delas TIC en el modelo educativo computacional es positivo, pero
no es suficiente para aprovechar todo su potencial si no se acompaiia de otras
estrategias, sobre todo por el problema de la distraccion. Este enfoque usa las
TIC, pero también fomenta un espacio de aprendizaje fuera del aula, conoci-
do como e-learning que se adapta a las necesidades y ritmos de los estudiantes
(Bergmann & Sams, 2012). Asi, se estimula el pensamiento critico y la capa-
cidad investigativa de los jovenes, ademas de otras habilidades personales
como el manejo del tiempo, la autorregulacién y trabajo en equipo.

En el modelo FC, los estudiantes pueden controlar su ritmo de aprendiza-
jey trabajar en la construccion y consolidacion de preconceptos desde casa,
lo que permite a los docentes centrarse en temas mas complejos y especificos
durante las clases presenciales, como la estequiometria y los laboratorios
(Bishop & Verleger, 2013). Ademas, al tener una comprension previa del
tema, los estudiantes pueden participar masy tener un rol mas activo en clase
(Mazur, 1997). El hecho de conocer la tematica antes de que los docentes la
expliquen es sin duda un elemento de empoderamiento de los estudiantes,
quienes incluso pueden detectar los aspectos donde tienen lagunas de cono-
cimiento e intentar resolverlas por su cuenta o con la ayuda del maestro, que
al saberla dificultad del joven hara un disefio mas adecuado.

La efectividad de la ensefianza mediada por las TIC se puede potenciar
con estrategias como el FC, que otorgan a los estudiantes un papel principal
en su aprendizaje. E1 FC no solo explota las ventajas de la tecnologia, sino
que también cambia la dinamica del aula, haciendo que los estudiantes se
involucren activamente en su proceso educativo (Abeysekera & Dawson,
2015). Este método permite que los estudiantes construyan conocimientos
basicos fuera del aula y dediquen el tiempo de clase a actividades mas inte-
ractivas y significativas, lo que favorece la comprension y apropiacion del
conocimiento (O'Flaherty & Phillips, 2015). Por esta razon, el FCse ha esta-
blecido como una tendencia importante en la educacién contemporanea,
ofreciendo una metodologia efectiva para afrontar los desafios educativos
actuales.

4.6 CONCLUSIONES

En cuanto al uso de las TIC en la formacion del concepto de estequiome-
tria -aplicacion matematica y la propuesta guia de disefio instruccional FC
como modelo de ensefianza, mediado por el MEC relaciones quimicas se
concluye que el uso de las TIC en la educacion favorece el aprendizaje, pero
se necesita un modelo pedagogico innovador y desafiante para los estudian-
tes como el FC, que integre la tecnologia y el e-learning para facilitar el apren-
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dizaje fuera del aula, con el fin de promover la correcta comprension del
concepto de estequiometria y su aplicacion matematica.

La guia de disefio instruccional FC en la construccion del concepto de
estequiometria y su respectiva aplicacion matematica (laboratorios) busca
mejorar los resultados, a partir de un cambio en la metodologia de trabajo,
pues a través de videos, interacciones y audios fuera del aula, se busca gene-
rar reflexiones autbnomas sobre el tema y sus requerimientos conceptuales,
permitiendo al docente enfocar las clases presenciales en el desarrollo de los
aspectos con mayor dificultad, generando un espacio mayor de construccion
de conocimiento especifico.

Con el modelo FC dentro de la ensefianza mediada por MEC, el rol del
estudiante cambia, pasa de estar limitado al uso de una herramienta tecnolo-
gica solamente en el aula de clases, que en definitiva lo deja en un papel de
escucha de instrucciones, a un ambito mas activo y participativo, ademas de
fortalecer la autorregulacion en la medida que es responsable de realizar sus
actividades en un tiempo y a un ritmo determinado por él mismo. Lo que
constituye al modelo FC como un medio muy interesante a la hora de ense-
fiar conceptos como habilidades personales.
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CAPITULA V.

Convergencia entre TIC y e-learning: impulsando los
servicios moviles para la educacion

Ivan Alejandro Reyes Becerra'

Resumen

Este capitulo tiene como propdsito exponer
como la convergencia de las TIC y el e-learning
han generado nuevas formas de asumir la
relacion enseflanza-aprendizaje de los sistemas
escolarizados y no escolarizados, transforman-
do los métodos tradicionales de aprendizaje.
Inicialmente, a través del desarrollo del e-
learning que se fundamenta en el aprendizaje
por medios electronicos estacionarios, y como
un nuevo escenario, ahora mediante la integra-
cién de servicios moviles, conocido en algunos
ambientes académicos como m-learning, todo
apoyados en el nuevo paradigma educativo
emergente que es el conectivismo. Se presentan
concepciones sobre las TIC, e-learning, el
conectivismo como un paradigma emergente
para acceder a recursos en la era digital a través
de redes de conocimiento, junto con caracteris-
ticas, modos de uso, ventajas y desventajas del
m-learning en su implementacién en los
sistemas escolares. La investigacion se hizo a
través de una mixtura metodologica con
complementariedad de métodos del tipo
descriptivo, que busca que los interesados en
esta modalidad emergente del aprendizaje
puedan reconocer sus caracteristicas y funcio-
nalidades a través de recursos digitales disefia-
dos, como poster, en sesiones de juegos virtua-
les moviles y en linea; proporcionando infor-
macion sobre como incorporarlos en su practi-
ca como profesionales de la educacion. Como
resultado se describen las principales caracteris-
ticas del m-learning, dentro de las cuales se
destaca la portabilidad y ubicuidad que da la
posibilidad de acceder desde cualquier lugar y
momento, que sumado a la colaboracion e
interaccion lo convierten en una herramienta
practica y funcional para innovar en los siste-
mas educativos. Asi mismo, en el documento se
encuentran algunas dificultades de su imple-
mentacion sobre todo en jovenes estudiantes.
Finalmente, se presentan algunos ejemplos de
aplicacion practica con el m-learning.

Palabras clave: TIC, E-learning, servicios
moviles, conectivismo, ensefianza-aprendizaje.

Edgar Floriano Quintero’
Lucelly Correa Cruz’

Abstract

The purpose of this paper is to expose how the
convergence of ICT and e-learning have genera-
ted new ways of assuming the teaching-
learning relationship in school and non-school
systems, transforming traditional learning
methods. Initially, through the development of
e-learning, which is based on learning by
stationary electronic means, and as a new
scenario, now through the integration of
mobile services, known in some academic
environments as m-learning, all supported by
the new emerging educational paradigm of
connectivism. Presents conceptions about ICT,
e-learning, connectivism as an emerging para-
digm for accessing resources in the digital era
through knowledge networks, along with
characteristics, modes of use, advantages and
disadvantages of m-learning in its implementa-
tion in school systems. The research was done
through a methodological mixture with com-
plementarity of descriptive methods, which
seeks that those interested in this emerging
modality of learning can recognize its characte-
ristics and functionalities through digital
resources designed, as posters, in sessions of
virtual mobile and online games; providing
information on how to incorporate them into
their practice as education professionals. As a
result, the main characteristics of m-learning are
described, among which the portability and
ubiquity that gives the possibility of accessing
from anywhere and anytime, which added to
the collaboration and interaction make it a
practical and functional tool to innovate in
educational systems. Likewise, in the docu-
ment there are some difficulties in its imple-
mentation, especially in young students.
Finally, some examples of practical application
with m-learning are presented.

Keywords: Information technology, Flipped
Learning, computerized educational materials,
stoichiometry y E-learning.
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INTREBUECIBN

En la actualidad, la revolucién digital o la cuarta revolucion industrial
(Schwab,2020), ha transformado multiples aspectos de nuestro diario vivir, y
la educacion no es la excepcion. Las TIC son fundamentales en la configura-
cion de nuevas modalidades en los modelos educativos, entre las cuales
destaca el e-learning, considerada como el aprendizaje por medios electroni-
cos, pero basicamente estacionarios. Las TIC en el escenario educativo
emergen en la era digital como una herramienta de mediacion didactica que
produce cambios en la manera como la sociedad actual aprende, conoce, se
comunica, se divierte y gestiona la informacién (Cueva et al., 2019). Esta
forma de abordar el sistema educativo, que utiliza las plataformas digitales
como estrategia para dar un acercamiento diferente al conocimiento, ha
demostrado ser invaluable para la educacion contemporanea. En los tltimos
afios, se ha presenciado una creciente convergencia entre las TIC y el e-
learning, un fendmeno que no solo ha mejorado la accesibilidad y la flexibili-
dad del aprendizaje, sino que también ha dado origen a nuevas oportunida-
des educativas a través de servicios moviles y el m-learning.

Por consiguiente, los servicios moviles o m-learning en la educacion, son
de especial interés si se abordan desde la dptica propuesta por Linares et al.,
(2014); Silvestre (2012) y Guzman & Mejia (2016), quienes plantean que el
emplear diferentes medios tecnoldgicos permiten un desarrollo personal
constante, autorregulacion e independencia cognitiva, rasgos esenciales de
un real proceso educativo. En consecuencia, en este documento se ofrece a
los lectores un acercamiento al concepto de servicios moéviles y m-learning a
partir de una revision bibliografia que emerge de la correlacion entre TIC y el
e-learning apoyados en el paradigma del conectivismo, que procura nuevas
formas de aprender.

El m-learning, o aprendizaje movil, se distingue por utilizar los servicios
moviles y por su capacidad para llevar la educacion mas alla de los confines
tradicionales del aula, permitiendo a los docentes y estudiantes acceder a
recursos digitales educativos desde cualquier ubicaciéon y en diferentes
momentos. Esta modalidad educativa se beneficia de las caracteristicas
Unicas que brindan estos, como su portabilidad, interactividad y capacidad
de personalizacién. A medida que los servicios méviles continian evolucio-
nando, el m-learning se posiciona como una solucion clave para los desafios
educativos del siglo XXI.

De esta manera, lo concerniente a la interconexion para acceder al cono-
cimiento, se desarrolla desde los conceptos de investigadores como Siemens
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(2004a) y Downes (2022) quienes reconocen estas nuevas formas de acceder
a los recursos educativos informaticos, como una teoria del aprendizaje en
entornos electronicos y digitales, que facilita la comprension y gestion de la
informacion escolar (Solorzano & Garcia, 2016). Asi mismo Lopez & Esco-
bedo (2021) manifiestan, que en la practica la teoria aun no se consolida,
pero destacan la manera como el aprendizaje se da, a medida que nuevas
conexiones a redes de conocimiento o fuentes de informacién se van dando
en un ciclo continuo.

Estos mismos investigadores exponen que el conectivismo es una teoria
“atractiva”, parala era actual, donde el aprendizaje se desarrolla mediante el
uso de herramientas digitales en redes interconectadas. Una catastrofe como
la pandemia del 2019, acelero la inclusion de tecnologias moviles en el esce-
nario educativo, destacando la importancia de contar con sistemas flexibles,
funcionales y de facil acceso que puedan adaptarse rapidamente a los reque-
rimientos cambiantes de los estudiantes. Con una infraestructura tecnologi-
ca en constante mejora y una creciente oferta de aplicaciones y plataformas
dedicadas al m-learning, el futuro de la educacion se vislumbra lleno de posi-
bilidades innovadoras y democratizadoras. Esta convergencia entre las TIC
y el e-learning a través de los servicios moéviles no solo redefine el panorama
educativo actual, sino que también abre la puerta a un mundo de aprendizaje
mas inclusivo y equitativo.

Por ello, en este documento, se realiza una busqueda de estos conceptos
desde diferentes fuentes, con el propdsito de poner a consideracién de la
comunidad académica los significantes principales que hacen parte del
proceso de investigacion y de como esta relacion posibilita la emergencia de
nuevas formas de incorporar la tecnologia en la educacién, destacando sus
caracteristicas, ventajas, consecuencias de su mal uso, nuevas perspectivas y
ejemplos de uso.

Como resultado, del proceso de revision documental se exponen y asu-
men nociones sobre lo que se entienden por TIC, e-learning, servicios moviles
y como estos se constituyen en un nuevo paradigma de aprendizaje en el
sector educativo y en otros contextos donde su aplicacién es funcional
mediante el uso de dispositivos moviles que es el m-learning. Es por ello por lo
que también se dejan algunos

5.2 Convergencia digital en educacion: un analisis teorico

A continuacion, se describen los aspectos tedricos y funcionales de como
las TIC han revolucionado la manera en que se accede, procesa y comparte
informacion, en el ambito educativo y de como el e-learning se ha consolida-
do como un recurso tecnoldgico que aprovecha las capacidades de las TIC
para ofrecer educacion a distancia usado medios electronicos, flexible y
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accesible. Asi mismo, con el creciente uso de dispositivos moviles y la expan-
sion de la conectividad, ha surgido una nueva tendencia en el campo educati-
vo como lo es el m-learning.

Porlo tanto, se profundizara en como este nuevo enfoque se distingue por
su capacidad de brindar aprendizaje en cualquier momento y lugar, aprove-
chando las caracteristicas intrinsecas de los dispositivos moéviles como la
portabilidad, la conectividad constante y la integracion de diversas aplica-
ciones educativas. Asi mismo, se destacan las tendencias actuales que indi-
can una convergencia de estos métodos, impulsados por innovaciones tecno-
logicas, pedagdgicas, y didacticas, que buscan maximizar la personaliza-
cion, lainteraccion y la adaptabilidad del proceso educativo.

5.2.1 Movilidad y aprendizaje: como las TIC estan redefiniendo los entor-
nos educativos

Son innegables los cambios, sociales, politicos, culturales y econdmicos
que las TIC han traido a la humanidad, tanto asi que la manera en que se
desarrollaban muchas actividades ha cambiado, como por ejemplo los
medios de comunicacién, entornos laborales, negocios, el ocio y por su
puesto la educacién entre otros (Aguilar, 2012). Para abordar esta nueva
realidad y analizar uno de estos cambios, es necesario clarificar sobre los
conceptos mas aceptados en este campo, dado que no existe una tnica defi-
nicion, y es por ello que todo proceso de investigacion debe asumir inicial-
mente su postura epistemologica sobre la cual fundamentarse, en este caso,
enfocado a este innovador fendmeno social; a continuacion se establecen
algunas concepciones, como el estudio elaborado por Castro et al., (2007),
en el cual presenta un concepto amplio y le dan el estatus de un campo de
estudio de la administracion general de la informacion, destacando, el uso 'y
disefio de hardware, firmware, software.

Por consiguiente, para proponer un concepto asociado a TIC, se recono-
cen los aportes de Claro (2010); Grisales (2018); Cando & Lema (2018) y
Diaz et al., (2021) entre otros, que la definen como un conjunto de herra-
mientas no homogéneas, que incluye diversos dispositivos y recursos tecno-
logicos cuya finalidad es el manejo, tratamiento, procesamiento, gestion y
comunicacion de la informacidn, esto incluye una variedad amplia de dispo-
sitivos de hardware como elemento de desarrollo de software.

Actualmente, el impacto de las TIC es transversal a todos los campos de
actividad de la humanidad, como el campo educativo, dado que proporcio-
nan el acceso auna gama y cantidad de recursos y contenidos disefiados para
apoyar el proceso educativo (Castro et al., 2007). Entre los recursos mas
usados en el campo educativo es e-learning, definida en términos generales
como todas las formas de aprendizaje y ensefianza con soporte electronico
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(Velasco etal., 2017), y analizando estos desde dos escenarios, el pedagdgico
y tecnoldgico como mediacion didactica, implica una nueva manera de
abordar el aprendizaje con estos nuevos servicios, generando un entorno
educativo completamente nuevo para los estudiantes, y es por ello que se
requiere del desarrollo de habilidades, destrezas y dominios contextualiza-
dos, es decir, competencias tecnologicas que garanticen tener éxito en el
proceso educativo.

Apoyados en el concepto anterior, el e-learning facilita el desarrollo de
pensamiento critico, escenarios para la investigacion y habilidades de eva-
luacién y clasificacion de la informacion, como acciones cada vez mas
importantes en el campo educativo y generando apertura a un mundo donde
las dinamicas sociales requieren tener informacion rapida, oportuna y con-
fiable. Bajo esta perspectiva y cada vez que los estudiantes acceden a grandes
volumenes de informacion desde una variedad de fuentes, reconociendo que
ciertas pueden ser no tan confiables, es necesario que los estudiantes de mane-
ra critica disciernan sobre el tipo de informacién a la que acceden, clasificar
su relevancia y confiabilidad a partir de las fuentes desde donde fue tomada
lainformacion (Martinez, 2004).

Como consecuencia de lo anterior, el papel del maestro cambia de mane-
ra sustancial, ya que como guia del proceso educativo debe tener un domino,
habilidades y dominio en el manejo de las herramientas TIC (Castellanos,
2015). He alli la necesidad de formar a los formadores y debido a la poca
disponibilidad de tiempo y espacio, es necesario crear modelos de formacion
para el profesional docente que poyados en e-learning mejoren no solo las
competencias en tecnologias del maestro, si no que, al ser llevadas al aula,
estas ingresen de manera natural a los entornos propuestos, impactando en
diferentes aspectos al proceso educativo como lo destaca diferentes estudios
como el de Katzman, (2010).

De tal manera que, para dar cuenta de la relacion entre TIC y el e-learning,
que ha sido objeto de estudio en la pedagogia contemporanea (Mariaca et
al., 2021), entendiéndose este tltimo al uso de tecnologias de red para crear,
distribuir y gestionar contenidos que faciliten la comunicacion, que a su vez
se puedan enfocar en el componente interactivo y colaborativo (Jézégou,
2010), se destaca su capacidad para generar entornos de aprendizaje social al
presentarse en herramientas por servicios moviles.

5.2.2 Rompiendo barreras: El m-learningy la educacion personalizada
Estos servicios digitales, enfocados al paradigma conectivos y el uso del e-

learning presentan caracteristicas diversas, de las cuales se pueden destacar la
siguientes:
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» Portabilidad y Ubicuidad: Los dispositivos mdviles ofrecen acceso
instantaneo a recursos educativos en cualquier lugar y momento, por
ejemplo, juegos ludicos online y offline para aprender matematicas
(Campuzano-Lopezetal., 2021).

» Contextualizacion: Los servicios moviles permiten acondicionar a las
necesidades, el aprendizaje y gustos de cada estudiante, asi como a su
entorno, aunque esta facilidad la obtienen con mayor facilidad estu-
diantes de instituciones privadas en comparacion con instituciones
publicas (Herreraetal., 2023).

» Colaboracion e interaccion: Los dispositivos moviles facilitan la inte-
raccidén y cooperacion entre estudiantes y profesores, promoviendo un
aprendizaje activo y social, siempre y cuando se les dé un uso modera-
do a estos dispositivos (Gonzalez, 2023).

A pesar de estas caracteristicas positivas, los retos que implica utilizar
estos dispositivos ampliamente estudiados (Hernandez & Pérez, 2016), se
presentan dificultades como la facilidad de acceso a conexione inalambricas;
también como dispositivos modviles con tamafio de pantallas reducido y/o
poca capacidad de rendimiento en su procesador; dispositivos con baja
resolucion en su pantalla y limitaciones graficas, son factores que se presen-
tan en el estudio llamado Salud digital y alfabetizacion medidtica en el ambi-
to educativo (Ferreiro et al., 2024) afirma que la sobre exposicion, tiempos
prolongados por ocio o educacion de estos dispositivos, generan afectacion
el desarrollo cognitivo de los jovenes, principalmente entre aquellos que
presentan edades entre los 8 y 11 aflos, y que superen la barrera de las 2 horas
de uso de estos servicio moéviles y/o tecnologicos.

Por ello se puede concluir que estos servicios, si bien favorecen los proce-
sos de aprendizaje y la decision de buenos entornos educativos, se debe regu-
lar en su sobre utilizacién a tempranas edades. Ademas, se caracterizan las
siguientes 3 dificultades o contras de estos servicios llevados al aula, como
los referenciados en la compilacidn de investigaciones del ambito educativo
'enseflanza y aprendizaje' (Lopez & Romero, 2023): a) distracciones o pro-
crastinacion: Los dispositivos moviles pueden ser una fuente de distraccion
durante el aprendizaje, desviando la atencién de los estudiantes, b) proble-
mas de seguridad y privacidad: La utilizacién de equipos méviles generan
problematicas por las tendencias hacia el uso de redes de interaccién social y
la divulgacién de informacion privada, y dentro de la institucion y ¢) depen-
dencia Tecnologica: Existe el riesgo latente y reconocido de que los estudian-
tes se vuelvan adictos a la tecnologia y no desarrollen habilidades basicas de
aprendizaje.

5.2.3 Servicios moviles en la educacion

(Pero que es un servicio moévil? en la historia de los servicios moviles en
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educacion, se puede destacar su origen en la creacion de bibliotecas itineran-
tes y viajeras que aparecen como solucion a la necesidad de llevar material
educativo a lugares remotos donde no se tenian bibliotecas tradicionales.
Estas bibliotecas moviles se desarrollaron principalmente en paises euro-
peos, pero posteriormente fueron adoptadas en paises de América, como
Estados Unidos, siendo impulsadas principalmente por medios de transpor-
te como los carruajes, trenes y, finalmente, los automotores (Lopez, 2021).
Aunque en ese entonces los servicios moviles no estaban mediados por las
TIC, su concepcidn original buscaba democratizar el acceso al conocimien-
to y fomentar la educacion en comunidades alejadas de centros educativos y
bibliotecarios, como lo destaca este mismo investigador.

De ello se introduce el concepto de aprendizaje conectivista, que subraya
la importancia de las conexiones digitales y creacién conjunta del saber.
(Siemens, 2004b); en consecuencia, de estos emergentes servicios moviles
quebrindan espacios para las TIC y el e-learning en la educacion, potencian el
acceso y el aprendizaje; ademads este nuevo paradigma en educacién hace
hincapié que el conocimiento puede estar en las personas, internet o bases de
datos, o nodos, siendo este “como cualquier ente que se conecta a la red, comparte
la informacion y adquiere conocimiento del aprendizaje cooperativo” (Lopez De La
Cruz, 2021).

Una herramienta para transversalizar este paradigma, con las nuevas
posibilidades tecnoldgicas son precisamente los servicios moviles, que en
contexto de la telefonia se refiere a la capacidad de efectuar y contestar lla-
madas, enviar textos y conectarse a internet y/o aplicaciones utilizando
teléfonos inteligentes, tabletas o dispositivos portatiles con capacidades de
comunicacion inalambrica (Castells et al., 2004), pero extrapolandose a
educacion, se pueden referir a la utilizacion de estos medios para apoyar las
actividades de aprendizaje.

Hoy en dias la herramientas tecnoldgicas posibilitan ventajas en las acti-
vidades del ser humano, por eso, investigadores como Diaz et al., (2021) y
Gonzalez & Sosa (2021), sefialan las ventajas que tienen los dispositivos
moviles para desarrollar experiencias de aprendizaje personalizadas y con-
textualizadas, aprovechando funcionalidades especificas del dispositivo,
permitiendo el aprendizaje en cualquier momento y lugar, asi como la inte-
gracion de actividades de aprendizaje en el dia a dia de los estudiantes.

Es por ello resaltable el examinar detalladamente el papel que desempe-
fian los servicios moviles en el ambito educativo desde una mirada analitica
y reflexiva; explorar los efectos tanto positivos como negativos que estos
servicios han tenido en el proceso educativo, ademas de cuestionar sus impli-
caciones mas alla de las simples mejoras tecnologicas. Entendiendo que el
constante uso estos de dispositivos y sus aplicaciones digitales (APP) estan
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transformando las dinamicas educativas, influenciando la manera en que se
accede a la informacion; en como interactiian con el contenido y en como se
relacionan con su entorno.

Si bien, el uso de equipos moviles y sus usos en el sistema educativo es
objeto de estudio desde ya varias décadas, como por ejemplo “Estado del
mobile learning en Espafia el m-learning” (Grund & Gil, 2014); “El aprendiza-
je moévil en educacion superior: una experiencia desde la formacion de inge-
nieros” de Ballesteros et al., (2020); “Evaluacion del uso del aprendizaje
movil en la educacién STEM: Una experiencia de estudiantes universitarios
en tiempos de pandemia” (Laurens, 2022) entre otros. Este nuevo modelo de
aprendizaje aparece como una manera funcional de aprovechar las ventajas
de estos recursos tecnoldgicos y superar la barrera tiempo espacial de los
sistemas de ensefianza tradicionales en todos los niveles.

Es asi, como muchos estudios develan que m-learning, aun con el desarro-
llo de nuevos y mas funcionales recursos tecnologicos moviles, no alcanza su
madurez, debido a que esta condicion es consecuencia del rapido avance de
los dispositivos y sus aplicaciones, frente a la formacion de profesorado que
desde una vision colaborativa y transversal hace uso de ellos en las aulas de
clase (Vallina & Martinez, 2022).

Frente a eso retos que enfrenta el sistema educativo, es imprescindible que
las entidades educativas publicas y adapten politicas y estrategias que impul-
sen su implementacion, acciones como capacitacién a docentes, cambios
curriculares y mejoras en la infraestructura de las salas de informatica, labo-
ratorios virtuales y la posibilidad de préstamo de equipos moviles, es decir
mejoras en su funcion misional. En este sentido (Sanchez, 2018), plantea la
necesidad de incorporar diversidad de recursos en las plataformas e-learning,
tales como micro contenidos, Chatbots, Videolearning, realidad virtual y entre
otros, que estén adaptados a los dispositivos méviles.

Las tendencias futuras en los servicios moviles que soportan el m-learning
estan impulsadas por innovaciones tecnologicas tanto en los dispositivos
como en las redes de comunicaciones, igual que modificaciones en las nece-
sidades y expectativas de los usuarios. A continuacion, se destacan algunas
delastendencias mas relevantes.

5.2.3.1 Inteligencia artificial en los servicios moviles

En la actualidad se presenta un rapido crecimiento en el desarrollo de
herramientas que usan la inteligencia artificial como soporte para y amplia-
cion de otras tecnologias, en el caso de los servicios moviles, las ventajas se
centran en el gran manejo de cantidades de informacion, Big Data, el mane-
jo considerables cantidades de datos permite no solo acceder a mas fuentes
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de informacion, si también a la posibilidad que el campo educativo se utili-
cen técnica como el aprendizaje profundo y aprendizaje automatico (Zam-
branoetal., 2023).

Las tendencias sobre el uso de la tecnologia cambian de manera vertigino-
sa de acuerdo a nuevas problematicas emergente, es por ello que Calero
(2021) presenta una investigacion centrada en el aprendizaje automatico
mediante una aplicacién movil que usa la API de Google de inteligencia
artificial para reconocer en documentos fisicos diferentes textos, lo que en la
practica evita el contacto fisico, permitiendo un sinnumero de utilidades,
como los dos anteriores ejemplos se encuentra otras aplicaciones con inteli-
gencia artificial (TA) enlas aplicacionesy servicios moviles.

En cuanto al sistema educativo, aparece en el escenario el uso de bots
conversacionales, que mediante el uso de inteligencia artificial se conviertan
en tutores que guia las actividades de los estudiantes, siguiendo patrones
similares a las interacciones humanas (Artiles et al., 2021), identifica los usos
reales de estas tecnologias en el sistema educativo, reconociendo aspectos
sobre su naturaleza, implicaciones morales, éticas y pedagogicas.

5.2.3.2 Realidad aumentada y realidad virtual en los servicios moviles

Por otro lado, los servicios médviles con tendencia al uso de la realidad
aumentada, asi como la realidad virtual se estan usando de manera significa-
tiva, un ejemplo se encuentra en Feierherd et al., (2019), donde los investiga-
dores realizan un estudio sobre el uso de estas tecnologias que en algunas
ocasiones en conjunto con el Big Data, permiten diferentes aplicaciones y
usos en la industria turisticas, lo que posibilita no solo la promocion de los
sitios turisticos, si no ofrecer experiencias personalizadas desde su teléfono
movil, poder explorar el destino y los servicios ofrecidos, los grandes volu-
menes de informacion se manejan a través de Big data, proporcionandole
informacion valiosa a las empresas de turismo y a entidades gubernamenta-
les encargadas de esta actividad econdmica.

De igual manera, para poner las empresas en el escenario de la industria
4.0, es necesario la convergencia de diferentes tecnologias, que soporten los
nuevos requerimientos que permiten sobrevivir en marcados altamente
competitivos en donde es necesario procesos que permita la administracion
de la informacion, para ello la realidad aumentada se convierte en aliado
fundamental para que las empresas tengan una transformacion que les per-
mitan la administracién de sus bienes y servicios. asi mismo, (Ferreyraetal.,
2024), destacan como el uso de esas convergencias tecnolégicas, y el uso de
dispositivos moéviles desde una estacion de trabajo permitié explicar los
procedimientos en un almacén, facilitando las experiencias de los usuarios.
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Igual que en todo el mundo Colombia no es ajena al emplear las tecnolo-
gia para atender escenarios que faciliten informacion del entorno, como la
propuesta de De La Hoz et al.,( 2015) quienes destacan que, en barranquilla,
se usa un prototipo movil basado en localizacion, que permite la visualiza-
cién en teléfonos inteligentes y tabletas de las rutas y paraderos en realidad
aumentada para los usuarios de su sistema masivo de transporte, facilitando
el desplazamiento con informacioén en tiempo real, veraz y oportuna. Como
se aprecia en los parrafos anteriores la combinacion de servicios moviles con
otras tecnologias se convierten en posibilidades reales de aplicacion en el
diario vivir del ser humano.

5.2.3.3 Micro aprendizaje sobre servicios moviles

Reconociendo que al hablar de micro aprendizaje se refiere a lecciones
breves y enfocadas cuyos contenidos de aprendizaje divididos en pequefias
unidades manejables que facilitan la retencion de informacion o como los
destaca (Betancur & Valcarcel, 2023), que no por ser cortos y con textos
breves, dejan de ser completos ya que pueden vincular imagenes, tablas o
diagramas lo que los enriquece, estos micro aprendizajes son utilizados en el
campo educativo sobre todo en area de conocimiento que estan en continua
evolucion.

Asi mismo, grandes cantidades de herramientas tecnologica emergen en
el campo educativo, en una investigacion revisada por Rovira & Vargas
(2023), se presenta un ejemplo de como a través de Instagram se articula el
m-learning y los microaprendizajes. Lo que buscan los investigadores es
establecer como el Instagram facilita la ensefianza de chino analizando una
muestra significativa de cuentas, en donde se verifica la importancia y el
aporte de estas en la ensefianza de ese idioma.

De igual manera, es importante destacar que con la evolucion de los
equipos moviles, como celulares “Smartphone”, tabletas y otras equipos
tecnoldgicos, que estuvieron al alcance de los estudiantes, los sistemas edu-
cativos tuvieron que incluirlos en los procesos pedagogicos y didacticos, es
en este escenario donde los microaprendizajes estructurados sobre platafor-
mas de redes sociales como WhatsApp permite desarrollar contenidos espe-
cificos con mensajes de texto, mansajes sonoros, asi como videos e imagenes
que desarrollan procesos de aprendizaje concreto como lo destaca (Bravo,
2017).

Asi mismo, se desataca un estudio realizado por Salas & Gonzalez
(2023), con estudiantes universitarios mexicanos sobres sus preferencias por
los micros aprendizajes, desde una perspectiva cognitiva estructurado por
micro contenidos con el uso de tecnologias flexibles y moviles. Este Estudio
indico que el uso del teléfono inteligente es mayor para la indagacion de
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actividades relacionadas con las tematicas abordadas, mostrando una estre-
charelacion ente los servicios moviles y los micro aprendizajes.

5.2.3.4 Aprendizaje colaborativo y redes sociales sobre servicios movi-
les

Es innegable la fuerte relacion que se presenta en las redes sociales con el
aprendizaje colaborativo cuando se desarrollan temas educativos, de tal
manera que las redes sociales, bien empleadas facilitan la interaccion y cons-
truccion de conocimiento entre los estudiantes a partir de un mismo tema de
interés. Es asi, que los dispositivos moéviles como tabletas y smartphone
posibilitan la forma de acceder a las redes sociales de una manera remota,
rapida, personal, flexible y funcional, esta integracioén de tecnologias es de
gran riqueza para la interaccion de grupos de interés como los del sistema
educativo.

En este sentido y atendiendo la propuesta de Estrada et al., (2015), para
dar cuenta de una nueva aplicacion, que implicaba disefiar una red social
colaborativa de aprendizaje soportado sobre servicios moviles, se constituyo
la Red Social de Aprendizaje Colaborativo para equipos moviles, la cual
permitia el ingreso desde cualquier equipo movil sin comprometer el rendi-
miento, pero facilitando el poder compartir informacién sobre trabajos
grupales, mediante una arquitectura cliente servidor.

Esporello que los servicio de aprendizaje en linea procura nuevas formas
de interaccion humana, como la propuesta de, Avello & Duart, (2016), quie-
nes presentan las tendencia en el aprendizaje grupal en el marco del e-
learning, destacando la utilizacion de herramienta como storytelling, Google
Docs, Facebook, wikis, Zotero, entre otras, que desde las tecnologias de la web
2.0y dispositivos moviles permiten enriquecer las interacciones grupales y
crean oportunidades para colaborativamente construir y compartir conoci-
miento. Destaca ademds que todas estas integraciones de herramientas
tecnoldgicas reflejan la evolucion constante del aprendizaje grupal en entor-
nos virtuales, impulsada por el uso innovador de herramientas digitales y
servicios moviles.

5.3 Metodologia

En esta investigacion se adopta un enfoque mixto con tendencia a lo
cualitativo, dado que se busca comprender y analizar en profundidad los
fenémenos educativos relacionados con las TIC, el e-learning y el m-learning.
Consecuentemente, el tipo de investigacion es exploratoria y descriptiva, ya
que se pretende identificar y detallar las caracteristicas y tendencias emer-
gentes en estos campos. Se emplean técnicas de recoleccion de datos desde el
analisis de documentos, permitiendo obtener una vision amplia y detallada
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de las experiencias y percepciones de los investigadores involucrados, a
partir de multiples fuentes de informacion que dan una comprension mas
completa del fen6meno estudiado.

Naturaleza de la investigacién. Por la naturaleza del fenomeno a investigar
que se relaciona con establecer conceptos y fundamentos tedricos de la rela-
cion entre las TIC y el e-learning y la emergencia de nuevas maneras de apren-
der, como el m-learning, en este escenario la complementariedad metodoldgi-
ca (Verd & Lozares, 2023) permiten la convivencia entre investigaciones con
aproximacion cuantitativa o cualitativa, de tal manera que el conjunto de
métodos de investigacion se convierten en la opciéon mas apropiada para
observar y comprender a profundidad la relacion entre las revisiones docu-
mentales y a su vez, la identificacién y apropiacion de los conceptos alli
expuestos; por otro lado, identificar y reconocer la emergencia de nuevas
herramientas tecnoldgicas que atienden a los nuevas demandas de las socie-
dad del conocimiento (Florezetal., 2017).

Tipo de investigacion. La investigacion del tipo exploratoria profundiza de
manera detallada en el fenémeno de interés, por lo tanto, su objetivo es obte-
ner informacién relacionada con el problema de investigacion identificado.
Por otro lado, la investigacidon descriptiva se centra en identificar aspectos
relevantes del fenomeno en estudio (De Educacion, 2022). Proporciona
detalles sobre el qué, como, cuando y donde, sin enfocarse en explicar por
qué ocurre dicho problema; de esta manera, mientras la investigacion explo-
ratoria busca explorar y comprender, la investigacion descriptiva se dedica a
describir. Las investigaciones descriptivas se caracterizan por estudiar feno-
menos sin modificar sus variables, centrandose exclusivamente en la medi-
cion y descripcion. Ademas, aunque se consideran prematuros o basicos,
permiten realizar pronosticos futuros.

Técnica de recoleccion de informacion. En una etapa inicial, se oriento por el
analisis de contenido, segun Abela (2002), se basa en la lectura de texto o
imagenes como una herramienta para recopilar informacion. A diferencia
de la lectura tradicional, esta técnica debe seguir un enfoque cientifico, sien-
do objetiva, replicable, valida y finalmente sistematica. En este sentido,
comparte similitudes con otras técnicas de almacenamiento de datos en
investigacion social, como el experimento, encuestas, entrevistas y la obser-
vacién, aunque presenta ciertas particularidades. De esta manera, lo que
diferencia de otras técnicas, el analisis de contenido de investigacion sociolo-
gica es el caracter Gnico, ya que combina de manera intrinseca la observacion
y produccién de informacion con su interpretacion y analisis (Padua, 2018).
Esta combinacion le confiere una complejidad particular, ya que permite
formular inferencias identificando sistematicamente ciertas caracteristicas
especificas dentro de los textos consultados en torno al tema de investigacion
abordado.
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De acuerdo con lo anterior, en el analisis de contenido realizado se abor-
da la interpretacion de los textos consultados a partir de conocimiento pre-
vios, pero especificamente escritos de revista cientificas, para con ello identi-
ficar concepciones similares y formar una propia concepcion, ya que esta
técnica permite los dos escenarios. Asi mismo, en el proceso de busqueda la
investigacion se apoyo en el analisis documental bibliografico que como lo
destaca Casasempere & Vercher (2020), la indagacion literaria de la literatu-
ra es una fase esencial en todo tipo de investigaciones. Este proceso se extien-
de durante todo el proceso de investigacion, desde el inicio con la formula-
cion del problema de estudio hasta la elaboracion del capitulo conceptual y
la discusion tedrica, como se propone en este documento.

Para ello, en una etapa inicial, y teniendo en cuenta que el objetivo de la
investigacion incluye los conceptos clave de TIC y e-learning, se llevé a cabo
busquedas de estos conceptos en bases de datos reconocidas de cada area del
conocimiento. El objetivo era identificar las lecturas mas relevantes y actuali-
zadas que aborden de manera concreta y sin ambigiiedades los conceptos
sobre el tema propuesto para la investigacion.

Finalmente, para esta investigacion se realizo un estudio bibliométrico a
que permite establecer tendencias en palabras claves en el documento, esta-
bleciendo en una primera medida la formula booleana y la normalizacion
desde la busqueda de Tesauro de la UNESCO (Baiios, 2013). La formula
booleana aplicada fue (("ICT" OR "TIC") AND ( "e-learning" OR "E-Learning"
OR "Learning") AND ("m-Learning" OR "M-learning” OR "mlearning") OR”
mobile services™), con esta expresion booleana, que se ubica en Scopus, (Sco-
pus, 2016), esta busqueda arrojo 239 documentos. Luego aplicando los
filtros de tiempo 2010- 2023, area tematica, palabras claves entre otras, se
obtiene para el analisis 161 documentos lo cuales se llevan a el estudio Biblio-
métrico usando el software R studio en conjunto con Bibliometrix version
3.0.3 y la aplicacion Biblioshiny (Aria & Cuccurullo, 2017), los datos encon-
trados se reportan en el apartado de resultados.

5.4Resultados
Los resultados producto del analisis bibliométrico se enuncian a conti-

nuacién. En un primer momento se quiso saber de la nube de palabras que
emergen de estudio, presentada en la Figura 14.
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Figura 14.
Nube de palabras desde las palabras claves del autor
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Fuente: generado por Bibliometrix, 2024.

En la Figura 15 se puede apreciar que hay una fuerte tendencia hacia el
aprendizaje movil o m-learning, auspiciado por el e-learning y las TIC durante
los afios comprendidos entre el 2010 a 2023. Esta tendencia se confirma
cuando se revisa el mapa de arbol sobre las palabras claves del autor, eviden-
ciando una tendencia de 23% de tendencia frente a las otras palabras claves.
Asimismo el mapa deja ver que las otras tendencias son TIC y e-learning.

Figura 15.
Mapa de drbol desde las palabras del autor.
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Fuente: generado por Bibliometrix, 2024.

Finalmente, se registrar la imagen resultado de la frecuencia de palabras a
lo largo del tiempo, Figura 16, en donde se establece una tendencia muy
fuerte de crecimiento de las publicaciones relacionas con el m-learning, ratifi-
cando su fuerte uso por parte de la comunidad académica y como un escena-
rio emergente de la convergencia entre TICy e-learning.
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Figura 16.
Frecuencia de palabras a lo largo de tiempo desde las palabras de autor.
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A partir de la revision bibliogréfica y la conceptualizacion de las catego-
rias de analisis, se propone el disefio de una unidad didactica, enfocada en
los servicios méviles, orientada a la educacion superior, atendiendo las
consecuencias visibilizadas en la investigacidén sobre los efectos en el desa-
rrollo cognitivo en los menores de edad y la facilidad que presentan los estu-
diantes universitarios para manejar estas herramientas. A continuacion, se
presentara el disefio del instrumento mediador como herramienta pedagogi-
ca que facilite el desarrollo de la unidad: servicios méviles y el e-learning.

Tabla 22.
Disefio de guia didactica para la interaccion con servicios méviles.

Guia didactica

Docentes responsables  Ivan Alejandro Reyes Becerra Area/  Tecnologias educativas
Edgar Floriano Quintero Asignatura y e-learning

Institucion Universidad de la Amazonia  Semestre Il de MAE-DECA

1. Presentacién Para la presente guia didéctica, se abordaré una clase para la

carrera de MAE y DECA, en la cual se implementardn los servicios
méviles como estrategia evaluativa y complementaria para el
abordar del objeto matemético: funciones trigonométricas.

2. Competencias Identificar y solventar las dificultades presentes en los procesos
de ensefianza, por medio de los servicios méviles y el modelo
conectivista.

Aplicar estrategias evaluativas TIC para los objetos matematicos
relacionados a las funciones e identidades trigonométricas.

3. Conocimientos Los temas y conceptos esenciales para el desarrollo y de la guia

esenciales son: Servicios méviles; e-learning; Apps méviles; Modelo
pedagdgico Conectivista; y, Obstaculos generales en los procesos
de ensefanza y aprendizaje por medio de los servicios moviles.

4. Objetivo de llustrar como superar las dificultades generales en los procesos de

aprendizaje ensefianza y aprendizaje de las funciones e identidades
trigonométricas, por medio de una estrategia TIC como los
servicios méviles.
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5. Desempefios

6. Acciones de apoyo

Diferenciar que es un servicio moévil, e-learning y m-learning.
Caracterizar cuales son los aportes del modelo conectivista en los
procesos de ensefianza.

Crear herramientas y recursos para el abordar de la clase a partir
de apps y paginas online.

Identificar los principales obst&culos que pueden presentar los
servicios méviles en el aula de clase.

Se proporcionard una infografia resumen para la retroalimenta-
cién de la clase, asi como la lista de links de las diferentes
paginas web.

Se agregardn anexos con preguntas tipo ICFES relacionados con
el objeto matemdtico para el trabajo en equipo.

7. Fases Actividad Recursos
* El docente al inicio de la clase, Tablero.
Realizara los preparativos iniciales de  Apoyo audiovisual
la clase: (television)
Normalizar la clase. Internet.
Saludar la Clase. Celulares.
, Organizar el salén Pg. Web.
Exploracién * Revisién de materiales (solicitar, ClassroomScreen

Estructuracion

preguntar o decir: necesitaremos los
siguientes implementos).

Identificar las disposiciones por medio
de una encuesta Likert con la péagina
Classroomscreen o con el enlace
Joincrs.com

Posteriormente, se realizard una
actividad de activacién (para este
caso, la casa y los inquilinos), con la
finalidad de generar disposicion en la
clase.

El docente Socializara el objetivo de la
clase y a partir de ello, se realizard una
lluvia de ideas que se registrara en
Classroomscreen que permitan crear
un concepto de: servicios méviles y
estrategias didécticas con tic.

La case se dividird en presentacion de Dispositivos méviles.
objetivos y conceptos con la actividad  |mpresién o pdf.

de activacién y la actividad 1. la Aplicacién Gamma.
actividad 2. en la cual se realizard en  Cuenta en play.blooket.-
equipo y con un banco de contenido  com

de preguntas ICFES; sobre funciones. Y Genially.com

finalizara con la prueba evaluativa. https: //www.youtube.co
Consideraciones: En el desarrollo de la 1y /watch?v=wyn_icISF_Y
clase se abordardn los conceptos &ab chan-

tratados en los apartados anteriores,  e|-FREDDCOSMOS
desde los referentes tedricos presentes

en el genially

(https://view.genially.com/664c10cac

c41820013b50183 /learning-

experience-didactic-unit-v2-

presenta earning
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8. Transferencia

Actividad

Trabajo Individual

Finalizada la actividad de activacion, se realizard la Actividad 1.
Preguntas y preconceptos: Por medio de la ruleta de classrooms-
creen, se realizardn preguntas respecto los preconceptos que se
tienen de:

Servicios moviles

Diferencias entre e-learning y m-learning.

Paradigma conectivista.

App méviles.
Beneficios y problemas de los servicios méviles.
Se registraran en lluvia de ideas y comentarios de los participantes y
se creard un concepto para cada pregunta a partir de ello, el cual
serd visible en classroomscreen.com desde la pantalla del televisor.
Se dardn 20 minutos para leer el resumen de la clase en el cual se
encontrard un tutorial de cémo utilizar la aplicacién gamma y todo
lo explicado en la fase de exploracién con el genially, del cual se
formulard una conclusién que compartiran al final de la clase con el
equipo de trabajo de la actividad 2.

Trabajo cooperativo

Finalizado los 20 minutos, se iniciard la Actividad 2. Funciones
trigonométricas? El docente registrara el nombre de todos los
participantes en el generador de grupos de classroomscreen.com,
de terminando un total de 8 grupos, uno por cada pregunta tipo
icfes de las pruebas avancemos 311 (anexol). Una vez generados los
equipos, estos contaran con un numero de grupo, el cual es alusivo a
la pregunta que deberan desarrollar.

Especificaciones de la actividad:

Elaborar una sustentacién que permita entender cémo solucionar la
pregunta asignada por medio de la aplicacién gamma, o canva.com
y que atienda a las preguntas orientadoras del anexo 1. Tiempo
estimado 45min

Envié o demostracion de la creacién de la sustentacion.
Sustentacién en no mas de 15 min de la pregunta tipo ICFES y de las
preguntas orientadoras, por equipo

Presentacién de la conclusién de la actividad 1, 5min por equipo.

Trabajo evaluativo

Para finalizar, se realizaran dos juegos con Blooket.com, como
estrategia de gamificacién y utilizacién de servicios moviles.
Prueba 1. Se realizard de manera individual, y evaluard la aprension
de los conceptos relacionados a las tecnologias educativa y e-
learning, que constara de 8 preguntas tipo ICFES con una duracién
de 15 min. (nombre del blooket: TIC y e-learning).

Prueba 2. Con los equipos de sustentacién, resolverdn la prueba 2,
que constard de 11 preguntas, relacionadas a las exposiciones y
preguntas ICFES, con una duracién de 20 min.

Fuente: elaboracion propia.

5.5 Discusion y analisis

Es innegable que, en esta sociedad altamente mediada por avances tecno-
logicos sin precedentes, la relacion entre las TIC y el e-learning, es por ello por
lo que se han transformado los procesos en los sistemas educativos en todo el
mundo, facilitando el acceso a informacién y recursos educativos en linea
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(Herrera & Fennema, 2011). Las TIC incluyen herramientas tecnologicas no
homogéneas, entendidas como los dispositivos y las formas de acceso, per-
mite gestionar y comunicar informacion de manera efectiva, eso ha revolu-
cionado y llevado a la educacién a ser mas accesible y flexible (Delgado et
al., 2020). La pandemia del COVID 19 despert6 todo un escenario innova-
dor en el sector educativo, desde las posibilidades de su uso y las dificultades
inherentes a sus contextos, sobre todo en escenario de virtualidad, dando
una nueva mirada general sobre su uso y aplicacion en diferentes contextos y
ambientes (Laurens, 2022).

En este sentido, el e-learning, caracterizado por su flexibilidad en tiempo y
espacio, ofrece acceso a una amplia variedad de recursos y materiales didac-
ticos que estan centrados en el estudiante (Vijapur et al., 2021), pero por
sobre todo en el uso de recursos electronicos estacionarios. Esta modalidad
de aprendizaje no presencial permite una mayor interactividad y personali-
zacion del proceso educativo (Encarnacidén & Legafioa, 2013), esto beneficia
tanto a estudiantes como a educadores, pero es importante destacar que el
papel del docente es fundamental en el acto educativo, pues es el quien lo
hace intencional y guia el proceso (Santovefial & Bernal, 2019), pero para
alcanzar niveles funcionales en el uso de la tecnologia en el aula es necesario
contar con una formacion tecno-pedagogica (Florez et al., 2017). Ejemplos
de plataformas de e-learning como Moodle, Coursera'y edX demuestran como
se puede ofrecer educacion de calidad a través de medios electronicos, elimi-
nando barreras geograficas y temporales (Encarnacion & Legafioa 2015).

Los dispositivos moviles, con su portabilidad y conectividad constante,
permiten a los estudiantes acceder a contenido educativo en cualquier lugar
y momento (Lépez & Silva, 2016) y (Laurens, 2022) y. La capacidad de estos
dispositivos para soportar diferentes formatos de contenido, como videos,
podcastsy aplicaciones interactivas, enriquece la experiencia de aprendizaje.

Los servicios moviles juegan un papel crucial en el m-learning. Las aplica-
ciones educativas estan disefiadas especificamente para facilitar el aprendi-
zaje de diversas disciplinas, mientras que el acceso a internet movil mediante
redes 4Gy 5G (Guevara, 2018), garantiza la conectividad necesaria y de alta
velocidad lo que trae nuevas posibilidades de incorporar tecnologias que
requieren de un ancho de banda mayor. Ademas, las notificaciones y recor-
datorios ayudan a los estudiantes a gestionar su tiempo de estudio de manera
eficiente. Las redes sociales y plataformas de colaboracion en linea, como
WhatsApp'y Telegram (Sedano & Palomo, 2018), también facilitan la interac-
ciony el aprendizaje colaborativo.

Diversos programas de educacion formal y no formal han implementado

con éxito el m-learning. Estos casos de éxito demuestran la efectividad de
utilizar dispositivos méviles en la educacion, mostrando mejoras en la acce-
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sibilidad y el compromiso de los estudiantes. Sin embargo, el m-learning
enfrenta retos como la brecha generacional (Yafiez & Arias, 2018) y el acce-
so desigual a dispositivos moéviles y la afectacion sobre las horas de suefo
(Silvestre, 2012; Celis et al., 2022). Es por ello por lo que es fundamental
adaptar el contenido educativo a las caracteristicas de los dispositivos movi-
les y garantizarla seguridad, privacidad delos datos y uso responsable.

En conclusion, la convergencia entre las TIC, el e-learning y el m-learning
representa una evolucion natural en el ambito educativo (Orhani, 2023).
Garantizar una infraestructura tecnologica necesaria para el e-learning, que
a su vez ha evolucionado hacia el m-learning, aprovechando las capacidades
y la ubicuidad de los dispositivos moviles, donde se amplian los beneficios
del e-learning y se ofrece soluciones a algunas de sus limitaciones (Lamadrid,
2022; Vallina & Martinez, 2022).

De esta manera y mirando hacia el futuro, innovaciones tecnologicas
como la realidad aumentada y la inteligencia artificial sumada redes de alta
velocidad en redes como 4Gy 5@, tienen el potencial de impactar significati-
vamente el m-learning y la manera como aprendemos. Es crucial que las
politicas y estrategias educativas promuevan el acceso equitativo y la calidad
en el m-learning para ello eliminar la brecha digital, acceso a dispositivos
electronico y las barreras de conectividad son esenciales. En este contexto, es
relevante discutir los beneficios y desafios que enfrentan los estudiantes y
educadores con el m-learning, la integracion efectiva de esta modalidad en los
programas educativos oficiales y no oficiales y el papel de los gobiernos y
organizaciones en su promocion y regulacion. Estas condiciones son funda-
mentales para comprender y optimizar el impacto del m-learning en la educa-
cién.

5.6 CONCLUSIONES

La convergencia entre las TIC y el e-learning hacia el m-learning representa
una evolucion significativa en el ambito educativo. Esta transformacion es
impulsada por la creciente accesibilidad y penetracién de dispositivos movi-
les y redes de comunicaciones de alta transferencia de datos, permiten un
aprendizaje flexible, accesible a temporal y continuo. A través de los servi-
cios moviles, el m-learning ofrece una experiencia educativa enriquecida por
contenidos de alto impacto visual, aprovechando la portabilidad y conectivi-
dad constante de los dispositivos moviles.

Las TIC han proporcionado una infraestructura tecnoldgica esencial que
ha revolucionado la educacion, permitiendo la creacion de plataformas de e-
learning en donde se ofrecen recursos y materiales educativos en linea y dis-
ponible en cualquier momento. Estas plataformas han demostrado ser efecti-
vas en la eliminacion de barreras geograficas y temporales, facilitando un
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aprendizaje personalizado, accesible y continuado.

Es por ello por lo que, ejemplos de éxito en la implementacion del e-
learning destacan la importancia de estas tecnologias en la educacion
moderna y en otros escenarios o actividades humanas que requieren de
preparar a las personas para profesionalizarse. De esta manera, se maximi-
zan los beneficios al utilizar dispositivos moéviles para acceder a contenido
educativo en cualquier momento y lugar como ya se indicé. Las aplicaciones
educativas, el acceso a internet movil y las herramientas de gestion del tiem-
po, como las notificaciones y recordatorios, mejoran significativamente la
experiencia de aprendizaje. Ademas, las redes sociales y plataformas de
colaboracion en linea fomentan la interaccion y el aprendizaje colaborativo,
lo que es esencial en el contexto educativo actual y en un mundo donde el
desarrollo individual se ve opacado por la gran cantidad de informacion que
se maneja.

Sin embargo, el m-learning también enfrenta desafios importantes, como
la brecha digital y el acceso desigual a dispositivos moviles. Es crucial abor-
dar estas desigualdades para garantizar que todos los estudiantes y personas
puedan beneficiarse. Ademas, es necesario adaptar el contenido educativo a
las caracteristicas de los dispositivos moéviles y asegurar la seguridad y priva-
cidad delos datos es alli donde la labor del profesional docente toma relevan-
cia.

Mirando hacia el futuro, las innovaciones tecnologicas como la realidad
aumentada y la inteligencia artificial tienen el potencial de transformar atin
mas esta estrategia. Estas tecnologias pueden ofrecer nuevas formas de inte-
raccion y personalizacion del aprendizaje, haciendo que la educacion sea
aun mas accesible y efectiva. Para lograr esto, es fundamental que las politi-
casy estrategias educativas promuevan el acceso equitativo y la calidad.

Finalmente, la union de estas tematicas representa una evolucion natural
y beneficiosa para la educacion. Esta transformacién no solo mejora la acce-
sibilidad y flexibilidad del aprendizaje, sino que también abre nuevas oportu-
nidades para la innovacion educativa. La colaboracion entre gobiernos,
instituciones educativas y organizaciones es esencial para promover y regu-
lar el m-learning, asegurando que todas las personas tengan la oportunidad de
beneficiarse de esta modalidad educativa emergente.
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