Uso de las TIC en entornos virtuales
para promover la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias naturales

Use of ICT in Virtual Environments to Promote the
Teaching and learning of Natural Sciences

Uso das TI€ em ambientes virtuais para promover o
ensino e a aprendizagem das ciéncias naturais

Carmen Cristina Crespo Monterroza
Katerine Elvira Guerra Barahona
Ruby Nery Jaramillo Sosa

Yolanda Lépez Herrera

o
V ' Recepciop 21/05/2022

Evaluacion 15/06/2022

pp. 15-38

Foto: Emilio Aparicio©



Resumen

El presente articulo expone los hallazgos derivados de la investigacion Entornos virtua-
les de aprendizaje (EVA) para la ensefianza de las ciencias, enmarcada en referentes
tedricos relacionados con el uso de las TIC y los procesos educativos, cuyo proposito
fue potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en institucio-
nes educativas a nivel nacional a través de entornos virtuales de aprendizaje. Para el
estudio se utilizd la metodologia cualitativa con un enfoque de investigacion accién
participativa, con 56 estudiantes de basica secundaria y media pertenecientes a tres
instituciones colombianas la Escuela Normal Superior San Juan del Cesar y la Institu-
cion Educativa Pablo VI, donde se trabajé la asignatura de Biologia en grado octavo,
y el Liceo Salazar y Herrera, donde se trabajo en la asignatura de Quimica de grado
décimo. Para la recoleccion de la informacidn se emplearon instrumentos como cues-
tionarios y diarios de campo. La informacion se analizé de acuerdo con las categorias
(procesos de ensefianza y aprendizaje, entornos virtuales y curriculos emergentes).
Los resultados de la investigacion evidencian que con el uso de diferentes EVA hay un
aumento en la participacion, motivacion e interés en los estudiantes; ademas, estos
facilitan la aprehensidon de conocimientos y favorecen los procesos educativos.

Abstract

This article exposes the findings derived from the research “virtual learning environ-
ments (VLE) for science teaching” framed in theoretical references related to the use of
ICT and educational processes, whose purpose was “To enhance the teaching proces-
ses and science learning in Educational Institutions at the national level through virtual
learning environments”. This study was carried out under the qualitative methodology
with a research approach, participatory action, with 56 high school and middle school
students belonging to three Colombian institutions; the Escuela Normal Superior San
Juan del Cesar and the Pablo VI Educational Institution where the subject of biology
was worked on in eighth grade, while at the Liceo Salazar y Herrera, chemistry was
worked on in tenth grade. To collect the information, instruments such as question-
naires and field diaries were used. The analysis of the information was carried out
according to the categories (teaching and learning processes, virtual environments,
and emerging curricula). The results of the research show an increase in participation,
motivation, and interest in students, in addition, they facilitate the apprehension of
knowledge and favor educational processes when different virtual environments are
used.



Resumo

Este presente artigo exp0e os resultados da pesquisa em “ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA) para o ensino de ciéncias” enquadrada em referencias tedricas
relacionadas ao uso das TIC e processos educacionais, cujo objetivo foi promover
processos de ensino e aprendizagem de ciéncias em Instituicdes de ensino no ambito
nacional. Este estudo foi realizado sobre a metodologia qualitativa com abordagem de
pesquisa (acao participativa) com 56 alunos do ensino médio e fundamental perten-
centes atrés instituicdes colombianas, a Escuela Normal Superior San Juan del Cesar
e a Escuela Pablo VI, Instituicdo onde se estudava a disciplina de biologia no oitavo
ano, enquanto no Liceo Salazar y Herrera se trabalhava a quimica no décimo ano,
instrumentos como questionarios e didrios de campo. A analise da informacao foi rea-
lizada de acordo com as categorias: Processos de ensino e aprendizagem, ambientes
virtuais e curriculos emergentes. Os resultados da pesquisa mostram um aumento
na participacao, motivacao einteresse dos alunos, além disso, facilitam a apreensao
do conhecimento e favorecem os processos educacionais quando sao utilizados dife-
rentes ambientes virtuais.
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Introduccion

ste estudio surge en el marco del proyecto de investigacion

del programa de la Maestria en Educacion de la Corporacion

Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Bogota (Colom-
bia). Se realizé con el propdsito de identificar la incidencia de los
entornos virtuales de aprendizaje (EVA) en la potenciacion de los
procesos de ensefanza y aprendizaje de las ciencias naturales
en tres instituciones educativas en las que se aplicé la estrate-
gia de investigacion: la Escuela Normal Superior San Juan del
Cesar y la Institucion Educativa Pablo VI, en las que se trabajo
la asignatura de biologia con los estudiantes de octavo grado de
secundaria, y el Liceo Salazar y Herrera, donde se trabajé en la
asignatura de quimica del grado décimo de la media académica.
En esta investigacién se utilizaron como instrumentos de recolec-
cion de datos, el pretest, el postest, el cuestionario de caracteri-
zacion y de percepcidn, y el diario de campo como registro de la
informacién observada con la aplicacidon de la unidad didactica.
Estos se analizaron a través de una matriz categorial, el software
estadistico SPSS versidon 28 y Excel.

Posteriormente, se realizé una comparacién entre los datos
obtenidos y los referentes tedricos por etapas: disefio, diag-
nostico, implementacion y evaluacion de la estrategia. En este
proceso, se establecieron relaciones de diferencia y similitud, en
cuanto a los resultados encontrados sobre el impacto del uso de
los EVA, previamente disefados, implementados y evaluados, en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, segun las caracteristi-
cas propias de los participantes de la investigacion.

Antecedentes

La problematica descrita en esta investigacion permitio identifi-
car y resefiar algunas referencias internacionales desarrolladas
en el campo educativo relacionadas con el uso de las TIC para
potenciar los procesos de ensefanza-aprendizaje en el area de
ciencias naturales, que permitieron cotejar los aportes y orientar
el desarrollo de este estudio.
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Azambuja y Campos (2017), de la Universidad Luterana de
Brasil, en el estudio titulado La ensefianza de las ciencias en rela-
cion con las TIC en universidades del sur del Brasil, identificaron
deficiencias en la formacioén inicial de maestros como una de las
barreras para afrontar y lograr la inclusion digital para la cualifi-
cacion docente. Esta investigacion se centra en la necesidad de
reestructurar los planes de estudio de diferentes universidades,
para insertar las TIC en los procesos formativos. Los autores
aluden a la importancia actual del manejo integrado de las TIC
por parte del docente y la actualizacion de metodologias en la
ensefianza para facilitar la apropiacion de aprendizajes.

Por otro lado, Chicaiza Fernandez (2017), en su tesis denomi-
nada E/ entorno virtual de aprendizaje “"Moodle” en la compren-
sién lectora, evidencié un impacto favorable de la plataforma
para fortalecer dicha competencia. Este estudio, realizado en la
Universidad Central de Ecuador, demuestra como el uso de las
TIC aporta herramientas pedagdgicas para trabajar dificultades
en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Asimismo, Céndor Naula (2018), en el estudio que presenté a
la universidad César Vallejo de Peru, titulado Uso de las TIC y el
logro de aprendizaje en las ciencias naturales en estudiantes de
secundaria, logré establecer que el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién incidié positivamente en los apren-
dizajes de los estudiantes, y encontré diferencias significativas
en el promedio de las pruebas aplicadas (pretest-postest). En
tal sentido, una vez mas, su estudio muestra que es provechoso
utilizar las TIC en el aula como herramientas de mediacién peda-
gogica para potenciar los procesos de ensefanza-aprendizaje.

En relacién con lo anterior, varios estudios demuestran que el
uso de las TIC en los procesos formativos contribuye a mejorar
el desempefio académico de los estudiantes, tal es el caso de la
investigacion realizada en la Universidad Técnica del Norte de
Ecuador por Sanipatin Pomasqui (2018), quien, en su trabajo
Entornos virtuales de aprendizaje para la destreza 4.2.6 de cien-
cias naturales: caso practico décimo "a” y "b”, unidad educativa
San Roque, aho lectivo 2017-2018, concluy6 que los EVA permi-
ten realizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de una manera
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innovadora, y mejorar la destreza de los estudiantes relacionadas
con el criterio de desempefio CN. 4.2.6 —el cuerpo humano y la
salud—. En su estudio, las calificaciones de los discentes aumen-
taron en los promedios académicos significativamente.

A su vez, Vasquez Solis (2018), en el trabajo de investiga-
cion realizado para la Universidad César Vallejo de Peru, titulado
Aplicacion de videos tutoriales en el aprendizaje de experimen-
tos del curso de quimica desarrollados en el laboratorio por los
estudiantes universitarios de primer ciclo en Lima Norte, afio
2016, concluyd que los videos tienen una influencia positiva en el
aprendizaje de experimentos de quimica y contribuyen a mejorar
el proceso de formacidén en esta area. Teniendo en cuenta que
vivimos en un mundo audiovisual, en el que la imagen juega
un papel fundamental en el momento de obtener conocimiento,
resulta indispensable el uso de videos en el proceso de ensefianza
como recurso didactico que favorezca el desarrollo de competen-
cias al variar el formato de los contenidos representados.

Para especificar la utilidad de los EVA y su influencia en la
motivacion de los discentes durante su proceso de aprendizaje,
Rodriguez Mora (2019), a través de su proyecto investigativo
titulado Aprendizaje colaborativo en entornos virtuales realizado
para la Universidad Andina Simén Bolivar de Ecuador, pudo esta-
blecer que los EVA fortalecen el aprendizaje colaborativo debido
a la diversidad de contextos y actividades flexibles que pueden
formularse. Tanto docentes como estudiantes afirmaron que los
EVA permiten compartir intereses comunes vy facilitan el intera-
prendizaje entre iguales. El autor concluye que, cuando los EVA
se generan a partir de contextos tecnoldgicos, pedagdgicos y
sociales y son usados eficazmente, contribuyen a combatir la
desmotivacién por el estudio.

Entre otras investigaciones que también permiten dilucidar
como las TIC impactan positivamente en los procesos formativos,
se encuentra la realizada por Agostinho Freire (2019), titulada
Plataforma digital “Trilha do Conhecimento”: uso de tecnologias
de informacdo e comunicagdo para criacdo e aplicacao de objetos
educacionais no ensino de biologia. En esta investigacion sobre
las implicaciones pedagdgicas de las tecnologias en el proceso
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de ensefianza de la Biologia, realizada en la Universidad Federal
de Minas Gerais (Brasil), se encontrdé que para los estudiantes
fue placentera la experiencia en la participacidon de las pruebas
llevadas a cabo con los objetos educativos aplicados. , Este tipo
de experiencias contribuye al aprendizaje, en la medida en que
permite a los educandos ser participes en la construccién de
su conocimiento, con el fin de que los aprendizajes sean mas
significativos.

Al respecto, Aguilar Mejia (2020), en el Tecnoldgico de Mon-
terrey (México), en su propuesta investigativa Uso de asistente
virtual para el aprendizaje de temas selectos de la fisica indaga
sobre el impacto en el aprendizaje de los estudiantes al utilizar
tecnologia emergente como un chatbot en la ensefianza de la
fisica y sobre el grado de compresion de conceptos por parte de
los educandos universitarios de los primeros semestres. En este
trabajo se cuantificd el impacto del chatbot en el proceso forma-
tivo y se logré evidenciar que el uso de dispositivos moviles, a
través de asistentes virtuales, es importante en el ambito edu-
cativo, aunque se requiere una reestructuracion curricular. Este
trabajo contiene aportes tedricos, metodoldgicos y practicos en
cuanto a la articulacion y uso de entornos virtuales en el ambito
educativo, asi como a la aplicabilidad de las tecnologias emer-
gentes en el proceso de ensenanza aprendizaje, especificamente,
en los jévenes, para quienes los dispositivos moviles hacen parte
esencial de su dia a dia.

Por su parte, Guerra Herrera (2020), en su trabajo de inves-
tigacion para la Universidad Andina Simén Bolivar de Ecuador,
titulado El uso de entornos virtuales en el proceso ensefianza
aprendizaje de una segunda lengua. Estudio de caso Institucion
Educativa Fiscal Amazonas” concluyd que el uso de entornos vir-
tuales de aprendizaje a través de la plataforma Schoology, por
su facil manejo y gran agrupacion de recursos, incide favorable-
mente en la didactica de la ensefianza de una segunda lengua,
como es el idioma inglés. Asimismo, esta investigacion muestra
como el trabajo conjunto entre lo presencial y lo virtual a través
de la plataforma permitié una educacion continuada para la adqui-
sicion y dominio de destrezas en los estudiantes.
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Los resultados de esta investigacion coinciden con los de otros
estudios en los que se ha determinado que la aplicacién de los
entornos virtuales genera un mayor interés y motivacion en los
estudiantes, lo que les permite lograr un aprendizaje significa-
tivo de los contenidos. Por tanto, el desarrollo de estos entornos
representa una oportunidad para mejorar vacios de conocimiento,
al tiempo que se profundiza en los contenidos tematicos.

Metodologia

Este estudio, cuyo objetivo fue potenciar los procesos de ense-
Aanza y aprendizaje de las ciencias en instituciones educativas a
nivel nacional a través de entornos virtuales de aprendizaje, se
estructurod bajo el enfoque cualitativo, el cual se encuentra orien-
tado en comprender y describir las perspectivas del objeto de
estudio en un ambiente natural e inmerso en su propio entorno
(Hernandez et al., 2014).

Lo anterior se hizo con el fin de responder a las preguntas de
investigacion —éComo incide la utilizacion de entornos virtuales,
creados por estudiantes y docentes, en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias naturales en diferentes instituciones
educativas? ¢Cuadl es el impacto del uso de YouTube como entorno
virtual en el aprendizaje de las ciencias naturales en tiempos de
pandemia por COVID-19?— y analizar la conducta —individual o
colectiva— de los participantes de este estudio, asi como sus opi-
niones y percepciones respecto a los fendmenos que los rodean.
En particular, se buscé identificar el alcance de competencias en
ciencias naturales y el grado de motivacién e impacto que tuvo en
los estudiantes la implementacion de una estrategia pedagdgica
en la cual se utilizaron entornos virtuales de aprendizaje (EVA).

De la misma manera, se aplicé una metodologia de inves-
tigacion accién participativa, que posibilita la recoleccién de
informacion a través de observaciones directas y cuestionarios
(caracterizacion y percepcion, pretest y postest). El cuestionario
de caracterizacién constd de 9 preguntas a través de las cuales
se buscaba determinar el acceso que tenian los estudiantes a las
TIC y el uso que les daban a estas en su proceso de formacion
académica. Por su parte, el pretest-postest para la asignatura
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de Biologia consistié en 10 preguntas sobre el sistema nervioso,
mientras que el pretest-postest para la asignatura de Quimica
contaba con 6 preguntas sobre nomenclatura inorganica. Estos
permitieron analizar la influencia que tienen las herramientas tec-
noldgicas virtuales en el desarrollo de competencias cientificas vy,
a su vez, en los procesos educativos.

El estudio se llevo a cabo en tres colegios en los que las inves-
tigadoras se desempefiaban como docentes; en dos de las ins-
tituciones educativas —la Escuela Normal Superior San Juan del
Cesar y la Institucion Educativa Pablo VI— se trabajo en la asig-
natura de Biologia del grado octavo; en la otra institucion —Liceo
Salazar y Herrera— se trabajo en la asignatura de Quimica del
grado décimo, lo cual posibilité establecer un analisis que abarcé
el impacto de los ambientes virtuales de aprendizaje en las cien-
cias naturales en diferentes grados.

La eleccién de los individuos que participaron en la investiga-
cion respondié especificamente a las caracteristicas de esta y no
a criterios estadisticos. Se escogieron los casos con mayor faci-
lidad de acceso para las investigadoras (Hernandez et al., 2014).
Al ejecutarse la investigacion en tres instituciones diferentes,
se contd con tres muestras distintas: en la Institucion Educa-
tiva Pablo VI se trabajo con 15 estudiantes del grado 8-1; en la
Escuela Normal Superior de San Juan del César, con 20 estudian-
tes del grado 8-3, y en el Liceo Salazar y Herrera, con 21 estu-
diantes del grado 10 C.

Para la recoleccion de informacion se acudid a instrumentos
tales como; cuestionarios de pretest y postest, de caracteriza-
cion y de percepcion, ademas el diario de campo, que permitie-
ron identificar la manera como los discentes se involucraron y
participaron de la estrategia, su percepcién frente a la misma y
el nivel de aprendizajes adquiridos, tras comparar los resultados
obtenidos en el pretest y el postest.

La ejecucién del estudio en las tres instituciones se realizd en
tres fases: una fase de indagacién de competencias relaciona-
das con las ciencias naturales y con el uso de las TIC; otra fase
durante la cual los estudiantes, a través de una unidad didactica,

23



Revista Aletheia

disefiaron o utilizaron en su proceso de ensefianza y aprendizaje
los EVA; y una tercera fase, en la que los estudiantes realizaron
un cuestionario inicial y final —pretest y postest— ademas, otro
de caracterizacidon y percepcion para medir el impacto que tuvo
el uso de las herramientas tecnoldgicas en su proceso de forma-
cion en ciencias naturales.

En la codificacién de los instrumentos se utilizaron las cate-
gorias de analisis de la investigacién cualitativa, que permiten
organizar, sistematizar y establecer relaciones. Dichas categorias
surgieron de los objetivos de la investigacién y se asociaron con
sus respectivos instrumentos, lo cual permitié la recoleccién de
la informacién para analizar. Las categorias empleadas fueron:
procesos de ensefianza y aprendizaje, curriculos emergentes y
entornos virtuales de aprendizaje (EVA).

Hallazgos

Resumiendo de manera puntual los principales hallazgos de la
investigacién, encontrados y analizados a partir de los datos,
en este apartado se exponen las respuestas a las preguntas de
investigacion relacionadas con el objetivo general de potenciar
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en Ins-
tituciones Educativas a nivel nacional a través de entornos vir-
tuales de aprendizaje (EVA), y con los objetivos especificos de
identificar los procesos de ensefianza y aprendizaje en las areas
de las ciencias en las instituciones educativas y la construccién,
implementacion y evaluacion de los entornos virtuales de apren-
dizaje de las ciencias.

De esta manera, se evidencidé la necesidad de replantear la
forma de ensefiar, para realizar adaptaciones a los curriculos con
la utilizacion de mediaciones pedagdgicas que, a su vez, posibili-
tan una relacion efectiva sobre los recursos tecnoldgicos y de la
informacion con los entornos educativos. En concordancia con los
objetivos especificos, se realizé un estado del arte para indagar
sobre los procesos realizados en torno al objeto de investigacién
y partir de referentes tedricos como bases sdlidas que permitieran
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analizar y medir los alcances de esta investigacion en las tres
instituciones educativas. Asimismo, se identificaron los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje en las areas de las ciencias que
evidenciaron el desarrollo de competencias cientificas, luego de
la aplicacion de la estrategia de investigacién, con el uso de los
ambientes virtuales.

De acuerdo con lo anterior, para implementar y evaluar el uso
y la aplicacién de diversos EVA, segun los resultados encontrados,
se generaron procesos de ensefianza y aprendizaje inclusivos,
por ser didacticos y atender a las diferentes necesidades propias
de los estudiantes en cada una de las instituciones educativas.
Asi, los hallazgos de esta investigacion evidenciaron las falencias
gue muestran los estudiantes de instituciones de caracter tanto
urbano como rural, en cuanto al desarrollo de competencias —
sintesis, argumentacién e interpretacién de la informacion, entre
otras— que se evaluaron desde el area de ciencias naturales,
especificamente en las asignaturas de Biologia y Quimica, en
tematicas concernientes al sistema nervioso y a la nomenclatura
guimica respectivamente.

De igual manera, se encontré que la implementacién de entor-
nos virtuales de aprendizaje tuvo gran aceptacion por parte de los
estudiantes, quienes afirmaron que este tipo de estrategias son
fundamentales y deben emplearse en el desarrollo de todas las
clases, pues el uso de este tipo de recursos fortalece competen-
cias como la lectura critica, el analisis e interpretacion de textos
—Utiles en la asignatura de Biologia— la argumentacion, la inter-
pretacion, la indagacion y los procesos de comunicacion —relacio-
nadas con la de Quimica—, por lo cual deberian implementarse
las TIC en diferentes areas, puesto que permiten aprender mas
y aumentar la participacién y la motivacién de los estudiantes,
facilitando con ello el aprendizaje, de manera didactica.

Cabe resaltar, que el analisis comparativo de los resultados
encontrados en las tres instituciones se llevé a cabo por etapas
y por categorias, en diferentes momentos, de acuerdo con
las dindmicas propias de cada institucion, como se describe a
continuacion.
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Etapa de diseno de los EVA

En Institucidn Educativa Pablo Sexto y en la Escuela Normal Supe-
rior, se disefiaron 3 EVA, de acuerdo con los contenidos temati-
cos propios de la unidad didactica de Biologia a trabajar con los
estudiantes del grado octavo. Para la puesta en practica de los
aprendizajes de los estudiantes y su consolidacion en cuanto al
sistema nervioso, se determind como entorno principal el creado
en la plataforma YouTube, a |la cual se subieron 6 videos peda-
gdgicos. Ademas, se configuraron actividades en las plataformas
Educaplay y Wordwall.

Por otra parte, en el Liceo Salazar y Herrera, luego de la etapa
de diagndstico, en un trabajo colaborativo, los estudiantes de
grado décimo disefaron las estrategias didacticas, como ambien-
tes virtuales de aprendizaje, para explicar como se nombran los
compuestos quimicos inorganicos, conforme a lo planteado en la
unidad didactica Qué sorprendente es conocer los compuestos
guimicos. Para ello, emplearon presentaciones en Power Point,
Canva, Powtoon, Geniallity, paginas web de Blogger, videos en
Inshot y YouTube, juegos en Power Point y Educaplay, entre
otros. En el disefio, los estudiantes del Liceo Salazar y Herrera se
tomaron mas tiempo de lo esperado, lo cual permitié evidenciar
gue disefar ambientes de aprendizaje virtuales implica procesos
de sintesis, comprension, aplicacién y apropiacién de la informa-
cidn, y a su vez, el desarrollo de competencias cientificas para
quienes las desarrollan.

Etapa de diagnéstico

Segun Diaz-Barriga (2013), para la aprehension del conocimiento
es necesario partir de las concepciones previas que tienen los
estudiantes, para articularlas con las nuevas ideas. Por ello, se
desarrollé una fase de diagndstico en la investigacion. En el Liceo
Salazar y Herrera, esta fase se ejecuté al inicio, y en la Insti-
tucidon Educativas Pablo Sexto y la Escuela Normal Superior se
ejecutd después de la fase de disefio de los entornos virtuales
como estrategia pedagdgica. En las tres instituciones se planted
esta fase con la finalidad de indagar acerca de los conocimien-
tos previos sobre nomenclatura quimica y sistema nervioso
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respectivamente, a través de un cuestionario de pretest de bio-
logia y otro de quimica.

También se aplicd un cuestionario de caracterizacién en cada
una de las instituciones, el cual evidencié que los estudiantes
necesitan tener acceso a internet y a recursos TIC para fortalecer
competencias al respecto y poderlas utilizar en pro de su forma-
cion, debido a que presentan falencias respecto a la competencia
de lectura critica, analisis e interpretacién en la Escuela Normal
Superior y la Institucion Educativa Pablo Sexto y de identifica-
cion, argumentacion, interpretacion y comunicacién en el Liceo
Salazar y Herrera.

Etapa de implementacién de la estrategia pedagégica

Esta etapa se realizd en las tres instituciones después del diag-
nostico y del disefio de las estrategias, mediante las cuales los
estudiantes implementaron los ambientes virtuales de apren-
dizaje con la finalidad de fortalecer el desarrollo de competen-
cias propias de las ciencias naturales y digitales, anteriormente
relacionadas. En todas las instituciones, después de la imple-
mentacion de la estrategia, los resultados de los cuestionarios
aplicados en el marco de la investigacion demostraron que con
la utilizacion de ambientes virtuales aumentaron la motivacién
y el interés de los estudiantes por las ciencias naturales, lo que,
a su vez, fortalecio el desarrollo de competencias y los procesos
de ensefianza-aprendizaje, tal como lo argumenta Ehren (2016),
guien manifiesta que disefiar y desarrollar ambientes virtuales de
aprendizaje durante las clases potencia los procesos educativos.

Etapa de evaluacion

Por ultimo, se desarrollé en las tres instituciones una evaluacion
de la propuesta, a través de la cual se valoré la eficacia del uso
de los ambientes virtuales como estrategias de mediacién peda-
gdgica en el proceso educativo.

El proceso de investigacion se evalud a través de un cuestiona-
rio de postest con preguntas abiertas y cerradas sobre las tema-
ticas abordadas. Los resultados de este, en contraste con los del
pretest (ver figuras 1, 2 y 3), permitieron identificar el impacto
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gue tuvo la creacion e implementacion de los ambientes virtua-
les de aprendizaje en la apropiacion del conocimiento en ciencias
naturales, tal como se muestra en los resultados individuales por
institucion, donde, segun la escala de valoracion establecida por
el sistema de evaluacién, se considera el desempeiio de los estu-
diantes de la siguiente manera: bajo (10-69), basico (70-79), alto
(80-89) y superior (90-100).

Figura 1. Analisis comparativo de los resultados pretest y postest, Escuela
Normal Superior San Juan del Cesar
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Figura 2. Andlisis comparativo de los resultados pretest y postest, Institu-
cién Educativa Pablo VI
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Figura 3. Andlisis comparativo de los resultados pretest y postest, Compe-
tencia de argumentacion, Liceo Salazar y Herrera
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Asimismo, se implementd un cuestionario de percepcién, que
permitid identificar en las instituciones el impacto que tuvo el uso
de YouTube como entorno virtual en el aprendizaje de las Cien-
cias Naturales en tiempo de pandemia por COVID-19, con el fin
de evidenciar la importancia de este, en los procesos educativos
(ver figuras 4, 5y 6).

Figura 4. Incidencia de YouTube en el aprendizaje, Escuela Normal Supe-
rior San Juan del Cesar
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Figura 5. Opinion sobre seguir utilizando YouTube y otros EVA en las clases
de Ciencias Naturales Institucion Educativa Pablo VI
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Figura 6. Percepcion de los estudiantes sobre el uso de YouTube en el apren-
dizaje de Ciencias Naturales en el Liceo Salazar y Herrera
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En las tres instituciones, se realizd una evaluacién formativa,
enunciada por Shepard Lorrie (2006) como una evaluacién que
permite una retroalimentacion de acuerdo con los objetivos plan-
teados, que propicia autorreflexiones con respecto a los avances
0 alcances en los procesos educativos de los estudiantes. Asi, en
esta etapa evaluativa, se evidencio que las intervenciones con el
uso de las herramientas TIC tuvieron un impacto positivo y fueron
aceptadas por los estudiantes, como recursos necesarios e indis-
pensables para promover y facilitar el aprendizaje.

En la comparacion de los resultados, como referencia, se tuvie-
ron en cuenta las tres categorias que se describen a continuacion.

Categoria 1: entornos virtuales de aprendizaje

De acuerdo con el objetivo general —potenciar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales en diferen-
tes instituciones educativas a través de entornos virtuales de
aprendizaje (EVA)—, en las tres instituciones donde se realiz6
la investigacion y de acuerdo con los hallazgos encontrados, los
estudiantes aludieron a la importancia de utilizar entornos vir-
tuales para aumentar el interés por las tematicas planteadas vy,
con ello, mejorar los procesos y resultados, tal como lo afirman
Cedefio Romero y Murillo Moreira (2019) cuando analizan el
potencial de estrategias y metodologias de los entornos virtuales
y sefiala que estos ayudan a obtener aprendizajes significativos.

Asimismo, en cuanto a la subcategoria plataformas y aplica-
ciones virtuales o tecnoldgicas, Ehren (2016), citando a Selwyn
(2010), destaca que las herramientas digitales son imprescin-
dibles en la educacion a nivel mundial, pues hacen parte de la
actualidad, y no incluirlas seria poco coherente con las necesida-
des educativas de la sociedad. En concordancia con esta postura,
las TIC pueden ser consideradas como distractores si no son
empleadas de manera pedagdgica, pero no se puede descono-
cer que estas facilitan el acceso a la informacién, favoreciendo
con ello los diversos tipos de aprendizaje en los procesos de
ensefanza.

Por otro lado, en el andlisis comparativo entre las tres institu-
ciones y segun las respuestas del cuestionario de caracterizacion,
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con respecto a la subcategoria infraestructura tecnoldgica, se
evidencia dificultad para el desarrollo de ambientes virtuales
de aprendizaje, cuando no se cuenta con las herramientas, los
recursos y servicios necesarios para el desarrollo de competencias
digitales. En este caso, se encontré que si bien los estudiantes
de la Escuela Normal Superior de San Juan del Cesar (San Juan
del Cesar, La Guajira) y los de la Institucién Educativa Pablo VI
(Puerto Libertador, Cérdoba) trabajan con los recursos tecnold-
gicos disponibles, estan en desventaja respecto a los estudiantes
del Liceo Salazar y Herrera (Medellin, Antioquia).

Los resultados obtenidos en el cuestionario de percepcién evi-
dencian que quienes poseen acceso a internet y demas recur-
sos o plataformas sin ninguna dificultad desarrollan un mayor
nivel en competencias digitales con tecnologias emergentes en
los ambientes virtuales de aprendizaje. Esto demuestra inequi-
dad en los procesos educativos y una falencia en la formacién
de algunos estudiantes, que repercute de manera directa en la
capacidad de los educandos para enfrentar las necesidades de la
sociedad actual.

Categoria 2: procesos de ensenanza y aprendizaje

Esta categoria, que abarca las subcategorias enseflanza y apren-
dizaje de las ciencias naturales en contextos urbano y rural y
aprendizaje significativo, emerge de la aplicacion de un cues-
tionario de caracterizacidén, acceso y uso de las TIC en ciencias
naturales, asi como del pretest o cuestionario mixto. Mediante la
aplicacion de dichos instrumentos se alcanzé el objetivo especi-
fico de la investigacién que buscaba identificar los procesos de
ensefianza y aprendizaje en las areas de las ciencias en las insti-
tuciones educativas a nivel nacional. En ambos casos, el pretest
se enfoco en identificar en los estudiantes el desarrollo de com-
petencias, en Biologia: lectura critica, analisis e interpretacion de
textos; mientras que en Quimica se evalud la argumentacion, la
interpretacion, la indagacién y la comunicacién.

El cuestionario mostrd el acceso diferencial a internet que
tienen los estudiantes de las tres instituciones, ya que, como era
de esperarse, en las instituciones de caracter urbano (el Liceo
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Salazar y Herrera y la Escuela Normal Superior de San Juan del
Cesar) un mayor porcentaje de estudiantes tienen acceso a Wifi
y otros servicios de conexidon, mientras que en la institucién de
caracter rural (Pablo VI), en la mayoria de los casos, la conexién
a internet de la que disponen los estudiantes es a través de datos
y recargas, cuyo uso se ve limitado por la calidad de la seinal de
telefonia. Esto coincide con lo expuesto por Sanchez et al. (2017),
en cuyo trabajo se destaca el hecho de que el desarrollo tecno-
l6gico en Colombia presenta bastantes diferencias entre unas
zonas y otras, por lo que se hace necesario realizar una mayor
inversion para mejorar la infraestructura tecnoldgica y alcanzar
la alfabetizacion digital en el pais.

En concordancia con lo anterior, el cuestionario pretest también
evidencio que los estudiantes de las tres instituciones disponen
al menos de un dispositivo tecnoldgico, siendo el teléfono inteli-
gente o smartphone el mas comun. Por lo tanto, el desarrollo de
estrategias mediadas por este tipo de dispositivos puede resultar
favorecedor, aunque es necesario que los empiecen a utilizar mas
con fines educativos que para la comunicacion y el ocio.

Por otro lado, tras la aplicacién del pretest se observd que la
mayoria de los estudiantes de las tres instituciones presentaban
un nivel bajo en la indagaciéon de conocimientos tanto en Biolo-
gia como en Quimica, lo cual indica que el proceso de ensenan-
za-aprendizaje de los estudiantes, tanto en el contexto urbano
como en el rural, presenta falencias, ante las cuales la aplicacién
de diversas estrategias, incluyendo los EVA, pueden marcar una
diferencia positiva. El planteamiento anterior se relaciona con lo
expuesto por Castro et al. (2007), quienes afirman que las TIC
son una parte fundamental del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, ya que le permiten al estudiante mostrar sus habilidades,
capacidades y destrezas en concordancia con los lineamientos
curriculares, ademas de dinamizar la ensefanza para que estos
proyecten mejor sus saberes y construyan conocimientos.

Categoria 3: Curriculos emergentes

En esta categoria se aclara que los contenidos tematicos estable-
cidos en las unidades didacticas de Biologia y Quimica estuvieron
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ceflidos a las directrices dadas por el Ministerio de Educacién
Nacional a través de los estandares basicos de competencias en
ciencias naturales y los derechos basicos de aprendizaje —DBA—
para los respectivos grados en donde se realiz6 la intervencion.
Al respecto, Velasco (2017) y Pefias (2016), se refieren a los DBA
como una hoja de ruta para orientar metas minimas de apren-
dizaje por grado. En este caso, se buscé favorecer en los estu-
diantes la apropiacién de aprendizajes y el fortalecimiento de
competencias en torno a las tematicas del sistema nervioso en
el ser humano y la nomenclatura quimica inorganica.

De igual manera, en cuanto a los resultados de la investigacion
con respecto a la importancia de utilizar recursos tecnoldgicos en
los procesos de ensefanza y aprendizaje, Torres (2014) refiere
gue con la integracién de las TIC al curriculo se puede lograr el
aprendizaje de contenidos disciplinares, habilidades de pensa-
miento y desarrollo de competencias en docentes y estudiantes.
Entre las observaciones registradas en el diario de campo de las
tres instituciones educativas, se manifestd que dichas estrategias
pedagdgicas virtuales aumentaron el interés y la motivacién de
los estudiantes, fomentando asi su participacion en el desarrollo
de competencias, la construccidén y apropiacion de conocimientos,
el intercambio de ideas, la puesta en practica de lo aprendido y
la dinamizacion de los procesos educativos.

Asimismo, se evidencié que, en las tres instituciones edu-
cativas, la habilidad del pensamiento, la comprensién de los
contenidos tematicos y el desempefio académico de los estu-
diantes mejoré con el disefio y la implementacién de los EVA.
Ello demuestra que estos contribuyen de manera positiva para
ampliar y profundizar en los diferentes constructos desarrollados
y analizados en las sesiones de clase, lo cual permite diversificar
los procesos de ensefianza.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesaria una adaptacion
del curriculo que posibilite la implementacidon de recursos tecnolé-
gicos y de la informacion, pues, como lo afirman Freire Quintana
et al. (2018), las innovaciones curriculares, entre ellas, el uso de
las TIC aunado a una correcta planeacion pedagdgica —como la
estructurada en las unidades didacticas de Biologia y Quimica en
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este caso— incide en el fortalecimiento de competencias en los
estudiantes y en el mejoramiento del aspecto académico.

Conclusiones

La presente investigacion permitid identificar las falencias que
muestran los estudiantes de las instituciones intervenidas, en
cuanto al desarrollo de competencias como la sintesis, la argu-
mentacion y la interpretacién de informacion, que se evaluaron
desde el area de ciencias naturales, en las asignaturas de Biologia
y Quimica, a partir de las unidades tematicas sobre el sistema
nervioso y la nomenclatura inorganica, respectivamente.

Asimismo, se encontrd que la estrategia pedagdgica implemen-
tada en esta investigacién, que involucraba el uso de entornos
virtuales de aprendizaje, tuvo una gran aceptacion por parte de
los estudiantes. Los resultados obtenidos muestran que este tipo
de recursos genera un impacto positivo que contribuye al forta-
lecimiento de las competencias descritas en el parrafo anterior.

Respecto al objetivo general —potenciar los procesos de ense-
Aanza y aprendizaje de las ciencias en Instituciones Educativas
a nivel nacional a través de entornos virtuales de aprendizaje
(EVA)— y en concordancia con la gran influencia que presenta-
ron estos entornos en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
se hace necesario replantear la forma de ensefiar, para adecuar
los curriculos de tal manera que se permita la utilizacion de
mediaciones pedagdgicas para establecer una relacion efectiva
de los recursos tecnoldgicos y la informacion con los entornos
educativos.

De acuerdo con las preguntas de investigacion ¢Cémo incide la
utilizacién de entornos virtuales, creados por estudiantes y docen-
tes, en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales, en diferentes instituciones educativas? y éCual es el
impacto del uso de YouTube como entorno virtual en el aprendi-
zaje de las Ciencias Naturales en tiempo de pandemia por COVID-
19?, se evidencia la necesidad de utilizar ambientes virtuales de
aprendizaje y recursos tecnoldgicos en los procesos de ensefianza
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y aprendizaje para que estos sean inclusivos. Cabe resaltar que
para ello es indispensable mejorar el acceso a internet, disenar
nuevas estrategias integradas al curriculo y reestructurar el plan
de estudios, de tal manera que haya formacion en el uso de las
TIC para toda la comunidad educativa, posibilitando asi la imple-
mentacién de diversas plataformas tecnoldgicas que garanticen
mejorar la calidad de la educacion.
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