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RESUMEN

La didactica de las Ciencias Naturales ha tenido cambios relevantes por la inclusion de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), que constituyen una gran
oportunidad para optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, la
efectiva implementacién de estas tecnologias en la educacion es limitada por una serie
de factores. Mediante una revisidn sistematica se busca establecer la evolucion histérica
de las ciencias naturales, los factores que afectan su instruccion a partir de las TIC, las
innovadoras estrategias que se han dado y las principales dificultades y obstaculos que
hacen imposible la transformacion educativa. EL articulo se amolda dentro de la
metodologia de revision sistematica. Los hallazgos indican que la falta de cambio de las
metodologias tradicionales hacia otras mas modernas, falta de diversidad de
infraestructura tecnoldgica, el cambio de los docentes a nuevas formas de ensefar y
escasa formacion en competencias digitales son las principales barreras para la
innovacion pedagodgica. Igualmente, se argumenta la necesidad de activar tales como
experimentar, aprender por medio de proyectos y trabajar en dimensiones digitales
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interactivas con el propdsito de ser consolidada como un area fundamental para la vida.
Se concluye que la implementacion de TIC al aula debe tener un enfoque global y flexible
dentro del aula de clases que desarrolle no solo las competencias del profesorado, sino
que también contemple el uso de estrategias didacticas coherentes con las necesidades
e intereses de los educandos y desde el quehacer pedagogico de las de las ciencias
naturales en el ro ejercido del docente.

Palabras clave: Ciencias Naturales, Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,
innovacion  educativa, ensefianza de las ciencias, formacion docente,
metodologias activas.

DIDACTIC INNOVATION AND EDUCATIONAL TECHNOLOGY:
STRATEGIES FOR LEARNING NATURAL SCIENCES
IN SECONDARY EDUCATION

ABSTRACT

The didactics of Natural Sciences has undergone significant changes due to the inclusion
of Information and Communication Technologies (ICT), which represent a great
opportunity to optimize teaching and learning processes. However, the effective
implementation of these technologies in education is limited by a series of factors.
Through a systematic review, the aim is to establish the historical evolution of Natural
Sciences, the factors that affect its instruction through ICT, the innovative strategies that
have emerged, and the main difficulties and obstacles that hinder educational
transformation. The article is framed within the systematic review methodology. The
findings indicate that the main barriers to pedagogical innovation include the persistence
of traditional methodologies over more modern ones, lack of diversity in technological
infrastructure, teachers’ resistance to new teaching methods, and limited training in digital
competencies. Additionally, the need is argued to promote actions such as experimenting,
project-based learning, and working in interactive digital dimensions, with the aim of
consolidating this area as fundamental for life. It is concluded that the implementation of
ICT in the classroom must have a global and flexible approach that not only develops the
competencies of teachers but also incorporates didactic strategies aligned with the needs
and interests of students, grounded in the pedagogical practices of Natural Sciences and
the teaching role.

Keywords : Natural Sciences, Information and Communication Technologies,
educational innovation, science teaching, teacher training, active methodologies.
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1. INTRODUCCION

La Ciencia Natural juega un papel vital en la educacion primaria ya que ayuda a
los estudiantes a analizar los fendbmenos que los rodean, fomentando el pensamiento
critico a través de la observacién y la experimentacién. En este marco, la ensefianza de
estas materias debe ir mas alld de la memorizacién mecanica de definiciones y buscar
crear experiencias de aprendizaje significativas donde los alumnos participen
activamente en la construccién del conocimiento. Cantu (2022) destaca “la interseccion
entre la ciencia y la cultura cientifica en la vida de las personas, que hace posible
combinar la ciencia y las sociedades democraticas modernas” (p. 47). En este sentido,
desarrollar enfoques innovadores que se vuelve imperativo para permitir a los educandos
analizar criticamente su entorno y tomar decisiones informadas.

Ultimamente, la inclusién de innovaciones junto con las (TIC) ha ganado
protagonismo como un sustituto para mejorar la calidad de la educacion en las Ciencias
Naturales. Educadores como Pérez (2022) sostienen que “la forma tradicional de
ensenar ciencias, en TIMSS, PISA y LLECE, América Latina no supera el promedio
internacional y muestra heterogeneidad dentro de la region” (p. 150), lo que ilustra la
necesidad de un cambio de paradigma en las metodologias pedagdgicas hacia enfoques
mas activos y participativos. En esta direccion, la pedagogia basada en TIC permite la

interaccién con simulaciones, modelos digitales y experiencias virtuales que enriquecen
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la comprension de conceptos cientificos complejos y, ademas, permiten el

aprendizaje autodirigido.

A pesar de los avances realizados en la implementacion de estrategias digitales
como por ejemplo desde el uso de Recursos Educativos Digitales RED, gamificacion,
entre otras, todavia existen brechas en la formacién docente y en el disefio curricular que
aseguren que estos recursos se integren adecuadamente en la ensefianza de las
materias de Ciencias Naturales. Como sefiala Tapia, “los problemas de la educacion
cientifica son universales y plantean desafios hacia el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia de una sociedad dada” (2019, p. 34). Por lo tanto, es necesario que las
politicas educativas aborden la formacion de docentes y la provisiébn de recursos
tecnologicos adecuados con la garantia de que los cambios en la practica docente
resulten en mejores logros de los alumnos de educacién primaria.

Este articulo tiene como objetivo evaluar los efectos de la innovacion y de técnicas
pedagodgicas modernas con el uso de TIC en las Ciencias Naturales en las escuelas
primarias. Basado en una revisidn sistematica de literatura particular e internacional,
examina codmo las herramientas digitales han cambiado los procesos de ensefianza-
aprendizaje y sus ventajas y desventajas. Se espera que el analisis proporcione insumos
para el desarrollo de propuestas dirigidas a mejorar la praxis en dicha area con miras a
lograr un aprendizaje activo y significativo que responda a las exigencias del siglo XXI.

Este articulo se clasifica como una revision de estudios, ya que analiza en detalle

los factores que colisionan con la ensefanza de las ciencias naturales a través de las
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TIC. Siguiendo el enfoque de Mendoza-Sassi y Béria (2001), “una revision sistematica
es una metodologia que permite identificar, analizar y sintetizar de manera rigurosa y
ordenada la evidencia cientifica existente sobre un determinado tema” (par. 4). Por lo
tanto, utilizar esta metodologia garantiza no solo un analisis critico profundo, sino
también la validez de los resultados producidos, lo que hace posible ofrecer conclusiones
claras sobre el problema estudiado, contribuyendo asi de manera significativa al
conocimiento educativo dentro del marco cientifico y académico del tema estudiado.

En este sentido, el proceso de recopilacion de datos se realizé a través de la
revision pormenorizada de varias bases de datos académicas y de algunos repositorios
digitales de gran prestigio como son Redalyc, Dialnet, Google Scholar y Scopus. La
seleccién de las fuentes fue guiada por unos criterios de inclusion y exclusién definidos
como: articulos escritos hace cinco afos, publicados en espafiol, inglés o portugués, y
que trataban de experiencias nacionales e internacionales sobre TIC en la ensefanza de
las ciencias naturales.

Después, la informacion obtenida fue clasificada por medio de matrices que
permitieron jerarquizar los hallazgos con base en la importancia y homogeneidad
tematica. Con esta organizacion fue posible establecer la mayoria de las barreras y los
retos mas recurrentes en la literatura consultada tales como: actitudinales, formativos,
infraestructurales y de politica educativa.

Por otro lado, siguiendo el esquema del Manual UPEL, 2016, en el andlisis de

resultados se hizo un relato interpretativo que mostro los patrones mas relevantes junto
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con los faltantes y los repetidos en la literatura seleccionada. Esta fase se dirigié de

manera contraria a describir los resultados, sino profundizaron en las implicaciones
pedagogicas y tecnolégicas mencionadas por los diversos autores.

Por ultimo, la caracteristica mas notable de la metodologia utilizada en esta
revision sistematica es que no solo permite contar con un panorama del problema de los
factores clave en el uso de las TIC en la ensefianza de las ciencias naturales, se pueden
plantear soluciones o0 estrategias que pueden ser utiles en contextos
educativos semejantes.

Con esta metodologia, se garantiza que el articulo produzca hallazgos originales
que estan fundamentados en la evidencia existente y cumplen con los estandares
cientificos internacionales, por lo tanto, la discusion sobre como superar las barreras
identificadas y mejorar los facilitadores hacia la integracién efectiva de tecnologias

educativas en la ensefanza de las ciencias se refuerza positivamente.
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2. DESARROLLO TEMATICO

2.1. ARGUMENTOS PARA LA DISCUSION

2.1.1. APROXIMACION HISTORICA DE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE

DE LAS CIENCIAS NATURALES

La praxis de las Ciencias Naturales se ha desarrollado a lo largo de los afios en
funcién de las demandas sociales y culturales de cada época. En sus primeros tiempos,
la ciencia se ensefiaba de forma manual y se basaba en la observacion y el uso de
meétodos experimentales muy simples. Con la llegada de la educacién sistematica, estas
disciplinas recibieron preferencia en los planes de estudio, abriendo una fosa entre la
educacion recibida y la vida cotidiana de los estudiantes. Hurtado (2023), afirma que,
«en el recorrido del tiempo de la humanidad, la ensefianza-aprendizaje ha ido dejando
huellas en cada una de las civilizaciones que han aparecido en las distintas generaciones
que han venido hasta la actualidad» (p. 3). Lo anterior resalta que esta ha permitido el
desarrollo del razonamiento y el pensamiento critico y I6gicamente ordenado, que ha
sido tan primordial para el desarrollo de las sociedades.

La tarea de integrar la instruccion cientifica dentro del marco escolar ha requerido
esfuerzo en su implementacion. La necesidad de buscar el sentido de los conceptos a

ensenar ha dado lugar a la concepcion de modelos pedagdgicos que tratan de buscar el
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vinculo entre teoria y practica, logrando que el estudiante no solo recuerde lo que se le

ensena, sino que lo entienda y lo use en su vida real. Sin embargo, este objetivo ha sido
dificil de alcanzar porque, tradicionalmente, los procesos educativos en las Ciencias
Naturales han tenido que lidiar con muchas limitaciones como la escasez de medios
materiales, los habitos metodoldgicos profundamente arraigados y la sobre escasez de
cultores en la educacion con nuevas didacticas. En este sentido, Lambrafo (2017),
menciona que, «a pesar de las evidencias que se pueden plantear respecto a una
ausencia de una historia de las ciencias en su ensefianza, su inclusion en la practica
educativa se torna dificil por falta de atencién en las diferentes disciplinas» (p. 41). Esta
afirmacion evidencia el hecho de que hay una distancia considerable entre la teoria y la
practica efectiva en dicha area.

Graduado por Garcia y Guerra (2022), los programas de grado que capacitan a
educadores de maestros destacan que el papel de la escuela en la ensefianza de las
Ciencias Naturales ha sido discutido a lo largo de los afios. En este caso, Gonzalez y
Castro (2020) senalan que “Algunos modelos curriculares tienen énfasis para que la
educacion cientifica se ensefie de una manera en que los estudiantes aprendan no solo
por el mero hecho de aprender, sino para la educacion real, mientras que otros didacticos
dan importancia a ensefiar y formar al estudiante como un ser humano integral que es
capaz de pensar criticamente y tomar decisiones fundamentadas” (p. 412). Lépez (2023)
argumenta que demasiadas personas quieren ser educadas, que se le otorga un valor

demasiado alto a la educacion y algunas secciones de la sociedad insisten demasiado
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en la necesidad de un cambio rapido sobre la premisa de que la situacion actual es
intolerable. La praxis de dicha area, aunque siempre relevante, es particularmente
importante y un area en la que el aprendizaje memoristico ha llegado a dominar. «En
resumen, ensefar es tan complicado que tanta gente usa tantas generalizaciones para
describirlo» (Lépez 2023, 78).

La historia de la ensefianza de las Ciencias Naturales ha estado caracterizada por
la adicion de pedagogias que buscan transformar la ensefianza en un proceso vivo y
activo. La didactica de las ciencias ha cambiado radicalmente desde los métodos
tradicionales que se fundamentaban en la repeticion, al empleo de métodos activos y al
uso de tecnologia digital. Sin embargo, a pesar de los avances en la ensefianza, aun
existen problemas en la ensefianza de estas ciencias, mas aun en la etapa de los
alumnos de primaria donde es vital cultivar la curiosidad y el gusto por la ciencia. Por
falta de alguna estrategia didactica que en la historia de la ciencia ha sido integrada, el
desarrollo de la competencia cientifica de los alumnos requiere cambios profundos en la
didactica, de la investigacion.

Desde esta perspectiva, la ensefanza de las Ciencias Naturales debe ser vista
como un proceso que tiene un desarrollo continiuo moldeado por las necesidades
sociales y el crecimiento de la ciencia. Para ello, es particularmente importante mejorar
la formacion de los futuros docentes mediante el fomento de la aplicacién de tecnologias
digitales y el desarrollo de procedimientos pedagogicos que hagan posible que los

aprendices aprendan de manera significativa. Solo con una educacion cientifica bien
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integrada y de apoyo sera posible asegurar que las generaciones mas jovenes estén

equipadas con la capacidad de apreciar el mundo natural, enfrentar los desafios
ambientales y tecnoldgicos, y participar activamente en el desarrollo

sostenible de la sociedad.

2.1.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ENSENANZA

DE LAS CIENCIAS NATURALES A TRAVES DEL USO DE LAS TIC

Con la apariciéon y rapida adopcion de las (TIC) en la educacion, la ensefianza de
las Ciencias Naturales tiene una nueva dimension que, al mismo tiempo, constituye una
respuesta a las demandas educativas actuales. Santa y Vargas-Mora (2023), afirma que:
«las TIC se exhiben como herramientas efectivas para promover el aprendizaje gracias
a la gran variedad de ventajas que favorecen a los alumnos y docentes» (p. 3). Esto
sugiere que, ademas de servir como un complemento educativo, las TIC son una forma
de mejorar los procesos educativos, «satisface necesidades educativas y nutre el
desarrollo de habilidades digitales basicas en la sociedad contemporanea»
(Escandon, 2024)

A pesar de las claras ventajas que ofrecen las herramientas TIC, existen algunas
barreras de razonamiento que impiden su efectiva integracion en el aula. Como se indico
anteriormente, Larraburu y Fabro (2023) argumentan que «a menudo ocurre que, incluso

con el creciente uso de las TIC en el aula, todavia hay ocasiones en las que se utilizan
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para ensefar a través de una pedagogia anticuada, aburrida y cansada» (p. 3). Esto
significa que la integracion de la tecnologia no siempre va acompafada de practicas
novedosas; mas bien, a menudo reproduce enfoques tradicionales de instruccién que se
basan en una transmisién unidireccional de informacion, minimizando asi en gran medida
el potencial transformador de las TIC.

Por otro lado, los factores actitudinales juegan un papel determinante en la
implementacion efectiva de las TIC en las aulas. En la investigacion desarrollada por
Larraburu y Fabro (2023), se observd que «los docentes manifiestan principalmente
actitudes de indiferencia, rechazo, miedo, desinterés, apatia y frustracién frente a las
TIC» (p. 4). Estas actitudes negativas surgen, en muchos casos, debido a una escasa
capacitacién docente, la falta de tiempo para integrar estas tecnologias en las secuencias
didacticas y las dificultades técnicas frecuentes en las instituciones escolares. Este
escenario evidencia que, para asegurar una incorporacion efectiva de las TIC, resulta
imprescindible atender primero las percepciones y actitudes docentes hacia estas
herramientas tecnolégicas.

En relacién con lo anterior, Ruiz (2007, citado por Gutiérrez, 2018), sefiala que
aun persiste el tradicionalismo por transmision—recepcion, que esta profundamente
arraigado en la practica docente. Sin embargo, contrasta esta realidad afirmando que «la
juventud de la actualidad tiene caracteristicas diferentes como el manejo innato de las
herramientas TIC, el espiritu investigador, inquieto, la creatividad, entre otras» (p. 103).

Esto representa un desafio para las instituciones educativas, pues requiere adaptar las
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metodologias a las nuevas generaciones que demandan métodos mas dinamicos,

interactivos y acordes con sus intereses y competencias tecnoldgicas.

A nivel contextual, Santa y Vargas-Mora (2023) encontraron en su estudio
realizado en una institucion educativa rural del departamento del Tolima que existen
diversos factores externos que afectan la incorporacion efectiva de las TIC, tales como
las condiciones precarias en infraestructura, la limitada conectividad y la escasez de
recursos especificos. Estos autores destacan que, aunque existen programas
gubernamentales disefiados para mejorar el acceso a tecnologias en areas rurales, la
implementacion es aun insuficiente debido a que muchos docentes «no conocen los
objetivos de estos programas, y han abandonado los cursos que los mismos brindan,
porque les ofrecen demasiado material tedrico y poco material practico» (Santa y Vargas-
Mora, 2023, p. 5). Esto evidencia la desconexion existente entre las iniciativas
gubernamentales y las realidades cotidianas del contexto rural.

En concordancia con lo anterior, Larraburu y Fabro (2023), también sefalan
factores microcontextuales que dificultan la apropiacién tecnoldgica en la practica
docente, destacando aspectos como el limitado tiempo disponible de los docentes para
capacitarse en TIC o para disefar secuencias didacticas innovadoras. Ademas, agregan
que muchos docentes «no aplican las tecnologias digitales porque argumentan falta de
interés personal o desconocimiento técnico especifico sobre como emplearlas en

contextos educativos» (p. 5). Esto deja claro que, aunque existan recursos tecnoldgicos
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adecuados, la falta de formacion docente y la resistencia actitudinal continian siendo un
obstaculo significativo en la implementacion efectiva a nivel de innovacion.

En efecto, estos antecedentes permiten inferir que el éxito en la ensefanza de las
Ciencias Naturales mediada por las TIC depende de factores actitudinales y contextuales
que involucran tanto a docentes como a estudiantes, ademas de la infraestructura
tecnoldgica disponible. Por consiguiente, resulta imprescindible considerar estos factores
de manera integral para superar las barreras existentes y asi lograr que estas cumplan
con su objetivo primordial de promover un aprendizaje significativo y participativo en los

estudiantes, adaptado a los desafios educativos del siglo XXI.

2.1.3. ESTRATEGIAS INNOVADORAS PARA PROMOVER LA ENSENANZA

DE LAS CIENCIAS NATURALES EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

El abordaje del constructo «Estrategias innovadoras para promover la ensefianza
de las ciencias naturales en las instituciones educativas», demanda una mirada reflexiva
desde multiples perspectivas pedagogicas contemporaneas. En este sentido, Cayambe
et al. (2021), plantean que la innovacién educativa requiere la incorporacién de teorias
constructivistas y cognitivistas, asi como de métodos experienciales como el de Kolb,
complementados con herramientas tecnolégicas que transformen el acto educativo.
Segun estos autores, implementar tales tacticas promueve «el desarrollo de la autonomia

del estudiante que opta por un proceso de comprension de las interrelaciones del mundo
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natural y sus cambios, segun sus esquemas mentales y las etapas biopsicosociales» (p.

9247). Naturalmente, se puede razonar que la innovacion docente desde un punto de
vista tecnoldgico y pedagogico se convierte en una prioridad educativa porque permite
un aprendizaje duradero y transferible en diferentes contextos.

Al mismo tiempo, Escandon (2024 ), enfatiza que las (TIC) son, de hecho, un punto
de inflexibn muy importante para la innovacién educativa en las ciencias naturales.
Segun él, estas tecnologias han transformado «la forma en que las personas se
comunican y acceden al conocimiento» (p. 18). Lo que lo convierte en herramientas
pedagogicas esenciales para la formacién integral de los estudiantes contemporaneos.
Asi, al mirar el tema desde este angulo, la integracién efectiva no solo cambia el entorno
de ensefianza. También promueve un ethos colaborativo entre profesores y aprendices,
resultando en entornos de aprendizaje dinamicos que pueden apoyar habilidades
cientificas relevantes para la vida cotidiana y académica.

Por otro lado, Mendoza-Mendoza y Loor-Colamarco (2022), afirma que a «las
estrategias de ensefanza en las ciencias naturales deben tener en cuenta el desarrollo
del pensamiento cientifico, que explican como un proceso cognitivo que involucra lectura
activa y critica, investigacion cientifica y juegos» (p. 860). En este sentido, los autores
indican que aun observan una brecha en la aplicacion de estas, lo que impide que todos
los aprendices desarrollen plenamente sus habilidades cognitivas y cientificas. Por lo
tanto, es fundamental promover métodos que hagan posible integrar estas técnicas

pedagogicas innovadoras de manera sistémica y colaborativa de las ciencias
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naturales.Como consecuencia, la evidencia muestra que las instituciones educativas
enfrentan el reto de dejar atras los enfoques pedagogicos clasicos e integrar de forma
innovadora el uso intensivo de las TIC y el desarrollo de habilidades cognitivas complejas
en el alumnado. Cabaye et al. (2021), Escandon (2024) asi como Mendoza-Mendoza y
Loor-Colamarco (2022) concuerdan en la necesidad de que la accién docente vaya mas
alla de la simple cobertura programatica, a una que propicie la construccion de
aprendizajes relevantes a partir del adecuado uso de las tecnologias, en situaciones que
favorezcan la autonomia, la colaboracién y el ejercicio critico y creador del conocimiento.

Por ende, es importante observar que «el uso de estrategias didacticas
innovadoras en la ensefianza de las ciencias naturales», basadas en enfoques cognitivos
y constructivistas, contribuye a dar solucién a las demandas educativas actuales. Esto
no solo facilita la profundizacion y el aprendizaje significativo para los estudiantes, sino
que también ayuda a lograr un desarrollo integral que responde a los requerimientos del
siglo XXI, al implicar la dotacién de capacidades al educando que le permitan enfrentar
de manera efectiva los problemas del entorno actual que es tecnolégico y dinamico

(Cayampe et al., 2021; Escandon, 2024; Mendoza-Mendoza & Loor-Colamarco, 2022).
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2.1.4. DESAFIOS Y BARRERAS PARA FOMENTAR

LA INNOVACION TECNOLOGICA EN LA ENSENANZA

DE LAS CIENCIAS NATURALES EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

Hoy en dia, la implementacioén de tecnologia educativa se ha convertido en una
dimensidén central del entorno escolar, especialmente en lo que respecta a la instruccion
de las ciencias naturales. Sin embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos y de las
iniciativas orientadas al cambio educativo, todavia existen muchas dificultades que
impiden su aplicacion efectiva. En este sentido, Arriaga y Lara (2023), identifican como
uno de los desafios fundamentales “la resistencia al cambio” porque los profesores y los
estudiantes tienden a quedarse atrapados en el tradicionalismo, lo que dificulta la
implementacion de nuevas practicas” (parr. 2). Esto demuestra que no solo es necesario
contar con los dispositivos tecnoldgicos, sino que también es necesario que dichos
dispositivos vengan acompafados de un cambio del paradigma tradicional
a enfoques constructivistas.

Ademas de la resistencia al cambio, Camacho et al. (2020), subrayan que en
América Latina existen importantes vulnerabilidades asociadas a "la dificultad digital
geografica, capacitacion, recursos y medios que interfieren en el uso eficaz" de las
tecnologias educativas (parr. 1). Tales limitaciones geograficas y econémicas generan
desigualdades en el acceso a herramientas digitales, afectando directamente la calidad

educativa. Por consiguiente, aunque la tecnologia ofrece multiples beneficios, su uso
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eficiente continua restringido debido a brechas digitales que se acentuaron durante
contingencias globales como la pandemia por Covid-19.

Asimismo, otro obstaculo recurrente en la implementacién de las TIC en educacién
es la insuficiente preparacion de los docentes, quienes no siempre estan formados
adecuadamente en competencias digitales. En concordancia con lo anterior, la
Universidad Internacional de La Rioja (UNIR, 2024) senala que las instituciones
educativas enfrentan el desafio crucial de "formar adecuadamente a sus docentes en
competencias digitales para asegurar un uso eficiente de la innovacién en procesos
educativos" (parr. 8). Esto implica no solo la dotacion de equipos, sino también
programas sistematicos de capacitacion que favorezcan la integracion didactica y
pedagogica de estas herramientas tecnolégicas en el aula.

En contraste, la infraestructura tecnoldgica inadecuada en algunas instituciones
educativas es una barrera significativa. Camacho et al. (2020), argumentan que la
“ausencia de dispositivos tecnoldgicos, junto con una conectividad a internet de mala
calidad, restringe gravemente el potencial para implementar una educacién innovadora
y cualitativamente sofisticada” (parr. 3). Esto ayuda a explicar por qué invertir en
infraestructura y conectividad es crucial no solo para cerrar la brecha digital, sino también
para asegurar la sostenibilidad del proceso educativo y la mejora notable de los logros
de aprendizaje de los estudiantes en la educacion basica en ciencias.

En ultima instancia, es importante conceder que abordar estos desafios no es solo

una cuestion de la tecnologia disponible. También depende mucho de la formulacién de
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politicas educativas coherentes y sostenibles que busquen promover una verdadera

transformacién digital dentro de las instituciones. En este sentido, Arriaga y Lara (2023)
opinan que las universidades y otras instituciones educativas “necesitan implementar
estrategias mas proactivas para apoyar su formacion tecnolégica y pedagogica, asi como
facilitar una comunicacion interna fluida que facilite responder al cambio de paradigma
educativo mediado por las TIC” (p. 3). Por lo tanto, como se enfrentarian estos desafios
dependera en gran medida de la voluntad institucional, del desarrollo profesional
continuo del personal docente y de la colaboracion de todos los miembros de la

comunidad académica.

2.2. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el marco de la revision
sistematica, organizados segun las categorias tedricas que delinean la investigacion.
Cada apartado reune los principales aportes de trabajos heterogéneos que, desde
multiples enfoques y contextos, iluminan las dimensiones implicadas en la ensenanza de
las ciencias naturales mediada por tecnologias de la informacién y la comunicacion. Por
lo que, estos hallazgos evidencian, por un lado, los progresos alcanzados; por otro, los
obstaculos que continuan presentes, asi como las estrategias que se han puesto en

marcha. De este modo, se conforma un corpus argumentativo decisivo para el disefio de
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propuestas innovadoras que persigan la transformacion pedagogica en la educacion

basica primaria.

2.2.1. CATEGORIA 1: APROXIMACION HISTORICA A LA ENSENANZA

DE LAS CIENCIAS NATURALES

Considerando diferentes perspectivas, la ensefianza de las Ciencias Naturales ha
sido discutida desde una vision histérica que nos ayuda a concebir como esta estructura
disciplinaria se manifiesta dentro del entorno escolar. El trabajo de Pérez (2022) desde
el principio proporciona una critica a una ensefianza que no deberia limitarse a una
"popularizacién" del conocimiento cientifico o exclusivamente como preparacion para
investigadores. El autor afirma: “El conocimiento cientifico no habita la escuela como una
simplificacion de contenido especializado, y esta institucion ya no es una incubadora para
futuros investigadores” (p. 155).

Principal para esta postura de investigacion es cuestionar practicas consolidadas
y, por lo tanto, validar nuevas propuestas didacticas menos uniformadas con las
demandas educativas actuales. En contraste, Hurtado (2023) ofrece un relato historico
que enfatiza la difusion ininterrumpida del entendimiento cientifico a través de los siglos.
En su articulo, destaca:

"En cada oportunidad en las civilizaciones que aparecen, ha habido una

trascendencia del nivel de las ciencias exactas que ha tenido lugar entre una fase
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generacional y otra hasta nuestras generaciones mas recientes" (p. 03). De esta manera

se puede reconocer la practica educativa que con el tiempo contribuyé a ambas
transformaciones, lo que refleja una continuidad de los debates metodolégicos y
curriculares presentes en las escuelas cuando se trata de ensefar Ciencias Naturales.

Por lo tanto, Lambrafio (2017) se enmarca en un debate similar, sin embargo,
enfatizando los desafios que se han identificado durante décadas en la integracion de la
clase con una perspectiva a largo plazo. Impulsado por la investigacion cualitativa, el
autor sefala que, a pesar de su aparente novedad y tradicion establecida como se
observa en las reflexiones sobre la necesidad de una dimensién histérica en la educacion
cientifica (declarada "una cosa" que debemos hacer), aplicar esta idea a la praxis
pedagogica se complica por la ausencia de instancias documentadas y concretas a
través de las disciplinas (p. 41).

Este resultado apunta a una oportunidad que, actualmente inexistente, representa
una verdadera experiencia transversal para la historia de la ciencia y su didactica en el
aula, mediando la necesidad de generar herramientas pedagdgicas y metodologias que
permitan esta conexion. Por lo tanto, los tres estudios terminan convergiendo al afirmar
que ensefiar Ciencias Naturales de manera critica implica analizar sus bases
historiograficas y metodoldgicas. La vision de Pérez [21] es habilitar la posibilidad de
desnaturalizar la ensefanza tradicional y proponer nuevas formas de ensefnanza

cientifica; Hurtado [22] ofrece una historia que legitima su permanencia en el curriculo
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escolar como evolucion esencial del conocimiento, y Lambrafo [23] muestra las
dificultades practicas observadas en la integracién de este modelo en el curriculo.

Este material es muy importante para el trabajo que se presenta en este articulo
y puede ayudar en la construccion de una linea historica sobre el tratamiento didactico
de las ciencias, lo que podria asistir en el disefio de estrategias innovadoras adaptadas
a la sociedad del conocimiento.

Asi, la revision de este enfoque en los clasicos nos permite inferir sobre varios
cambios que han ocurrido en la ensefianza de las Ciencias Naturales a lo largo de los
afios y como los métodos que antes se centraban en la memorizacion ahora son
autorreflexivos y esencialmente activos. Historicamente, Hurtado (2023) argumenta que
esta area ha trascendido varias generaciones, destacando la necesidad de refinamientos
metodoldgicos continuos que se ajusten a cada era social. Por su parte, Pérez (2022)
afirma que la escuela no debe cerrar el conocimiento cientifico ni formar exclusivamente
investigadores y esto también es importante para enfatizar modalidades comprensivas
que formen ciudadanos criticos. Finalmente, Lambrafio (2017) enfatiza los obstaculos
materiales que los docentes tienen sobre las practicas de ensefianza en relacién con la

inclusion histérica en un plan de estudios escolar.
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2.2.2. CATEGORIA 2: FACTORES QUE INCIDEN EN LA ENSENANZA

DE LAS CIENCIAS NATURALES DESDE EL USO DE LAS TIC

La incorporacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) ha
sido uno de los cambios mas importantes en los campos de la educacion, especialmente
en la ensefianza de las Ciencias Naturales. No obstante, esta transformacién no ha sido
concentrada ni fluida. En estos términos, Santa y Vargas-Mora (2023) encontraron que
algunos obstaculos para usar efectivamente las TIC incluyen la falta de infraestructura,
problemas de conectividad y capacitacion limitada de los docentes en la practica. Segun
los autores, estos factores “restringen la aplicacion de las TIC” en la ensefianza de la
ciencia (p. 3-5), ilustrando un vacio estructural que impide el avance de una educacion
cientifica mediada por tecnologia, especialmente en territorios debilitados.

Por otro lado, Larraburu y Fabro (2023) también estudiaron razones actitudinales
que influyen en la implementacion de las TIC entre los docentes en un enfoque mixto a
través de encuestas. Uno de sus hallazgos clave es la experiencia de emociones
difidentes como el miedo, la resignacién y la oposicién a la transformaciéon que surgen
con el acceso neotérico a herramientas digitales. Los autores argumentan que todavia
existe una “didactica obsoleta, aburrida y desactualizada” (p. 3-4), que no permite utilizar
las potencialidades pedagdgicas de la tecnologia.

Creo que esto es clave, porque muestra que no se trata tanto de garantizar el

acceso a herramientas digitales sino de cambiar las disposiciones subjetivas de los
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docentes respecto a estos recursos. Gutiérrez (2018) por su parte, realizé una
investigacion documental buscando conocer las barreras tradicionales que aun persisten
en relacidn con las TIC dentro del sistema educativo. Este es un manuscrito de autor de
Visualizaciéon en un Curso de Ciencias Sociales del Siglo XXI: Critica de los Modelos
utilizados para la Ensefianza basada en Transmisién-Recepcion. El documento ilustra
que el modo de ensenanza de transmisidn-recepcion todavia predomina, aunque
trabajamos con nativos digitales. Como sugiere Frandvis, “El método de ensefianza que
estd de acuerdo con los métodos tradicionales tiene lugar ante estudiantes nativos
digitales” (p. 103).

Dado que los métodos convencionales se enfrentan cada vez mas a nuevas
formas de aprendizaje, provoca una tensidbn que provoca la reflexibn sobre las
estrategias didacticas utilizadas para hacer una transicion de modelos frontales
tradicionales a mas interactivos y colaborativos, donde el uso de las TIC no es solo un
accesorio sino una parte estructural de este proceso formativo.

De Santy y Vargas-Mora (2023), Larraburu y Fabro (2023), Gutiérrez (2018)
podemos resumir algunos factores, contextuales y actitudinales, que influyen en el uso
directo de las TIC en la ensefianza de las ciencias naturales. La pequefia inversién en
herramientas tecnoldgicas, la pequefa incorporaciéon de ellas en las practicas de
ensefanza y la resistencia a la innovacion en la ensefianza representan desafios que

deberan trabajarse junto con los docentes a través de universos educativos si queremos
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semantizar escenarios escolares mas consistentes con las demandas de un

siglo a partir de ahora.

Este panorama revisita la importancia de este estudio para potenciar una linea de
investigacion que reflexione no solo sobre las limitaciones sino también sobre las
oportunidades/posibilidades de intervencién e innovacion en la ensenanza de las
ciencias a través de la mediacion tecnoldgica. Como se puede ver en esta categoria, los
resultados indican una serie de obstaculos que atraviesan las ciencias naturales para
dificultar la integracion de las TIC. Santa y Vargas-Mora (2023) por ejemplo enfatizan el
papel de las caracteristicas contextuales (falta de infraestructura tecnolégica suficiente,
escaso desarrollo profesional de los docentes) que dificultan esa integracion. Por lo tanto,
los hallazgos respaldados por Larraburu y Fabro (2023) también se ven donde senalaron
otra barrera importante de actitudes desfavorables entre los docentes hacia
los avances tecnologicos.

Por su parte, Gutiérrez (2018) advierte que la persistencia de metodologias
tradicionales aquellas que desmienten completamente el perfil tecnologico de los
estudiantes— constituye un ejemplo tipico de brecha generacional a abordar a corto
plazo. Estos hallazgos ejemplifican la falta de capacitacion especifica para docentes y

directrices de politica ambiental.
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2.2.3. CATEGORIA 3: ESTRATEGIAS INNOVADORAS

PARA PROMOVER LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

La clave para el desarrollo del pensamiento cientifico y una educacion integral de
los estudiantes se atribuye a la ensefianza de las ciencias naturales. Segun diferentes
tradiciones de investigacion, varios estudios han enfatizado la necesidad de enfoques
creativos dirigidos tanto a la comprensiéon como al desarrollo de procesos de aprendizaje
autonomos y motivacién y pensamiento critico.

Un ejemplo de ello es el de Cayambe et al. (2021), quienes sugirieron cuatro
estrategias utilizando una metodologia documental constructivista. Los autores
destacaron que las estrategias de motivaciones experienciales y tecnoldgicas son
propicias para el desarrollo de la autonomia y el aprendizaje significativo, promoviendo
la descontextualizacion: "experiencias tecnoldgicas significativas” (p. 9247). Y esta vision
solidifica metodologias activas donde el estudiante realmente se construye con la
construccion del conocimiento.

Finalmente, Escanddn (2024) en una investigacion documental dirigida al uso de
las TIC en el area de ciencias naturales muestra que el uso mejora la apropiacién del
conocimiento cientifico al proporcionar acceso a varias fuentes, interactividad y tomando
el ritmo de contenido y estilo de aprendizaje del estudiante. Para el autor "las TIC facilitan

el acceso y la comunicacién efectiva del conocimiento cientifico en el aula" (p.18) lo que
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sSe suma a un mayor peso para la tecnologia, ahora entendida como un instrumento con

menos mediacion al ser un papel mediador cuando se vincula a objetivos didacticos
claramente determinados.

Tal declaracion es el nucleo de este presente articulo, ya que permite defender la
inclusion de herramientas digitales relacionadas con metodologias tradicionales.
Mientras que Mendoza-Mendoza y Loor-Colamarco (2022) destacaron, basados en una
revision teorica y analisis documental, la necesidad de componentes didacticos activos
para promover el pensamiento cientifico en los estudiantes. Su propuesta integra el uso
de juegos, procesos de indagacion y lectura critica como actividades para fomentar la
reflexion, el analisis y la argumentacion cientifica desde los primeros afios de la
educacion basica. Los investigadores sostienen que “estrategias basadas en juegos,
investigacion y lectura critica favorecen pensamiento cientifico en estudiantes” (p. 860),
lo cual aporta elementos practicos para ser considerados dentro del disefio de
propuestas pedagogicas contextualizadas.

En definitiva, los aportes de estos tres estudios reafirman la necesidad de adoptar
enfoques pedagogicos innovadores que transformen las aulas en espacios dinamicos de
exploracion y construccion de saberes. Las estrategias didacticas que vinculan el
aprendizaje activo, el uso critico de la tecnologia y la participacion reflexiva del
estudiantado permiten no solo enriquecer la ensefianza de las ciencias naturales, sino
también formar ciudadanos con habilidades cientificas, comunicativas y cognitivas

sélidas. Asi, la relevancia de estos hallazgos para el estudio actual radica en que brindan
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fundamentos tedricos y metodoldgicos para la creacion de propuestas didacticas
orientadas a la innovacién educativa.

Es evidente que, los estudios analizados indican que la tecnologia y las
innovaciones educativas activas integran la instruccion en las ciencias naturales de una
manera mas sistematica. Segun Cayambe et al. (2021) y Escandon (2024), las
herramientas experienciales y de TIC mejoran el aprendizaje autodirigido y significativo.
El uso de juegos, investigacidon y lectura critica como herramientas para potenciar el
razonamiento cientifico, son aspectos que, como Mendoza-Mendoza y Loor-Colamarco
(2022) destacan, fomentan de manera evidente la gran necesidad que hay por moverse
hacia sistemas mas interactivos y tecnoldgicos, los cuales requieren docentes motivados,
bien formados y metodolégicamente flexibles para adaptarse a los cambios pedagdgicos

y didacticos necesarios mas efectivos.

2.2.4. CATEGORIA 4: RETOS Y BARRERAS PARA PROMOVER
LA INNOVACION TECNOLOGICA PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

NATURALES EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

En el analisis de los desafios para promover la innovacion tecnolégica en la
ensefianza de las ciencias naturales, se destacan diversos estudios que evidencian
barreras estructurales, actitudinales y organizacionales. En primer lugar, el informe de la

Universidad Internacional de La Rioja (UNIR, 2024) plantea que uno de los principales
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obstaculos para una integracién efectiva de las TIC en contextos educativos es la falta

de formacién docente y una infraestructura tecnolégica limitada. A través de una
investigacion documental, se identificé que “falta de capacitacién docente y deficiente
infraestructura tecnoldgica obstaculizan implementacion TIC” (parr. 8), lo que pone en
evidencia que el desarrollo profesional del profesorado y las condiciones materiales son
elementos criticos que deben abordarse simultaneamente. Esta informacion resulta
fundamental para el estudio actual, ya que situa la necesidad de politicas educativas
integrales que contemplen estos factores.

En este mismo sentido, Camacho et al. (2020) realizaron una revision sistematica
orientada a evaluar las barreras digitales en el contexto latinoamericano. Los autores
concluyen que existen obstaculos geograficos y econémicos que restringen el acceso y
la utilizacion efectiva de las tecnologias en muchas regiones del continente. Se afirma
que las “barreras geograficas y econdmicas dificultan acceso y uso efectivo de tecnologia
educativa” (parr. 1-3), lo cual contribuye a profundizar la brecha digital y limitar las
oportunidades de aprendizaje equitativo. Esta perspectiva regional amplia el analisis al
vincular la innovacion educativa no solo con decisiones pedagdgicas, sino también con
factores estructurales mas amplios que afectan a las comunidades escolares.

Por su parte, Arriaga y Lara (2023) exploraron los retos especificos que surgieron
a raiz de la pandemia por COVID-19, destacando que la resistencia al cambio y la falta
de comunicacion interna en las instituciones educativas impidieron una adaptacién agil

a las nuevas exigencias tecnologicas. A través de una investigacion documental, los
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autores revelaron que “resistencia al cambio y falta de comunicacion interna en
instituciones dificultan adaptacién tecnologica” (parr. 2-3), subrayando asi el papel de las
dinamicas organizacionales y de liderazgo institucional en la implementacion de cambios
innovadores. Este hallazgo permite al estudio actual considerar las dimensiones
psicoldgicas y relacionales del cuerpo docente como elementos para tener en cuenta en
futuros programas de innovacion educativa.

En sintesis, los resultados analizados en esta categoria demuestran que la
innovacion tecnoldgica en la ensefianza de las ciencias naturales enfrenta barreras
multifactoriales, que van desde la escasez de recursos fisicos hasta las resistencias
culturales y organizacionales dentro de las instituciones educativas. Esta mirada integral
permite comprender que no basta con introducir dispositivos o plataformas digitales; se
requiere un enfoque sistémico que articule infraestructura, formacién docente, liderazgo
escolar y politicas publicas coherentes. Asi, estos hallazgos proporcionan una base
critica y contextualizada para el disefio de propuestas que apunten a superar las
limitaciones existentes y promover entornos de aprendizaje mediados por tecnologias
inclusivas y pertinentes.

La revisidn muestra que varios desafios afectan la integracién efectiva de las TIC
en las clases de ciencias naturales, incluyendo la capacitacion inadecuada de los
docentes y las deficiencias en la infraestructura tecnolégica (UNIR, 2024). Camacho et
al. (2020) incluyen brechas geograficas y econémicas que amplian las inequidades

educativas en América Latina. Al mismo tiempo, Arriaga y Lara (2023) citan la resistencia
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actitudinal al cambio y problemas organizacionales, enfatizando que lo que se requiere

son buenas comunicaciones internas dentro de las instituciones. Estos hallazgos
subrayan la necesidad de un enfoque integral que incorpore la capacitacion docente,
marcos de politicas institucionales sdlidos, y una inversion significativa en infraestructura
educativa para abordar esos desafios.

La educacion en Ciencias Naturales esta actualmente atravesando una importante
transformacién que depende en gran medida de la adopcion de (TIC). Las cuales no son
una panacea, ya que la busqueda del cambio conlleva graves desafios; por ejemplo,
muchos estudiantes aun permanecen atrapados dentro de los limites de los métodos
tradicionales y no utilizan herramientas tecnoldégicas modernas para mejorar la
alfabetizacion cientifica. Como muchos otros problemas que hemos encontrado en esta
revision sistematica, el desafio no radica tanto en la adquisicion de herramientas
tecnologicas modernas, sino en el redisefo de la mayoria de las practicas de ensefianza,
asi como en la creacidon de planes de integracion pedagogica adecuados que guien a los
docentes a generar resultados de aprendizaje positivos.

Ademas, el analisis de los factores que afectan la implementacién de TIC en la
ensenanza de las ciencias requiere reflexionar sobre la necesidad de superar no solo las
barreras materiales, sino también las actitudinales. La renuencia de algunos docentes a
aceptar cambios, la falta de capacitaciéon en habilidades digitales y la ausencia de
politicas institucionales claras siguen siendo factores limitantes. En este sentido, es

necesario que las instituciones educativas y quienes estan a cargo de la gestion
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pedagogica elaboren planes que no solo consideren la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos, sino también la capacitacion integral necesaria para que se utilicen como
herramientas de  transformacion  pedagdgica en lugar de ser un
complemento al tradicionalismo.

Por lo tanto, la integracion de nuevas tecnologias en el aprendizaje y ensefanza
de las ciencias permite mejorar la comprension de los conceptos abordados en clases.
A partir de estas propuestas, se hace evidente que esta debe tener una metodologia que
contemple el uso de la experimentacion, la investigacién activa y la solucion de
problemas. Esto es posible a través del uso educativo, o mediante el uso de laboratorios
virtuales y plataformas interactivas que constituyen un punto de partida esencial para
consolidar un aprendizaje mas contextualizado.

Primero, la evidencia coherente que se reune en estas investigaciones sefiala la
necesidad de que las instituciones educativas colaboren en la implementacién de un
sistema multifuncional y proporcionen recursos que ayuden a los estudiantes a superar
estos inconvenientes. La iniciativa de supermercados e incluso grandes empresas, junto
con las reformas publicas de mejoramiento de recursos tecnoldgicos, dashboards u otras
competencias pedagogicas son bastante optimistas por las posibilidades de innovacion
en las ciencias de la naturaleza. EI compromiso es uUnicamente colectivo para disfrutar
intensamente de las TIC como recurso potenciador de la ensefianza-aprendizaje que
resulta en el desarrollo de ciudadanos cientificos criticos en un contexto educativo con

creciente digitalizacion.
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3. CONCLUSIONES O REFLEXIONES FINALES

Como resultado de la realizacién de la revision sistematica sobre los factores que
afectan la praxis de las Ciencias Naturales con el uso de TIC, se concluye que, en una
perspectiva histérica, las metodologias tradicionales han dominado en las aulas
escolares, restringiendo el desarrollo de resultados de aprendizaje significativos. Pérez
(2022), Hurtado (2023) y Lambrano (2017) coinciden en la necesidad de cambiar estas
practicas hacia metodologias mas dinamicas, criticas y participativas, que aborden el
tema historico-cientifico de manera mas adecuada. Por lo tanto, hay una necesidad de
fomentar una que sea contextual desprovista de aprendizaje mecanicista, en la que el
aprendiz asuma un rol activo y reflexivo capaz de construir un conocimiento cientifico util
para su vida cotidiana.

Respecto a los factores especificos que obstaculizan el uso efectivo de las TIC en
la praxis de las Ciencias Naturales, hay evidencia clara de que la implementacion de la
tecnologia es limitada. Santa y Vargas-Mora (2023) y Camacho et al. (2020) enfatizan la
falta de infraestructura, la mala conectividad y la desigualdad en las condiciones
socioeconomicas, especialmente en las regiones rurales. Esto se agrava con el analisis
de Larraburu y Fabro (2023) y Gutiérrez (2018), quienes sefalan el predominio de
sentimientos negativos por parte del personal docente hacia la incorporacién tecnoldgica,

demostrando asi la necesidad critica de programas de formacion continua destinados a
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modificar déficits de comportamiento y habilidades digitales en una
direcciéon mas positiva.

Las nuevas estrategias desarrolladas en el orden de los métodos analizados
permiten sustentar que la didactica activa, apoyada con el uso de las TIC y los enfoques
constructivistas, logra facilitar aprendizajes mas significativos. Parlamentando en ese
orden, innovan en la educacién de las Ciencias de la Salud para el fortalecimiento del
pensamiento cientifico en los estudiantes utilizando la experimentacién activa, juegos
educativos, investigacion de proyectos, y la utilizacion de ambientes virtuales interactivos
como lo plantea (Cayambe et al., 2021). Por lo tanto, la implementacion de estas
estrategias determina la necesidad de un cambio en la capacitacién continua de los
docentes, asi como un liderazgo institucional que asegure su aplicabilidad
y calidad pedagdgica.

Finalmente, con respeto a los desafios y obstaculos, queda evidenciado que la
efectiva integracion de la tecnologia educativa en la praxis de las ciencias naturales es
un reto complejo por sus multiples dimensiones. La resistencia al cambio, la falta de
comunicacion institucional, la falta de preparacion del personal docente y las brechas en
la infraestructura tecnolégica, como afirman The UNIR (2024), Arriaga y Lara (2023), y
Camacho et al. (2020), destacan las principales barreras. Con esto en mente, no hay
duda de que estos problemas deben ser determinantes definidos y, en consecuencia,

deben abordarse urgentemente con politicas educativas claras, un fuerte apoyo
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institucional y procesos de formacién docente permanentes para que las TIC se utilicen

efectivamente y los servicios educativos se mejoren enormemente.
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