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RESUMEN

En un mundo cada vez mas digital, las herramientas tecnoldgicas redefinen la ensefianza
cientifica. Por tanto, el presente articulo de revision busca analizar el estado de la
investigacion sobre la utilizacion de herramientas tecnol6gicas como estrategias
didacticas en la ensefianza de las ciencias naturales. A través del protocolo PRISMA, se
efectud la busqueda rigurosa en bases de datos académicas tales como Web of Science
y Scopus, seleccionando estudios empiricos, revisiones sistematicas, y metaanalisis
publicados en la ultima década. Los resultados revelan que las herramientas
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tecnoldgicas, como simulaciones interactivas, laboratorios virtuales y aplicaciones de
realidad aumentada, mejoran la comprension de conceptos y el pensamiento critico de
los estudiantes. No obstante, aln persisten retos vinculados con la equidad para acceder
a la tecnologia, la capacitacion docente, y la integracion pedagdgica efectiva. Estos
hallazgos manifiestan la necesidad de adoptar perspectivas holisticas y contextualizadas
para maximizar los beneficios de las tecnologias educativas. Por consiguiente, aunque
las herramientas tecnoldgicas tienen un gran potencial para transformar la ensefianza de
las ciencias naturales, su implementacion exitosa requiere la planificacion cuidadosa y
compromiso con la equidad educativa.

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias, Tecnologia educativa, Estrategias
didacticas, Educacion cientifica, Equidad educativa.

TEACHING STRATEGIES BASED ON TECHNOLOGY
FOR TEACHING NATURAL SCIENCES

ABSTRACT

In an increasingly digital world, technological tools are redefining science education.
Therefore, this review article aims to analyze the current state of research on the use of
technological tools as didactic strategies in the teaching of natural sciences. Using the
PRISMA protocol, a rigorous search was conducted in academic databases such as Web
of Science and Scopus, selecting empirical studies, systematic reviews, and meta-
analyses published in the last decade. The results reveal that technological tools—such
as interactive simulations, virtual laboratories, and augmented reality applications—
enhance students’ understanding of concepts and critical thinking skills. However,
challenges remain regarding equitable access to technology, teacher training, and
effective pedagogical integration. These findings highlight the need to adopt holistic and
context-sensitive perspectives to maximize the benefits of educational technologies.
Consequently, although technological tools hold great potential to transform science
education, their successful implementation requires careful planning and a strong
commitment to educational equity.

Keywords: science teaching, educational technology, Teaching strategies, Scientific
education, educational equity
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INTRODUCCION

La educacion cientifica ha sido un campo en constante evolucién, especialmente
en el contexto de la incorporacion de tecnologias emergentes como herramientas
didacticas (Benavides-Velasco, 2023), y en un mundo cada vez mas digitalizado, la
enseflanza de las ciencias naturales enfrenta el reto de adaptarse a las nuevas
demandas y expectativas de la sociedad del conocimiento, en donde las herramientas
tecnoldgicas proveen el acceso a la informacion, y cambian las maneras en que los
estudiantes se relacionan con los contenidos, permitiendo experiencias de aprendizaje
mas dinamicas, personalizadas e inmersivas (Lorduy & Naranjo, 2020). Este cambio de
paradigma plantea interrogantes fundamentales sobre la eficacia, accesibilidad y
sostenibilidad de estas tecnologias en la educacion, y sobre su incidencia real en el
aprendizaje y el desarrollo de competencias cientificas.

En el contexto contemporaneo, los entornos tecnoldogicos mediados por las
Tecnologias de la Informacién, la Comunicacion y la Sociedad han reconfigurado las
dindmicas de gestidén del conocimiento, provocando transformaciones en las maneras en
gue las personas interactian, acceden a la informacion y la comparten. Estas
transformaciones han marcado diversos ambitos sociales, entre ellos el sector educativo,
el cual se ha visto compelido a revisar y adaptar sus propuestas curriculares con el
objetivo de responder a las demandas y caracteristicas propias de las nuevas

generaciones formadas en la cultura digital (Andrade, 2022).
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Asi, la importancia de este tema radica en que las ciencias naturales desempefian

un lugar estratégico en la formacion holistica de los estudiantes, en virtud del
conocimiento especifico que proporcionan, y las habilidades cognitivas y criticas que
fomentan (Gomez, 2021). De igual manera, integrar herramientas tecnologicas en la
enseflanza de estas ciencias potencia el aprendizaje, haciendo que los estudiantes
comprendan mejor los fendmenos naturales, y desarrollen un pensamiento cientifico mas
robusto y habilidades practicas para resolver problemas complejos (Montoya, 2019). Por
lo tanto, resulta fundamental consolidar procesos formativos en el area de las ciencias a
partir de entornos mediados por tecnologias digitales, con el propdésito de que los
estudiantes desarrollen competencias que les permitan analizar criticamente su realidad
y proponer respuestas pertinentes a las problematicas que nacen en su entorno
sociocultural (Lorduy & Naranjo, 2020).

Sin embargo, esta integracion debe ser abordada con una perspectiva critica y
bien fundamentada, considerando tanto los beneficios como las limitaciones inherentes
a las tecnologias educativas (Almanza, 2021; Gutiérrez, 2018).

Ahora bien, el objetivo de este articulo de revision es analizar de manera
exhaustiva y critica el estado actual de la investigacion sobre el uso de herramientas
tecnoldgicas como estrategias didacticas en la ensefianza de las ciencias naturales. A
tal fin, se busca ofrecer una vision completa de los avances mas recientes, identificar las
tendencias emergentes, y destacar los desafios que persisten en este campo. A traves

de esta revision, se busca proporcionar a educadores, investigadores y responsables de
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politicas educativas, un cimiento firme para la toma de decisiones sobre la incorporacion

de tecnologias en la educacion cientifica (Aguilera, 2014).

En términos metodoldgicos, para la elaboracion de este articulo de revision, se
siguid el protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses), ampliamente reconocido en la comunidad cientifica por su rigurosidad y
precision en la recopilacion y analisis de literatura académica, por cuanto garantiza que
el proceso de revision se realice de manera transparente y sistematica, minimizando
sesgos Yy asegurando la relevancia y calidad de los estudios incluidos (Page et al., 2021).

El proceso metodoldgico se desarroll6 en varias etapas claramente definidas. Asi,
el punto de partida fue la formulacion de la pregunta de investigacion, que se centré en
identificar como las herramientas tecnoldgicas estan siendo utilizadas como estrategias
didacticas en la ensefianza de las ciencias naturales y cuél es su impacto en el
aprendizaje de los estudiantes. Seguidamente, se hizo la busqueda rigurosa en bases
de datos académicas de amplio reconocimiento, como Scopus, Web of Science, ERIC,
y Google Scholar. Las palabras clave utilizadas incluyeron combinaciones de términos
como "herramientas tecnoldgicas", "estrategias didacticas", "ensefianza de ciencias
naturales”, "educacion cientifica”, y "tecnologias educativas". Asimismo, se garantiza la
actualidad y pertinencia de los hallazgos, con estudios publicados en los ultimos diez

afos en inglés y espaiiol.
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En cuanto a la seleccién de los estudios, se establecieron criterios rigurosos

incluyéndose investigaciones empiricas, revisiones sistematicas, metaanalisis y estudios
de caso que abordaran el empleo de tecnologias en la ensefianza de las ciencias
naturales, y que presentaran evidencia cuantitativa o cualitativa del impacto en el
aprendizaje al utilizar las TIC. De igual forma, se excluyeron estudios que no presentaran
resultados empiricos, articulos de opiniébn, y aquellos que no se centraran
especificamente en el contexto educativo de las ciencias naturales.

Posteriormente, tras la eliminacién de duplicados, se realizd una revision inicial de
titulos y resumenes de los productos localizados, a fin de determinar su relevancia, y los
estudios que cumplieron con los criterios de inclusion pasaron a una revision completa,
en la que se extrajeron datos clave sobre el disefio de la investigacion, las caracteristicas
de las herramientas tecnolégicas utilizadas, el contexto educativo, las metodologias de
enseflanza empleadas, y los resultados en términos de aprendizaje. Ademas, se realiz6
una sintesis narrativa para integrar los hallazgos, identificar patrones comunes, y
destacar las contribuciones mas relevantes de la literatura revisada. Finalmente, se
procedid a la redaccién del articulo, organizando la informacién en torno a los temas
principales identificados durante la revision, se adopté un enfoque critico, destacando los
avances, y las lagunas y areas que requieren mayor investigacion.

Este enfoque metodoldgico asegura que el articulo presente una vision equilibrada
y fundamentada del estado actual de la investigacion sobre el uso de herramientas

tecnoldgicas en la ensefianza de las ciencias naturales. La transparencia en el proceso
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de seleccion y andlisis de la literatura, junto con la evaluacion rigurosa de la calidad de

los estudios, contribuye a la fiabilidad y validez de las conclusiones que se

presentan en este trabajo.

ELEMENTOS DE INTERES ENCONTRADOS EN LA REVISION

Tras la revision de numerosos estudios en esta materia, se tiene que la ensefianza
de las ciencias naturales afronta retos en el contexto educativo contemporaneo, donde
la necesidad de adaptar los métodos de ensefianza a las demandas tecnoldgicas se ha
vuelto imperativa. En este sentido, las herramientas tecnoldégicas han surgido como
estrategias didacticas que se configuran como recursos pedagogicos esenciales para
facilitar la estructuracion y planificacion del proceso de ensefianza, al proporcionar
orientaciones metodolégicas que optimizan la organizacion y conduccion de las
experiencias educativas (Romero-Farfan & Pico-Mieles, 2023), puesto que transforman
la manera en que se ensefia y se aprende, ya que potencian la capacidad de los
estudiantes para comprender conceptos cientificos complejos.

Ademas, el estado actual de la investigacion cientifica relacionada con el empleo
de herramientas tecnoldgicas para la ensefianza de las ciencias naturales, abarca temas
clave que van desde la eficacia de estas herramientas hasta los desafios que enfrentan
los educadores en su implementacion. Al respecto Bravo (2019) plantea la necesidad de

revisar y reconfigurar las practicas pedagdgicas, destacando la importancia de
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desarrollar estrategias de ensefianza en el area de las ciencias que se ajusten a las

transformaciones en las formas en que los estudiantes acceden, procesan y construyen

el conocimiento en los entornos educativos actuales.

EFICACIA DE LAS HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

EN LA MEJORA DEL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS NATURALES

En las investigaciones recientes, uno de los temas que ha generado mayor interés
es el impacto de las tecnologias digitales en la ensefianza de las ciencias naturales. En
este sentido, Melo (2023) destaca que la incorporacibn adecuada de recursos
tecnoldgicos en esta area del conocimiento contribuye tanto al desarrollo conceptual
como al incremento de la motivacién estudiantil. Estos recursos permiten representar de
forma visual y dinamica fendmenos cientificos de alta complejidad, facilitando asi la
comprension de ideas abstractas mediante experiencias interactivas. Segun lo planteado
por Melean et al. (2020), este tipo de mediaciones tecnoldgicas favorece un aprendizaje
mas relevante. Asimismo, Ayon y Vitores (2020) evidencian que, desde la perspectiva
de los propios estudiantes, las herramientas virtuales resultan mas atractivas y eficaces
gue las metodologias tradicionales, lo cual sugiere un cambio en las preferencias y
expectativas respecto al entorno educativo.

Dentro del campo de las ciencias naturales, las simulaciones digitales han

demostrado ser especialmente Utiles para la ensefianza de areas como la fisica y la
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guimica, donde la comprension de fenémenos como el movimiento de particulas o las

reacciones quimicas suele presentar dificultades cuando se aborda mediante enfoques
convencionales. En este sentido, Braunmiller et al. (2019) evidencian que los
estudiantes expuestos al uso de simulaciones en clases de fisica alcanzan niveles mas
altos de comprension conceptual en comparacion con aquellos que reciben una
instruccion basada Unicamente en meétodos tradicionales. Del mismo modo, los
laboratorios virtuales han abierto nuevas posibilidades pedagoégicas al permitir la
realizacion de experimentos de manera segura, accesible y econdmica, especialmente
en contextos donde los recursos fisicos son limitados (Anaya, 2023).

La incorporacion de estos entornos tecnologicos también ha tenido un efecto
positivo sobre el desarrollo de habilidades cognitivas superiores en los estudiantes. De
acuerdo con Tseng et al. (2021), la utilizacion de herramientas digitales especializadas
en la ensefianza de las ciencias ha favorecido el fortalecimiento de procesos
metacognitivos, facilitando que los alumnos tomen conciencia de sus propios
aprendizajes, evallen su desempefio y modifiquen sus estrategias segun los desafios
gue enfrentan. Este tipo de autorregulacion es clave en la formacion de ciudadanos con
competencias cientificas basicas, capaces de analizar criticamente su entorno y
proponer soluciones fundamentadas ante problemas reales (Montoya, 2019).

Bajo esta perspectiva, se hace necesario que el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en el aula trascienda su dimension operativa. Es

decir, no basta con incorporar recursos tecnolégicos como herramientas instrumentales,
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sino que debe privilegiarse su integracion desde un enfoque pedagdgico que potencie la

calidad del aprendizaje. Aparicio et al. (2018) advierten que el valor educativo de las TIC
no reside Unicamente en su aplicacion técnica, sino en su capacidad para transformar
los procesos de ensefianza y aprendizaje, promoviendo experiencias formativas
innovadoras, reflexivas y centradas en el estudiante.

Otro aspecto relevante es la personalizacion del aprendizaje que las herramientas
tecnoldgicas permiten a través de plataformas adaptativas, en donde los estudiantes
pueden recibir retroalimentacion instantanea y personalizada, lo que les facilita avanzar
a su propio ritmo y enfocarse en areas donde necesitan mas apoyo (Sung et al., 2021;
Lopez & Nieves. 2019; Andrée & Hansson,2021). Esta personalizaciéon ha demostrado
ser particularmente beneficiosa en el contexto de la educacidon inclusiva, donde
estudiantes con diferentes necesidades y habilidades pueden acceder a un aprendizaje
mas equitativo, como lo demostraron en su investigacion Dominguez & Stipcich, 2018).

Sin embargo, es importante sefialar que la eficacia de estas herramientas no esta
en manos de su implementacion, puesto que influye el contexto donde se utilizan, debido
a que factores como la formacion del profesorado, la infraestructura tecnoldgica
disponible y la respuesta de los estudiantes hacia la utilizacion de la tecnologia en el aula
inciden directamente en el éxito de estas estrategias (Grilli & Calleros, 2018), teniendo
presente que Hernandez et al. (2021) sefialan que garantizar una educacion de calidad

requiere establecer una conexion coherente y efectiva entre los lineamientos
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establecidos desde las politicas educativas y las practicas pedagodgicas que se

desarrollan directamente en los espacios escolares.

Por lo tanto, es fundamental que las instituciones educativas inviertan en
tecnologia, y proporcionen el apoyo necesario para su implementacion efectiva, a fin de
adoptar como sugiere Gutiérrez (2018), enfoques pedagdgicos innovadores y dindmicos
para transformar los métodos tradicionales de ensefianza-aprendizaje, como una forma
de anticiparse y responder eficazmente a las demandas que los estudiantes

contemporaneos imponen al sistema educativo.

INTEGRACION DE LA REALIDAD AUMENTADA

Y VIRTUAL EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

La realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) ofrecen herramientas
innovadoras en la ensefianza de las ciencias naturales, que proporcionan a los
estudiantes experiencias inmersivas que superan las limitaciones de los métodos
tradicionales (Romano et al., 2021; Lim et al., 2020). Dichas tecnologias permiten a los
estudiantes interactuar con entornos tridimensionales, facilitando la comprensién de
conceptos que de otro modo serian dificiles de visualizar, como las estructuras
moleculares o los sistemas ecoldgicos (Mora y Rodriguez, 2021; Romano, 2019).

Ahora bien, la RA, en particular, ha demostrado ser eficaz en la ensefianza de la

biologia, al hacer posible que los estudiantes exploren y manipulen modelos
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tridimensionales de organismos vivos, células y érganos en tiempo real (Abella & Garcia,

2021). Al respecto, un estudio realizado por Lopez y Nieves (2019) encontré que aquellos
estudiantes que habian empleado RA para sus clases de biologia mostraron una mejor
comprension de la anatomia humana. Ademas, se ha demostrado que la RA ha sido
utilizada para superponer informacion adicional sobre objetos reales, facilitando la
conexion entre el contenido tedrico y su aplicacion practica en el mundo real Yildirim &
Seckin, 2021), siendo preciso segun Lopez y Nieves (2019) el disefio de una propuesta
pedagdgica inclusiva para la ensefianza de las ciencias naturales, sustentada en la
incorporacion de la realidad aumentada como recurso didactico que facilite la mediacién
en los procesos de aprendizaje dentro de esta area disciplinar

En este mismo sentido, la RV ha sido particularmente util en la ensefianza de la
fisicay la geologia, donde los estudiantes pueden experimentar fendbmenos naturales de
manera inmersiva. Por ejemplo, en un estudio realizado por Abella & Garcia (2021), los
estudiantes que utilizaron RV para explorar formaciones geolégicas del Humedal Torca
mostraron una mayor retencion de informacién y una mejor comprension de los procesos
geoldgicos en comparaciéon con aquellos que utilizaron métodos convencionales. De
igual forma, la RV ayuda a que los estudiantes realicen experimentos virtuales en
entornos seguros, eliminando los riesgos asociados con experimentos fisicos y
proporcionando una mayor flexibilidad en el disefio de las experiencias de aprendizaje

(Ortega et al., 2022).
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Sin embargo, a pesar de los beneficios potenciales de las RA y RV en la

ensefanza de las ciencias naturales, su implementacion en el aula aun enfrenta varios
desafios, entre los que se incluyen el alto costo de los dispositivos, la escaza formacion
especializada para los educadores, y la posible desconexion de los estudiantes con la
realidad fisica debido a la inmersién en entornos virtuales (Melo, 2023). Ademas, algunos
estudios han sefialado que el uso excesivo de estas tecnologias puede llevar a la
sobrecarga cognitiva, o que podria afectar negativamente el aprendizaje de los
estudiantes, como lo expone Urzua et al. (2019).

Por tanto, aunque la integracion de RA y RV en la ensefianza de las ciencias
naturales ofrece numerosas oportunidades de mejorar la comprensiéon y el compromiso
de los estudiantes, su implementacion debe ser cuidadosamente planificada y
monitoreada para asegurar que estos beneficios se realicen plenamente, como lo indican

en su estudio Blom & Abrie (2021).

PLATAFORMAS EDUCATIVAS Y RECURSOS DIGITALES

PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Diversos estudios demuestran que el uso de plataformas educativas y recursos
digitales ha transformado radicalmente la ensefianza de las ciencias naturales,
entregando a estudiantes y docentes una amplia gama de herramientas para facilitar el

aprendizaje y la ensefianza (Araoz & Olguin, 2021; Zorrilla et al., 2020). Las plataformas
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educativas, como Moodle y Google Classroom, les brindan a los docentes la posibilidad

de organizar y distribuir el contenido didactico de manera eficiente, facilitando la
comunicacion y la colaboracion entre estudiantes y profesores (Gomez, 2021; Melo,
2023). Ademas, estas plataformas ofrecen una variedad de recursos digitales, lo que,
segun Ayon y Vitores (2020), permite desarrollar actividades pedagogicas Yy
experimentales en espacios virtuales seguros, favoreciendo la implementacion de
practicas a bajo costo. Asimismo, esta modalidad amplia el alcance del laboratorio
tradicional, integrandolo tanto al entorno escolar como al &mbito doméstico mediante el
uso de dispositivos computacionales

Los recursos digitales en particular, han demostrado ser especialmente efectivos
en la enseflanza de las ciencias naturales. Es asi, como los videos interactivos, por
ejemplo, facilitan a los estudiantes visualizar y explorar conceptos cientificos de manera
dindmica, lo que mejora su comprension y retencion de informacion (Romero-Farfan &
Pico-Mieles, 2023; Bravo et al.,, 2019). Al respecto, un estudio realizado por Grilli y
Calleros (2018) mostrdé que los estudiantes que utilizaron videos interactivos en sus
clases de biologia obtuvieron buenos resultados en pruebas de comprension conceptual,
lo cual no fue logrado por en aquellos que utilizaron materiales didacticos tradicionales.

Asimismo, investigaciones como las de Taborda et al. (2022) muestran una
exitosa experiencia en la enseflanza de la quimica mediada por TIC, al generarse
cambios de paradigmas educativos, llevando a cabo simulaciones ademas que los

laboratorios virtuales permiten a los estudiantes realizar experimentos con herramientas
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segura y econémica, que les facilitan la comprensiéon de conceptos complejos, y de esta

manera fomentar el desarrollo del pensamiento socio-cientifico y de habilidades practicas
y experimentales que son fundamentales en la educacién cientifica (Simonelli et al.,
2019; Solli, 2019).

La efectividad de las plataformas digitales y de los recursos tecnoldgicos en el
ambito educativo esta estrechamente vinculada a su adecuada articulacion con el
curriculo y al acompafiamiento profesional que reciben los docentes durante su
implementacion. En este contexto, Occelli y Garcia (2018) destacan que la formacion
docente constituye un elemento clave para lograr la integracion de estas herramientas
en los procesos de ensefianza. En la misma linea, Martinez et al. (2018) sostienen que
el impacto real de los entornos digitales sobre el aprendizaje del estudiante dependera
en gran medida de la capacidad del educador para incorporarlos de manera coherente y
pedagégicamente fundamentada en su practica cotidiana.

Los hallazgos de un estudio desarrollado por Occelli y Garcia (2018) evidencian
gue aquellos docentes que participaron en procesos de formacién orientados al uso de
tecnologias aplicadas a la ensefianza tienen niveles mas altos de competencia didactica,
particularmente en el area de ciencias naturales. Este mejor desempefio docente se
tradujo en un aumento en los logros académicos de sus estudiantes. No obstante,
también se identificaron resistencias entre algunos profesionales de la educacion,

guienes manifestaron reticencia frente a la incorporacion de recursos digitales, lo que
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pone de relieve la necesidad de procesos de acompafamiento continuo y estrategias de

sensibilizacion que favorezcan su apropiacion efectiva.

Asimismo, contar con recursos digitales apropiados y accesibles es vital para
asegurar la equidad en el ambito educativo. En este contexto, se observa que la brecha
digital persiste como un desafio importante, particularmente en areas rurales o en
comunidades con limitados recursos (Al-Zboon et al., 2021; Andrade, 2022) ya que la
carencia de dispositivos tecnoldgicos y de una conexion a internet confiable entorpece la
eficacia de las plataformas educativas y de los recursos digitales, intensificando las
desigualdades ya presentes en la educacion en estas zonas (Karatepe & Karakus, 2021).

Por consiguiente, aunque las plataformas educativas y los recursos digitales
presentan un gran potencial para enriquecer la ensefianza de las ciencias naturales, su
éxito depende, como expone Hernandez-Suérez et al. (2021) de una planeacién
detallada, que posibilite la implementacion adecuada y exitosa, para lo cual se requiere
del apoyo constante a los docentes, tema ante el cual, es preciso reconocer que es
fundamental abordar las disparidades en el acceso y ofrecer la capacitacién necesaria
para garantizar que todos los estudiantes puedan aprovechar estas herramientas

(Gutiérrez, 2018).
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GAMIFICACION Y APRENDIZAJE BASADO EN JUEGOS

EN LAS CIENCIAS NATURALES

La gamificacion y el aprendizaje basado en juegos han ganado popularidad en la
educacion, especialmente en la ensefianza de las ciencias naturales, como estrategias
efectivas para aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes (Benavides-
Velasco, 2023). Es asi como Montoya (2019) sefiala que en el contexto colombiano se
ha evidenciado una progresiva incorporacion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion en el ambito educativo, lo cual refleja la transicién hacia una sociedad
caracterizada por la centralidad del conocimiento y la gestién de la informacién como
ejes fundamentales del desarrollo educativo

En este sentido, la gamificacion implica la incorporacion de elementos de juego
en entornos de aprendizaje no ludicos, como la asignacion de puntos, la creacién de
niveles y la competencia entre pares (Araoz & Olguin, 2021). Por otro lado, el aprendizaje
basado en juegos se refiere al uso de juegos educativos disefiados especificamente para
ensefar contenidos cientificos (Braunmuller et al., 2023).

Al respecto, investigaciones recientes han demostrado que la gamificacion puede
mejorar el aprendizaje de las ciencias naturales logrando que el proceso de aprendizaje
sea mas llamativo e interactivo para los estudiantes, como lo expone en su revision Araoz
& Olguin (2021). En concordancia con lo anteriormente expuesto, un estudio de

Benavides-Velasco (2023) encontré que participar en actividades gamificadas en las
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clases de biologia, ayudd a los estudiantes en su aprendizaje, mostrando mayor interés

por la materia y una mejor retencion de conceptos. Ademas, la gamificaciéon puede
fomentar la colaboracion entre estudiantes y promover un ambiente de aprendizaje
positivo y motivador, como lo expone Alzate et al. (2023) y Anaya-Benavides (2023).

Ademas, el aprendizaje basado en juegos, por su parte, ha sido particularmente
efectivo en la ensefianza de conceptos abstractos y complejos en ciencias naturales, con
los cuales los estudiantes han podido examinar y practicar con pensamientos cientificos
en un contexto controlado y seguro, facilitando la comprension de estos conceptos y su
aplicaciéon en situaciones del mundo real (Giler-Medina, 2023). Por ejemplo, el estudio
realizado por Martinez et al., (2018) revel6 que aquellos educandos que emplearon
juegos educativos en sus clases de quimica mejoraron sus resultados en pruebas de
comprensioén y resolucién de problemas.

No obstante, aunque se encuentran numerosas evidencias del éxito académico
conseguido con la incorporacion de la gamificacion y el aprendizaje basado en juegos,
su implementacion en el aula puede enfrentar ciertos desafios y retos, en lo atinente al
disefio y la seleccion de juegos educativos que sean tanto pedagégicamente efectivos
como atractivos para los estudiantes (Mora & Rodriguez, 2021). Ademas, es importante
gue los docentes reciban la formacion adecuada para integrar estos enfoques en sus
practicas pedagogicas con buenos resultados (Romano, et al., 2021).

Otro desafio es el riesgo de que la gamificacion se convierta en una distraccion

en lugar de una herramienta de aprendizaje, si no se utiliza de manera adecuada
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(Benavides-Velasco, 2023). Razon por la cual es esencial que los elementos de juego

estén alineados con los objetivos educativos y que se utilicen como una herramienta para
mejorar el aprendizaje, en lugar de simplemente entretener a los estudiantes

(Braunmuiller et al., 2019).

DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS

A TRAVES DE PROYECTOS COLABORATIVOS EN LINEA

Ante todo, conviene tener presente la importancia de promover competencias
integrales vinculadas al uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,
enfatizando en el desarrollo de habilidades cognitivas, criticas, metacognitivas y de
aprendizaje significativo contextualizado, todas ellas orientadas a la comprension
profunda de los contenidos cientificos propios de las ciencias naturales (Simonelli, 2019).

. Al respecto, las herramientas tecnol6gicas han abierto nuevas oportunidades
para fomentar estas competencias a través de proyectos colaborativos en linea (Anaya-
Benavides, 2023). Asimismo, los proyectos colaborativos permiten a los estudiantes
trabajar juntos, a menudo en equipos multidisciplinarios y geograficamente dispersos,
para resolver problemas cientificos complejos (Karatepe & Karakus, 2021). En tal
sentido, es preciso tener presente que estas experiencias promueven el desarrollo de

habilidades cientificas especificas, como la investigacion y el andlisis de datos, ademas
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de fomentar habilidades transversales, como la comunicacion, la colaboracion y el

pensamiento critico (Tseng et al., 2021; Salica, 2019).

Ahora bien, la colaboracion en linea ha sido facilitada por una variedad de
herramientas tecnologicas, como wikis, foros, y plataformas de redes sociales
educativas, que permiten a los estudiantes compartir informacion, discutir ideas y
colaborar en proyectos (Dominguez & Stipcich, 2018). Asi, la investigacion llevada a
cabo por Rivera (2019), demuestra que los estudiantes que participaron en proyectos
colaborativos en linea mostraron una mejora en sus habilidades de investigacion y en su
capacidad para trabajar en equipo. Es también oportuno referir que los proyectos
colaborativos en linea ofrecen a los estudiantes la oportunidad de participar en
investigaciones auténticas y de aplicar sus conocimientos cientificos en contextos reales
(Andrade, 2022).

En tal sentido, el estudio de Zambrano et al (2020) en el cual los estudiantes
participaron en un proyecto colaborativo en linea sobre la proteccion del ambiente y el
cambio climatico, demostré que la incorporacion efectiva de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién en el disefio curricular favorece la participacion activa del
estudiante en el proceso formativo, permitiéndole construir saberes significativos a partir
de la interaccion con contenidos, situaciones y ejemplos que promueven actitudes de
valoracion, preservacion y responsabilidad frente al entorno natural (Zambrano et al.,

2020).
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Asi, se logro desarrollar en los educandos el entendimiento de los efectos del

cambio climatico y de las estrategias de mitigacion. Ahora bien, para el éxito de los
proyectos colaborativos en linea es preciso atender a la calidad de las herramientas
tecnoldgicas utilizadas, el disefio del proyecto, y el apoyo proporcionado por los
docentes, como lo indica Simonelli-De Yaciofano (2019). Asimismo, es fundamental que
los docentes reciban formacion en la gestion de proyectos colaborativos y en el uso de
herramientas tecnoldgicas para facilitar la colaboracion entre estudiantes (Diaz &

Herrera, 2020).

6. DESAFIOS Y BARRERAS EN LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS

EDUCATIVAS EN LAS CIENCIAS NATURALES

A pesar de que multiples investigaciones han demostrado los numerosos
beneficios que las herramientas tecnoldgicas pueden ofrecer en la ensefianza de las
ciencias naturales, su implementacion en el aula no esta exenta de desafios y barreras,
como lo refiere en su estudio de revision Liu et al. (2021). En este sentido, los principales
desafios son aquellos referidos a la escasa formacién docente, el rechazo frente al
cambio por parte de algunos de ellos y de algunos estudiantes, y la brecha digital que
persiste en muchas comunidades (Melo, 2023).

De forma concreta, la falta de formacion docente es una barrera que frena la

implementacion efectiva de tecnologias educativas, ya que muchos docentes carecen de
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las aptitudes minimas para integrar efectivamente las herramientas tecnoldgicas en su

ensefanza, limitando el impacto de estas herramientas en el aprendizaje de los
estudiantes (Masullo et al., 2014). Asi, la investigacion de Solano (2021) evidencio que
los docentes que no recibieron formacion especifica en el uso de tecnologias educativas
durante su formacion escolar y académica, tendian a utilizarlas de manera superficial o
inefectiva, lo que redujo su potencial para mejorar el aprendizaje de
las ciencias naturales.

Ademas, las limitaciones de infraestructura tecnoldgica, como la falta de acceso a
dispositivos adecuados y conexion a internet estable que restringen la capacidad de los
estudiantes para beneficiarse de las herramientas tecnolégicas (Gomez & Torres, 2020).
Lo que lamentablemente resulta frecuente y problematico en contextos rurales o en
comunidades con menos recursos, donde la brecha digital ahonda las desigualdades en
la educacion (Sung et al., 2021).

En este punto, como ya se dijo, también debe considerarse la resistencia al
cambio por parte de algunos educadores como un obstaculo para la adopcién de
tecnologias educativas, identificado por Occelli & Garcia (2018), quienes evidenciaron
gue algunos docentes pueden sentirse incbmodos o inseguros al utilizar nuevas
tecnologias en el aula, siendo importante abordar estas actitudes mediante la formacion,
el apoyo continuo y la demostracion de los beneficios de las tecnologias educativas para

superar la resistencia al cambio (del Valle et al., 2018)).
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Finalmente, la brecha digital sigue siendo un desafio importante en la

implementacion de tecnologias educativas, por cuanto la falta de acceso equitativo a
recursos tecnoldgicos limita la participacion de algunos estudiantes y crea disparidades
en el aprendizaje (Hernandez-Suarez et al., 2021). Por ende, es esencial desarrollar
politicas y estrategias que aborden la brecha digital y garanticen el acceso a las
herramientas tecnolégicas para todos los estudiantes, pues son necesarias

para su aprendizaje.

REFLEXIONES FINALES

La revisibn exhaustiva sobre el uso de herramientas tecnol6gicas como
estrategias didacticas en la ensefianza de las ciencias naturales expone un panorama
complejo y multifacético, en el que convergen tanto importantes avances como desafios
persistentes que demandan una reflexion critica. Al respecto, se ha observado que, la
incorporacion de la tecnologia en la esfera educativa ha permitido una transformacién en
la forma de impartir conocimiento durante los ultimos afios, abriendo nuevas
posibilidades para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje (Occelli & Garcia,
2018; Occelli & Garcia et al., 2020; Martinez et al., 2018).

Asimismo, cuando las herramientas tecnoldgicas son utilizadas de manera
efectiva, han demostrado su capacidad para facilitar una mayor interaccion con los

contenidos cientificos, favoreciendo la adaptacion de estos a los requerimientos y ritmos
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de aprendizaje particulares de los estudiantes (Montoya, 2019; Tseng et al., 2021; Tseng

et al., 2020; Reilly et al., 2021). Sin embargo, esta integracion no ha estado exenta de
obstaculos que, si no se abordan de manera adecuada, pueden limitar su efectividad y
perpetuar inequidades en el acceso a una educaciéon de calidad.

Uno de los aspectos mas importantes de la presente revision es la capacidad de
las tecnologias educativas para redefinir la manera en que los estudiantes interactdan
con los conceptos cientificos, ya que estas herramientas permiten, por ejemplo, simular
fendmenos naturales que, de otro modo, serian inobservables en un entorno escolar, o
realizar experimentos virtuales que superan las limitaciones materiales de los
laboratorios convencionales. Al respecto, la posibilidad de acceder a un vasto caudal de
informacion cientifica en tiempo real fomenta un aprendizaje mas activo y participativo,
alejandose del enfoque tradicional centrado en la mera transmision de conocimientos.
Asi, en este nuevo paradigma, los estudiantes no son receptores pasivos, sino actores
gue construyen su propio aprendizaje mediante la exploracion y el analisis critico de los
contenidos a los que acceden a través de la tecnologia (Reilly et al., 2021; Tseng et al.,
2021; Montoya, 2019; Tseng et al., 2020).

En este sentido, las herramientas tecnoldgicas facilitan el aprendizaje, mientras
promueven el desarrollo del pensamiento critico y cientifico, dado que al interactuar con
simulaciones y realizar experimentos virtuales, los estudiantes tienen la oportunidad de
formular hipotesis, analizar resultados y establecer relaciones causales, lo que aporta a

la comprension holistica de los fendmenos cientificos (Montoya, 2019). Sin embargo,
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este potencial transformador no depende exclusivamente de la tecnologia en si misma,

sino de cdmo esta es implementada en el aula, dado que para que las herramientas
tecnolégicas cumplan su funcion como mediadores del aprendizaje, es imprescindible
gue los docentes adopten una postura critica y reflexiva frente a su uso, integrandolas
de manera coherente con los objetivos educativos y el contexto sociocultural en el que
se desarrollan las clases (Aparicio et al., 2018; Occelli & Garcia, 2018;
Martinez et al., 2018).

En este punto, la formacion continua de los docentes se hace un factor clave en
el éxito de la integracion tecnologica en la ensefianza de las ciencias naturales. Por
consiguiente, no se trata Unicamente de que los profesores adquieran competencias
técnicas relacionadas con el manejo de dispositivos 0 programas, sino de que desarrollen
una pedagogia que se apropie de las posibilidades que la tecnologia ofrece.

Para ello, se requiere que la capacitacion docente sea integral, abarcando el
aspecto técnico, junto a la dimensién pedagdgica y creativa del uso de la tecnologia en
el aula, ya que los docentes deben ser capaces de disefiar experiencias de aprendizaje
que utilicen las herramientas tecnoldgicas como medios para alcanzar los objetivos
educativos, y no simplemente como un fin en si mismas (Masullo et al., 2014; Bravo et
al.,, 2019). Ademas, esta formacion debe estar contextualizada y adaptada a las
realidades y necesidades de cada entorno educativo, lo que implica considerar las
particularidades de cada grupo de estudiantes y las condiciones de indole social,

econdmica y cultural que impactan en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Otro elemento fundamental que surge de esta revision es la necesidad de contar

con una infraestructura tecnoldgica robusta y accesible. En este sentido, aunque las
tecnologias educativas ofrecen un enorme potencial, su implementacion efectiva sigue
estando condicionada por la existencia de una infraestructura adecuada que permita su
uso en el aula, y lamentablemente, la brecha digital sigue siendo una realidad
preocupante, especialmente en contextos rurales o en comunidades con menos
recursos, entornos en los que la falta de acceso a dispositivos tecnolégicos, conectividad
a internet y recursos digitales adecuados limita gravemente el alcance de las
innovaciones pedagdgicas que la tecnologia puede ofrecer.

Después de todo, la desigualdad en el acceso a la tecnologia afecta la calidad del
aprendizaje, enraizando las disparidades educativas, creando una situacion en la que los
estudiantes de contextos mas desfavorecidos se ven excluidos de las oportunidades de
aprendizaje que las tecnologias pueden proporcionar (Herndndez-Suérez et al., 2021).

Es, por tanto, imperativo que las politicas educativas aborden de manera decidida
esta brecha digital, garantizando que todos los educandos, sin tomar en cuenta su lugar
de residencia o condicion socioeconOmica, puedan beneficiarse de las herramientas
tecnoldgicas, lo que implica en la practica una inversién en infraestructura, asi como el
compromiso por parte de las instituciones educativas y los gobiernos para crear
condiciones de igualdad en el acceso a la tecnologia, promoviendo una educacion

inclusiva y equitativa (Andrade, 2022).
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En una vision mas prospectiva, se avizora que el desarrollo constante de nuevas

tecnologias plantea desafios y oportunidades adicionales para la ensefianza de las
ciencias naturales, ya que las tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, el
aprendizaje automatizado y la realidad aumentada, tienen el potencial de reconfigurar
una vez mas el panorama educativo, ofreciendo posibilidades ain mas avanzadas para
el aprendizaje interactivo y personalizado (Ortega, 2018). No obstante, la incorporacion
de estas tecnologias en el ambito educativo debe ser llevada a cabo de manera reflexiva
y critica, evitando caer en el uso indiscriminado de dispositivos y aplicaciones sin una
sélida base pedagogica que los sustente. Asimismo, la ensefianza de las ciencias
naturales debe seguir guiada por principios pedagégicos bien fundamentados, que
prioricen el desarrollo integral de los estudiantes, y no simplemente la adopcién de las
tltimas tendencias tecnoldgicas (Hernandez-Suérez et al., 2021).

Por ultimo, es fundamental que la integracion de la tecnologia en la ensefianza de
las ciencias naturales esté orientada por un compromiso ético con la preparacién de
ciudadanos criticos, responsables e involucrados en el bienestar de la sociedad y el
medio ambiente. Por tanto, el uso de la tecnologia no debe estar orientado Unicamente
al rendimiento académico, sino también a la formacion del pensamiento critico que
permita a los educandos entender las implicaciones sociales, éticas y medioambientales
de sus acciones individuales y de los avances cientificos y tecnologicos, ya que solo
mediante una vision holistica, que contemple tanto los aspectos técnicos como los

pedagdgicos, sociales y éticos, se podra construir un modelo educativo verdaderamente
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inclusivo e innovador, que prepare a los estudiantes para enfrentar los retos del mundo

contemporaneo como ciudadanos cientificos, criticos y responsables.
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