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Prologo

Este libro nace de la conviccion de que la pedagogia de las
Ciencias Naturales s6lo alcanza su pleno sentido cuando se vive
como una forma de investigacion continua: investigacion sobre
los fendmenos naturales, sobre los procesos de aprendizaje y,
muy especialmente, sobre la propia practica docente. En los Ulti-
mos afos, la comunidad cientifico-educativa ha exigido salir de
la ensefianza recitativa y aproximarse a aulas donde curiosidad,
hipdtesis, datos y argumentos se entretejan para formar ciuda-
danos capaces de comprender y transformar su entorno. Este
texto aporta caminos, herramientas y reflexiones para quienes
desean transitar ese horizonte.

El Capitulo | analiza las especificidades de la metodologia de
la investigacion educativa en el campo de las ciencias naturales,
destacando el cardacter interdisciplinario que exige integrar pro-
cedimientos propios de la epistemologia cientifica con técnicas
de la investigacion educativa. Se discuten disefios cuasi-experi-
mentales, estudios de caso, etnografias y metodologias mixtas,
subrayando la importancia de la validez de constructo, la trian-
gulacién y la ética de la investigacion escolar.

El Capitulo Il coloca al docente en el centro del escenario: ya
no como mero transmisor de contenidos, sino como investigador
de su propia practica, disefiador de experiencias, gestor de re-
cursos y facilitador de comunidades de indagacion. Se examinan
competencias clave conocimiento pedagdgico-del-contenido,
liderazgo investigativo, dominio de TIC y habilidades de retroali-
mentacion ilustradas con ejemplos de aulas iberoamericanas que
han convertido la pregunta estudiantil en el motor del curriculo.

El Capitulo Il profundiza en estrategias diddcticas que fun-
cionan como dispositivos de investigacion: mapas conceptuales
para revelar estructuras cognitivas, estudios de caso para ana-
lizar problemas reales, simulaciones (PhET, Labster) para expe-
rimentar sin riesgo, y proyectos de huertos o biocontenedores
gue vinculan saberes ancestrales con metodologia cientifica.
Cada estrategia se acompafia de ribricas, protocolos y guias
de campo listas para adaptar.

El Capitulo IV articula la educacion investigativa y cientifica
con el uso reflexivo de recursos diddcticos. Se muestra coémo
convertir el aula en un laboratorio de ideas: desde la formulacion



de preguntas hasta la comunicaciéon multimodal de resultados,
pasando por el disefio de portafolios, diarios de campo, organiza-
dores graficos y plataformas de inteligencia artificial generativa.
Se subraya que el recurso, por innovador que sea, adquiere valor
cuando se inserta en una secuencia que promueve la autonomia,
la colaboraciéon y la transferencia.

En conjunto, estos capitulos ofrecen un mapa de ruta para do-
centes, formadores de formadores e investigadores que desean
hacer de la pedagogia de las ciencias naturales un espacio vivo
de investigacion, donde el conocimiento se construye, se cues-
tiona y se comunica, contribuyendo asi a una ciudadania critica,
informada y comprometida con su entorno.

Bienvenidos a esta travesia entre preguntas, datos y descubri-
mientos; bienvenidos a una metodologia que se construye dia a
dia en el aula.
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CarituLo I

Especificidades de la metodologia
de la investigacion educativa en
ciencias naturales

Introduccion

La investigacion educativa constituye un pilar fundamental en la
construccion de conocimiento pedagdgicoy en la transformacion
de las practicas docentes. Este capitulo aborda las especificida-
des metodoldgicas que orientan el estudio sistematico de los fe-
némenos educativos, con énfasis en la ensefianza de las Ciencias
Naturales. A través de una mirada critica y reflexiva, se exploran
los principales paradigmas que sustentan la investigacion en el
ambito escolar, asi como las estrategias que permiten articular
teoria y prdctica en contextos reales de aprendizaje.

En primer lugar, se analizan los paradigmas educativos que
influyen en la enseffianza de las Ciencias Naturales, destacando
el enfoque constructivista como una perspectiva que promueve
el aprendizaje significativo y la participacion del estudiante en
la construccién del conocimiento. Asimismo, se examina la inves-
tigacion experimental como herramienta para validar hipdtesis
y generar evidencias empiricas en el aula.

ISBN 978-9942-596-00-0 | 2025
https://editorial.risei.org



Especificidades de la metodologia de la investigacion educativa en ciencias naturales

En segundo término, se presentan las metodologias de investiga-
cion cualitativa y cuantitativa, con especial atencion a los enfo-
ques descriptivos y experimentales. Estas metodologias ofrecen
marcos rigurosos para el andlisis de datos, la interpretacion de
resultados y la toma de decisiones pedagdgicas fundamentadas.

Finalmente, se introducen estrategias de aprendizaje orien-
tadas al desarrollo de macroproyectos educativos, los cuales
permiten integrar los saberes investigativos con la prdactica do-
cente, favoreciendo la innovacion, la contextualizacion y la mejora
continua de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Este capitulo invita al lector a comprender y comparar los
diferentes paradigmas educativos aplicados a la ensefianza de
las Ciencias Naturales.

Objetivos de aprendizaje

* Relacionar paradigmas educativos con metodologias de
investigacién aplicables al bachillerato.

* Aplicar principios constructivistas en el disefio de investi-
gaciones descriptivas y experimentales.

* Evaluar la efectividad de estrategias diddacticas basadas
en la indagaciéon mediante metodologias cualitativas y
cuantitativas.

* Implementar investigaciones educativas que integren re-
cursos diddcticos digitales y analogos, promoviendo la au-
tonomia y el pensamiento critico.

Estrategias de aprendizaje
Microproyecto

Desarrollo del capitulo

Paradigmas educativos en la ensefianza de las Ciencias
Naturales
La ensefianza de las Ciencias Naturales en el bachillerato ha sido
atravesada por distintos paradigmas que han definido qué se
entiende por aprender ciencias y como se debe ensefiar. Desde el
paradigma tradicional, centrado en la transmisién de contenidos,
hasta el paradigma constructivista, que promueve el aprendizaje
activo y contextualizado, estos marcos tedricos han influido di-
rectamente en la forma en que se disefian las clases, se evalta el
aprendizaje y se comprende el rol del docente y del estudiante.

Paradigma tradicional: enfoque conductista
El paradigma tradicional, también conocido como conductista,
concibe el aprendizaje como la adquisicion de respuestas correc-
tas mediante refuerzo y repeticion. En este modelo, el docente es
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el transmisor de conocimientos y el estudiante un receptor pasi-
vo. Segun Diaz Barriga (2006), este enfoque ignora el contexto
sociocultural del estudiante y sus ideas previas, lo que genera
aprendizajes inertes y poco transferibles.

Figura'1
Representacion esquematica del aula tradicional

Paradigma Tradicional.
Conductismo

DOCENTE (saber absoluto) —» ——» ——» ESTUDIANTE (receptor)

¢

Trasmision lineal
(conceptos, leyes, formulas)

¢

EVALUACION SUMATIVA
(Repeticion, seleccion miltiple, respuesta tnica)

APRENDIZAJE INERTE
(No se cuestiona, no se aplica, no se conecta)

Nota: Elaborado por el autor

Laimagen visualiza cémo el conocimiento fluye desde el docente
hacia el estudiante sin retroalimentacién, lo que limita la cons-
truccion de significados y la participacion activa del alumno en
su proceso de aprendizaje.

Paradigma constructivista: aprender haciendo

El paradigma constructivista, fundamentado en autores como
Piaget, Vygotsky, Ausubel y Bruner, concibe el aprendizaje como
un proceso activo de construccion de significados. En este enfo-
que, el estudiante interactUa con su entorno, formula hipodtesis,
experimenta y reflexiona. El docente actlUa como facilitador del
aprendizaje, promoviendo situaciones que generen desequilibrio
cognitivo y favorezcan la reestructuracion conceptual.

Tabla 1.
Fundamentos tedricos del constructivismo y sus implicaciones en la

ensenanza de las Ciencias Naturales

Autor Aporte central Implicancia pedagdgica

Equilibrio en- Diser " )
isefiar situaciones que ge-

Piaget (1970) tre asimilacién y i q 9
. neren conflicto cognitivo
acomodaciéon
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Especificidades de la metodologia de la investigacion educativa en ciencias naturales

Docente como andamiaje,

Vygotsky Zona de desarrollo B o
. promocion del aprendizaje
(1978) proximo ,
colaborativo
Aprendizaje Partir de las ideas previas

A bel (1968
usubel ( ) significativo del estudiante

Ensefianza por
Bruner (1990) | descubrimiento
progresivo

Uso de manipulativos y na-
rrativas para inferir leyes

Driver et al. Concepciones Promover el debate argu-

(1994) alternativas mentativo y la refutacion
Nota: elaborada por el autor

La tabla sintetiza cdmo las teorias constructivistas se traducen
en acciones concretas dentro del aula, permitiendo al docente
disefiar experiencias de aprendizaje centradas en el estudiante
y en la indagacion cientifica.

Aplicaciones del constructivismo en el aula
El constructivismo se traduce en metodologias activas como el
aprendizaje basado en la indagacion, la resolucidn de problemas,
el uso de simulaciones y el trabajo colaborativo. Estas estrategias
no solo promueven la comprensién conceptual, sino también el
desarrollo de habilidades cientificas como la observacion, la
formulacion de hipodtesis y la comunicacion de resultados.

Tabla 2.
Aportes del paradigma constructivista en la ensefianza de las Ciencias
Naturales

Dimension Descripcion

o ) Experimentos, investigaciones y activi-
Aprendizaje activo o
dades practicas

Construccién del El saber se construye a partir de la ex-
conocimiento periencia y la reflexion

) B Los conceptos se ensefan en situacio-
Contextualizacion o ,
nes reales y significativas

B ) Se prioriza el proceso y la retroalimen-
Evaluacion formativa o ]
tacion continua

Desarrollo de habilidades | Se fomenta el pensamiento critico, la

cientificas argumentacion y el andlisis de datos

Nota: elaborada por el autor
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La tabla evidencia que el constructivismo no es solo una teoria,
sino un modelo operativo que transforma la enseffianza en una
experiencia activa, significativa y evaluada continuamente.

Implicaciones pedagdgicas
Adoptar el paradigma constructivista en la ensefianza de las
Ciencias Naturales implica un cambio en el rol del docente, quien
deja de ser un transmisor de informacidn para convertirse en
un facilitador del aprendizaje. Segun Novak (1998), el profesor
debe disefiar ambientes de aprendizaje ricos en experiencias,
promover la reflexidon y valorar la diversidad de ideas como punto
de partida para el desarrollo conceptual.

Asimismo, se requiere una evaluacion formativa que permita
identificar los avances, dificultades y procesos de pensamiento
de los estudiantes, mdas allad de la simple verificacion de respues-
tas correctas. La retroalimentacién continua y el uso de rUbricas,
portafolios y autoevaluaciones son herramientas clave en este
enfoque.

El paradigma constructivista ofrece una base soélida para una
ensefianza de las Ciencias Naturales mas inclusiva, significativa
y transformadora. Al reconocer al estudiante como protagonista
de su aprendizaje y al valorar la interaccion entre conocimiento
previo, experienciay mediacion docente, se favorece el desarrollo
de competencias cientificas y el pensamiento critico, esenciales
para comprender el mundo natural y participar activamente en
la sociedad.

En el drea de las Ciencias Naturales este paradigma es una
gran ventaja debido a que brinda un sinnUmero de aportes:

Tabla 3.
Aportes del paradigma constructivista

Los estudiantes deben participar activamen-
te en la construccidén de su conocimiento a
o , través de actividades como: experimentos,
Aprendizaje Activo ) i ] o .
investigaciones y actividades practicas que
permitan explorar los conocimientos cientifi-

cos de mejor manera.

El conocimiento no es transmitido directa-

- mente del profesor al estudiante debido a
Construcciéon del ] , B
o que se construye a través de la interaccion
conocimiento ) -
con el entorno, la experimentacién y la re-

flexion de esas experiencias.
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Los conceptos cientificos se entienden mejor
cuando se ensefian en contextos que son
S significativos y relevantes para los estudian-
Aprendizaje } -
, tes. Las situaciones del mundo real y los pro-
contextualizado o )
blemas auténticos ayudan a los estudiantes
a ver la aplicabilidad de la ciencia en su vida

cotidiana.

La evaluacion no se limita a pruebas y exd-
menes, en cambio se aplica la evaluacion
formativa, que se centra en el progreso del
estudiante y su proceso de aprendizaje. En
Ciencias Naturales, esto puede incluir la
observaciéon del trabajo de laboratorio, la
Evaluacion formativa | revisidon de diarios de experimentos, pre-
sentaciones de proyectos y discusiones en
clase. La evaluacion formativa permite a los
docentes identificar dreas de dificultad y
proporcionar retroalimentacion oportuna y
constructiva, fomentando asi un aprendizaje
continuo y profundo.

El enfoque constructivista también promue-
ve el desarrollo de habilidades cientificas
fundamentales, como la observacién, la for-
mulacion de hipdtesis, la experimentacién y
Desarrollo de habili- | el andlisis de datos. A través de la prdactica y
dades cientificas la experiencia directa, los estudiantes apren-
den a pensar y actuar como cientificos,
desarrollando una comprension mds profun-
da y duradera de los conceptos y métodos

cientificos.
Nota: Elaboracién propia, basada en (Florez, 2005; Patifio, 2018).

El paradigma constructivista en la ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias Naturales transforma el aula en un espacio dindmico
donde los estudiantes son protagonistas de su propio aprendiza-
je.Mediante la participacién, la contextualizacion del conocimien-
to, la colaboracién y una evaluacion formativa, los estudiantes
desarrollan no solo un conocimiento soélido de los conceptos
cientificos, sino también habilidades y actitudes que los prepa-
ran para seguir aprendiendo y explorando el mundo natural a lo
largo de sus vidas.

En el contexto de una educacion orientada al desarrollo del
pensamiento critico, la curiosidad intelectual y la formaciéon in-
tegral del estudiante, la dimension investigativa y cientifica se
ha convertido en un eje fundamental dentro del aula.
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Este enfoque promueve la construccién activa del conocimiento
mediante la formulacién de preguntas, la exploracion de feno-
menos y la aplicacion del método cientifico. La ensefianza ya
no se concibe como una simple transmisién de contenidos, sino
como un proceso dindmico en el que el estudiante participa ac-
tivamente en la generacion de saberes

En la educacién contempordneaq, la dimension investigativa
y cientifica ha pasado a ser un eje transversal del aula que sus-
tituye la mera transmisiéon de contenidos por procesos de des-
cubrimiento guiado. Al insertar recursos diddacticos basados en
la indagacion como simuladores, proyectos de investigacion o
estudios de caso se fomenta que el estudiante formule preguntas
auténticas, aplique el método cientificoy construya conocimiento
de manera activa y contextualizada (Hodson, 2014). Esta peda-
gogia no solo desarrolla habilidades cognitivas superiores, sino
que cultiva la curiosidad intelectual y el pensamiento critico,
competencias clave para una ciudadania capaz de interpretar y
transformar su realidad

La incorporacion de recursos didacticos investigativos convier-
te al aula en un laboratorio de ideas donde docentes y alumnos
co-disefian experiencias de aprendizaje. Herramientas como
sensores |oT, plataformas de andlisis de datos o simulaciones
interactivas permiten recrear fendmenos complejos, recolectar
evidencia y argumentar conclusiones, replicando asi la practica
cientifica auténtica (Sanchez et al 2024). Ademds, al publicar
resultados en blogs, pdsteres o podcasts, el estudiante asume
un rol puUblico de comunicador cientifico, lo que refuerza su au-
toeficacia y compromiso con la comunidad académica (Area
Moreira, 2018). En este escenario, la educacion investigativa se
revela como estrategia diddctica poderosa para formar sujetos
reflexivos, autonomos y preparados para los desafios del siglo
XXI.

Limitaciones del aprendizaje significativo
Es importante mencionar algunas limitaciones a considerar del
aprendizaje significativo, aunque ampliamente valorado en el
ambito educativo, enfrenta diversas limitaciones que afectan su
implementacion efectiva en estudiantes de bachillerato. Entre las
barreras externas destacan la falta de tiempo y la sobrecarga
de contenidos, que dificultan la profundizacién necesaria para
establecer conexiones duraderas entre los nuevos saberes y los
conocimientos previos. Asimismo, la escasez de recursos didac-
ticos y tecnolégicos limita las estrategias que el docente puede
emplear para facilitar este tipo de aprendizaje. Cuando la planifi-
cacion educativa no contempla el rol del docente como mediador,

17



Especificidades de la metodologia de la investigacion educativa en ciencias naturales

el estudiante pierde protagonismo en su proceso formativo, lo
que obstaculiza la construccion activa del conocimiento.

Por otro lado, las limitaciones internas del estudiante también
inciden de manera significativa. La falta de motivacion, los co-
nocimientos previos insuficientes y las dificultades emocionales
o cognitivas, como el TDAH o problemas de atencidon, pueden
interferir en la capacidad de establecer relaciones significativas
entre conceptos. Ademdas, el contexto educativo presenta obs-
taculos como la rigidez curricular, que impone contenidos poco
conectados con la realidad del alumno, y la persistencia de méto-
dos tradicionales centrados en la memorizacion. Estas prdacticas
reducen el espacio para el pensamiento critico y la reflexion,
elementos esenciales del aprendizaje significativo. Finalmente,
el énfasis en el rendimiento individual y la categorizacién de los
estudiantes segun su desempefio puede generar sentimientos
de inferioridad y limitar el aprendizaje colaborativo, afectando
negativamente la experiencia educativa.

Metodologias de investigacion en educacion cientifica

Las metodologias de investigacion en educacion cientifica ofre-
cen diversas posibilidades para explorar y comprender los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje en el aula de Ciencias Naturales.
Dependiendo del propodsito del estudio y del tipo de preguntas
planteadas, es posible adoptar enfoques cualitativos, cuantitati-
vos o mixtos. En el caso de la investigacién descriptiva, el enfoque
cualitativo permite profundizar en las percepciones, creencias y
contextos de los estudiantes y docentes, utilizando métodos como
entrevistas, observacién directa y estudios de caso. Por su parte,
el enfoque cuantitativo se orienta a la medicién de variables, la
identificacién de patrones y el andlisis de tendencias mediante
instrumentos como encuestas, pruebas estandarizadas y técnicas
de estadistica descriptiva. Ambos enfoques, cuando se integran
adecuadamente, contribuyen a una comprension mds completa
y enriquecedora de los fendmenos educativos.

Investigacion descriptiva

La investigacidon descriptiva se centra en observar, describir y
documentar aspectos especificos del proceso educativo sin inter-
venir directamente en él. Este tipo de investigacion es fundamen-
tal para entender como se desarrollan las practicas educativas y
las experiencias de los estudiantes y docentes en la ensefianza
de las Ciencias Naturales.

Enfoque cualitativo en la investigacién descriptiva:
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* Objetivo: Describir fendmenos complejos y obtener una
comprension profunda de las experiencias y percepciones
de los participantes.

*+ Métodos: Entrevistas en profundidad, grupos focales, ob-
servacion participante, andlisis de documentos y estudios
de caso.

* Andlisis de datos: Codificacién temdatica, andlisis de conte-
nido, andlisis narrativo.

* Ventajas: Ofrece una rica descripcion contextual, captu-
ra la complejidad de las experiencias humanas, flexible y
adaptativa.

* Limitaciones: Generalizacién limitada, puede ser subjetiva,
requiere mucho tiempo y recursos.

* *Ejemplo: Un estudio cualitativo sobre las estrategias de en-
sefianza utilizadas por los profesores de Ciencias Naturales
en escuelas secundarias puede implicar la observaciéon
de las clases y entrevistas con los docentes para explo-
rar sus métodos pedagodgicos y las razones detrds de sus
elecciones.

El enfoque cualitativo en la investigacion descriptiva permite
adentrarse en la complejidad de los fenébmenos educativos pro-
pios de las Ciencias Naturales, revelando matices, significados
y contextos que los métodos numeéricos no alcanzan a captar. Al
privilegiar la voz de los actores sus ideas previas, sus emociones
y sus practicas cotidianas, este enfoque no solo describe qué
ocurre en el aulg, sino por qué y como ocurre, proporcionando
claves para redisefiar intervenciones mads inclusivas, pertinentes
y transformadoras. Su aporte radica, entonces, en hacer visible
lo invisible: las creencias implicitas, los valores disciplinares y
las dindmicas de poder que configuran la ensefianza y el apren-
dizaje de las ciencias, sentando bases rigurosas para cambios
sustantivos en la formacion cientifica escolar.

Enfoque cuantitativo en la investigacion descriptiva:

* Objetivo: Cuantificar caracteristicas y fendmenos, describir
distribuciones y frecuencias.

*+ Métodos: Encuestas, cuestionarios estructurados, andlisis
de bases de datos existentes.

* Andlisis de datos: Estadisticas descriptivas (medias, me-
dianas, modos, desviaciones estandar), grdaficos y tablas.

* Ventajas: Permite generalizar a partir de muestras repre-
sentativas, datos objetivos y reproducibles, andlisis esta-
distico robusto.

* Limitaciones: Puede simplificar la complejidad de los fe-
némenos, menos flexible en el disefio de los instrumentos.
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* Ejemplo: Un estudio cuantitativo sobre el rendimiento aca-
démico en Ciencias Naturales puede recopilar datos de
exdmenes y evaluaciones estandarizadas para analizar pa-
trones y tendencias en el desempefio de los estudiantes a
nivel regional o nacional.

En definitiva, el enfoque cuantitativo en la investigacion des-
criptiva aporta la precision y el poder de sintesis necesarios
para cartografiar tendencias, magnitudes y relaciones bdsicas
dentro de los procesos de enseffianza-aprendizaje de las Ciencias
Naturales. Al cuantificar actitudes, rendimientos, frecuencias o
niveles de dominio conceptual, permite establecer lineas base,
detectar brechas entre grupos y priorizar dreas de intervencion
con base en evidencias objetivas

Investigacion experimental
La investigacion experimental en base a los estudios de Bisquerra
(2014) se centra en establecer relaciones causales entre varia-
bles. Este tipo de investigacion es predominante en los enfo-
ques cuantitativos, aunque también puede integrar elementos
cualitativos.

Enfoque cuantitativo en la investigacion experimental

* Objetivo: Determinar causalidad, medir el efecto de una
variable independiente sobre una variable dependiente.

*+ Métodos: Experimentos controlados, ensayos aleatorios,
estudios cuasi experimentales.

* Andlisis de datos: Pruebas estadisticas inferenciales (ANOVA,
t-test, regresion), andlisis de varianza, modelado estadistico.

* Ventajas: Alta validez interna, control riguroso de variables,
permite inferencias causales sélidas.

* Limitaciones: Puede tener baja validez externa, a veces es
dificil generalizar los resultados a contextos no experimen-
tales, puede ser costoso y complejo de implementar.

* Ejemplo: Un experimento para evaluar el impacto de la
ensefanza basada en la indagacion frente a la ensefianza
tradicional en el rendimiento de los estudiantes de biologia.
Los estudiantes se asignan aleatoriamente a uno de los dos
meétodos de ensefianza y su rendimiento se evalla mediante
pruebas estandarizadas antes y después de la intervencion.

Integracion de elementos cualitativos en la investigacion
experimental
* Objetivo: Complementar los datos cuantitativos con una
comprensiéon mas profunda de los procesos y contextos
subyacentes.
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*+ Métodos: Entrevistas post-experimentales, observacio-
nes cualitativas durante el experimento, andlisis de casos
individuales.

* Andlisis de datos: Triangulacion de datos cualitativos y
cuantitativos, andlisis narrativo de experiencias de los
participantes.

* Ventajas: Ofrece una vision mas completa y rica del fend-
meno estudiado, ayuda a interpretar mejor los resultados
cuantitativos.

* Limitaciones: Mayor complejidad en el disefio y andlisis
requiere habilidades en ambos enfoques metodoldgicos.

* Ejemplo: En un experimento sobre el uso de simulaciones
interactivas en la ensefianza de la fisica, ademas de medir
el rendimiento académico, se pueden realizar entrevistas
con los estudiantes para explorar sus percepciones y expe-
riencias con las simulaciones, proporcionando un contexto
mds completo parainterpretar los resultados cuantitativos.

Los disefios cuantitativos en investigacion educativa, como el
pre-test/post-test y el uso de grupos control, permiten evaluar
con precision el impacto de una intervencion pedagdgica. En el
contexto de la ensefilanza de las Ciencias Naturales, estos disefios
facilitan la medicion de cambios en el rendimiento académico,
la comprension conceptual o el desarrollo de habilidades espe-
cificas antes y después de aplicar una estrategia diddactica. El
grupo experimental recibe la intervencién, mientras que el grupo
control no, lo que permite establecer comparaciones objetivas
y determinar la eficacia del método utilizado. Este enfoque se
apoya eninstrumentos estandarizados y andlisis estadisticos que
garantizan la validez y confiabilidad de los resultados.

Por otro lado, la integracion de elementos cualitativos median-
te la triangulacién enriquece la investigacion educativa al ofrecer
una vision mas profunda y contextualizada del fendmeno estu-
diado. La triangulacién consiste en combinar diferentes fuentes
de datos, métodos o perspectivas para contrastar y validar los
hallazgos. En el aula de Ciencias Naturales, esto puede impli-
car complementar los resultados cuantitativos con entrevistas a
estudiantes, observaciones de clase y andlisis de producciones
escritas, lo que permite comprender no solo qué aprenden los
alumnos, sino cémo y por qué lo hacen. Esta estrategia fortalece
la interpretacién de los datos y aporta mayor credibilidad al es-
tudio, al considerar la complejidad del proceso educativo desde
multiples dimensiones.
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Tabla 4.
Resumen de metodologias de investigacion en educacion cientifica

Tipo de , Aplicacion en

. . ., Enfoque Métodos . .

investigacion Ciencias Naturales
Observacion, Andlisis de creencias

Descriptiva Cualitativo | entrevistas, es- | previas sobre feno-

tudios de caso | menos naturales

Encuestas,
Niveles de rendi-
L L pruebas, _
Descriptiva Cuantitativo e miento en pruebas
estadistica

o de ciencias
descriptiva

Impacto de una
estrategia ABP en
el aprendizaje de
biologia

Pre-test/post-
Experimental | Cuantitativo | test, grupos
control

Uso de simulacio-
nes en fisica: datos
_ _ Experimentos + | + percepciones.
Experimental | Mixto , ,
entrevistas Experimento + entre-
vistas para interpre-

tar resultados

Nota: elaborada por el autor

La tabla 4 permite al docente seleccionar la metodologia mas
adecuada segUn el propdsito de su investigacion, ya sea describir,
comparar o establecer causalidad.

Rol del docente y del estudiante
En este enfoque, el rol del docente se transforma: deja de ser un
transmisor de conocimientos para convertirse en un facilitador
del aprendizaje. Debe crear ambientes propicios para la inda-
gacion, guiar el proceso investigativo y fomentar la autonomia
de los estudiantes. Como afirma Novak (1998), “el maestro debe
ayudar al alumno a aprender como aprender”, lo que implica
ensefar estrategias de investigacion, promover el pensamiento
critico y estimular la metacognicion.

Por su parte, el estudiante asume un papel activo, participan-
do en todas las fases del proceso investigativo. Esto fortalece
su sentido de responsabilidad, su capacidad de argumentar y
su disposicidon para trabajar en equipo. Ademds, al enfrentarse
a situaciones reales, desarrolla competencias cientificas que
trascienden el aula y se aplican en la vida cotidiana.

Lainvestigacion experimental también plantea desafios en tér-
minos de evaluacion. Es necesario valorar no solo los resultados
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obtenidos, sino el proceso seguido, la calidad de las preguntas
formuladas, la pertinencia de los procedimientos y la profundidad
de las conclusiones. La evaluacion debe ser formativa, continua
y centrada en el desarrollo de competencias cientificas.

Ademas, es fundamental incorporar espacios de reflexiéon don-
de los estudiantes puedan analizar sus aprendizajes, identificar
errores, proponer mejoras y conectar los contenidos cientificos
con su entorno. Esta dimensién reflexiva convierte la investiga-
cion experimental en una herramienta para la transformacion
educativa.

Figura 2
Ciclo Rol docente y el estudiante

El docente guiay
facilita

OOO

‘S

Los estudiantes Los estudiantes

colaboran y se Qv @ par'ticipan
comprometen activamente

YO

El docente adapta
estrategias

Nota: Google. (2025). Ciclo Rol docente y el estudiante [imagen generada
por IA] Napkin.

La investigacién experimental en la pedagogia de las Ciencias
Naturales representa una oportunidad para renovar las practi-
cas docentes, fomentar el pensamiento cientifico y promover
una educacion mdas activa, criticay significativa. Al integrar esta
metodologia en el aula, se potencia el aprendizaje profundo, se
estimula la curiosidad y se forma a los estudiantes como ciuda-
danos capaces de comprender y transformar su realidad.

Microproyectos como estrategia de investigacion-formativa
Los microproyectos son investigaciones escolares de corta dura-
cién, generalmente entre una y cuatro semanas, que promueven
el aprendizaje activo y el pensamiento cientifico mediante una
secuencia estructurada de fases. Comienzan con la exploracién,
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donde se activan las ideas previas del estudiante; contintan con
la planificacion, que implica la formulacion de hipdtesis y el dise-
fio experimental; avanzan hacia la ejecucién, en la que se realizan
actividades de experimentacidon, observacion y registro; siguen
con el andlisis, que permite interpretar los resultados obtenidos; y
culminan con la comunicacion, donde los hallazgos se divulgan a
través de diversos formatos como posteres, presentaciones orales
o podcasts. Esta metodologia favorece la autonomia, la indaga-
cion y la alfabetizacion cientifica, convirtiendo al estudiante en
protagonista de su proceso de aprendizaje.

Tabla 5.

Fases y herramientas del microproyecto cientifico

Fase Actividades Herramientas
Lluvia de ideas, mapa Cuaderno, pizarra

Exploraci¢
xploracion conceptual digital

Hipotesis, disef
Planificacion PO ?SIS 1seno Guia de trabajo
experimental

) » Experimentos, o
Ejecucién P ) Diario de campo, fotos
observaciones

. Tablas, graficos,
Andlisis , Excel, GeoGebra
conclusiones

Comunicacién | Péster, presentacién oral | Canva, Google Slides

Nota: Elaborado por el autor

La tabla 5 muestra una secuencia clara y operativa para que el
docente de bachillerato pueda implementar microproyectos sin
necesidad de laboratorios costosos, utilizando recursos accesi-
bles y tecnoldgicos.

Las herramientas para investigacion en el aula
Las herramientas para la investigacion en el aula cumplen una
funcién esencial en el desarrollo de competencias cientificas, al
facilitar la organizaciéon, el andlisis y la reflexidon sobre los procesos
de aprendizaje. Los mapas conceptuales, propuestos por Novak,
permiten estructurar y relacionar ideas clave, favoreciendo la
comprension profunda de los contenidos. Los diarios de campo
ofrecen un espacio para registrar observaciones, procedimientos
y reflexiones, promoviendo la metacognicién y el seguimiento
del trabajo investigativo. Los portafolios documentan el progre-
so del estudiante, evidenciando su evolucién en la formulacion
de preguntas, andlisis de datos y comunicacion de resultados.
Por su parte, las simulaciones y herramientas TIC como PhET,
GeoGebra y Excel permiten experimentar con variables, modelar
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fendmenos y realizar cdlculos precisos, incluso en contextos sin
acceso a laboratorios fisicos. Finalmente, las rUbricas de eva-
luacion proporcionan criterios claros para valorar el desempefio
investigativo, fomentando la autoevaluacién y la mejora continua.
En conjunto, estas herramientas convierten el aula en un espacio
activo de indagacion, reflexion y construccion de conocimiento.

Evaluacion en contextos experimentales
La evaluacion en contextos experimentales trasciende la califi-
cacién numeérica para convertirse en un proceso de acompafa-
miento que evidencia el progreso individual y grupal a lo largo
de la indagacion (Leon-Warthon, M. 2021; Duanny et al 2024).
En este sentido, las rUbricas de observacion permiten registrar
de manera sistemdtica el desempefio de los estudiantes duran-
te la manipulacion de variables, el manejo de instrumentos y la
argumentacion en tiempo real; los diarios de campo funcionan
como un espejo reflexivo donde se anotan dudas, errores, ajustes
metodoldgicos y percepciones emocionales, aportando datos
cualitativos clave para interpretar los resultados.

La autoevaluacion promueve la autorregulacion al confrontar
el trabajo propio con los criterios establecidos, mientras que la
coevaluaciéon fomenta la responsabilidad compartida y el pen-
samiento critico al contrastar hipodtesis y procedimientos entre
pares. Sin embargo, el verdadero valor de estos instrumentos
se actualiza cuando se articulan mediante una retroalimenta-
cion formativa oportuna, especifica y orientadora: el docente
gue dialoga sobre el diario, que sefala en la rubrica logros y
proximos pasos, o que utiliza la coevaluacién para modelar el
lenguaje cientifico, estd potenciando aprendizajes duraderos y
transferibles mas alla del laboratorio.

Rubrica para evaluar microproyectos
La rUbrica permite al estudiante conocer con anticipaciéon los
criterios de evaluacién, promueve la autoevaluaciéon y guia la
retroalimentacion docente hacia la mejora continua del proceso
investigativo.

Tabla 6.
Rubrica de evaluacion de microproyectos cientificos (escalal a 4)

1.
Criterio . 2.En proceso 3. Aceptable 4. Excelente

Insuficiente

) No es Lo Es origi-

Planteamiento ) Es vago o poco | Estd bien

claro ni o nal, claroy
del problema , original formulado

pertinente relevante
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oL No hay L L Disefio rigu-
Disefio Disefio poco Disefio ,
o control de roso y bien
metodoldgico ) claro adecuado ) o
variables justificado
No in- - - o
Andlisis de ; | Interpretacién | Interpretacion | Andlisis critico
erpreta _
datos parcial correcta y profundo
resultados
. o, , ., Comunicacion
, » No comu- Comunicacion | Comunicacion | . o
Comunicacién | ) cientifica y
nica bien confusa clara )
creativa

Nota: Elaborada por el autor

La rUbrica presenta una progresion coherente de desempefios
gue orienta al estudiante desde la entrega hasta la excelencia
cientifica; no obstante, su potencial formativo se verd limitado
si no se desglosan los descriptores en indicadores observables,
se explicitan criterios de originalidad y rigor, y se acompafa
de anclas concretas y espacios de autoevaluacidn que convier-
tan la calificacién en una verdadera retroalimentacién para el
aprendizaje.

Este capitulo ha presentado las especificidades metodolégicas
que permiten al docente de bachillerato transformar su aula en un
espacio de investigacion activa. Desde la comprension de los pa-
radigmas educativos hasta la implementacién de microproyectos
evaluados con rUbricas, se ofrece un marco tedrico-practico que
integra indagacién, tecnologia y evaluacién formativa. La clave
estd en que el docente se perciba a si mismo como investigador
de su propia practica, capaz de generar evidencia para tomar
decisiones pedagodgicas informadas, y de formar estudiantes
capaces de pensar y actuar cientificamente en contextos reales.
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CarituLo II

El papel protagonico del docente
de ciencias naturales dentro del
proceso de enseiianza aprendizaje

Introduccion

En el contexto actual de transformacion educativa, el docente de
Ciencias Naturales asume un rol cada vez mds protagdnico como
facilitador del aprendizaje, mediador del conocimiento y agente
de cambio. Lejos de limitarse a la transmision de contenidos, su
labor implica disefar experiencias significativas que despierten
la curiosidad, promuevan el pensamiento critico y vinculen los
saberes cientificos con la vida cotidiana de los estudiantes.

La ensefianza de las Ciencias Naturales demanda una peda-
gogia activa, reflexiva y contextualizada, en la que el docente
se convierte en guia del proceso investigativo, estimulando la
formulacion de preguntas, la exploraciéon de fendmenos y la cons-
truccion colaborativa del conocimiento. Como sefiala Harlem
(2010), “ensefiar ciencias no es ensefar respuestas, sino ensefar
a formularlas”. En este sentido, el docente debe crear ambientes
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de aprendizaje que favorezcan la indagacion, el didglogo y la
experimentaciéon, reconociendo la diversidad de estilos y ritmos
de aprendizaje presentes en el aula.

Ademdas, el papel del docente se extiende a la formacion de
ciudadanos criticosy comprometidos con el entorno, capaces de
comprender los desafios cientificos y tecnolégicos de su tiempo.
Suintervencion pedagodqgica debe estar orientada por principios
éticos, inclusivos y sostenibles, que permitan articular la ciencia
con valores humanos y sociales.

Este capitulo reflexiona sobre el rol del docente como facilita-
dor del aprendizaje en ciencias Naturales en el proceso de en-
seflanza-aprendizaje. Se analizan sus funciones como facilitador,
orientador y disefiador de experiencias educativas, asi como los
desafios que enfrenta en la implementacién de metodologias
activas, el uso de recursos didacticos y la evaluacion forma-
tiva. Reconocer su protagonismo es fundamental para avan-
zar hacia una educacién cientifica mas equitativa, pertinente y
transformadora

Objetivos de aprendizaje

+ Comprender el rol del docente como facilitador del apren-
dizaje y promotor del pensamiento critico.

+ Disefiar estrategias diddacticas que integren recursos tec-
nolégicos y metodologias activas.

* Aplicar herramientas de inteligencia artificial para diagnos-
ticar y mejorar el aprendizaje en ciencias.

* Evaluar el impacto de la gamificacion y los entornos digi-
tales en la motivacién y el engagement estudiantil.

Estrategia de Aprendizaje
Microproyecto

Desarrollo del capitulo

Roles y competencias del docente en ciencias naturales

La investigacion educativa es un campo esencial para mejorar la
calidad de la educacién. Abarca técnicas cualitativas y cuantitati-
vas que permiten analizar y comprender los procesos educativos.
Las técnicas cualitativas se centran en entender experiencias y
percepciones, mientras que las cuantitativas se enfocan en medir
y analizar datos numéricos. La validez y confiabilidad del cons-
tructo son cruciales para asegurar la precision y consistencia de
los instrumentos de investigacion.
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Segun Santos (2015) en el dmbito de la ensefianza de las Ciencias
Naturales, los docentes desempefian roles fundamentales y re-
quieren competencias especificas. Estas incluyen un profundo
conocimiento de la materia, habilidades pedagdgicas, y la ca-
pacidad de implementar estrategias efectivas de liderazgo y
gestion del aula. Ademdas, la incorporacion de la inteligencia arti-
ficial en la educacion estatransformando las practicas docentes,
ofreciendo nuevas herramientas y recursos para enriquecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

El docente como facilitador del aprendizaje
El docente como facilitador del aprendizaje desempefia un rol
esencial en la construccion activa del conocimiento, especialmen-
te en contextos donde se promueve el pensamiento critico y la
autonomia del estudiante. SegUn Vygotsky (1978), el aprendizaje
se potencia cuando el docente actia como mediador dentro de la
zona de desarrollo préoximo, guiando al estudiante hacia niveles
superiores de comprension. En esta linea, Ausubel (198 3) destaca
que el aprendizaje significativo ocurre cuando el nuevo conoci-
miento se relaciona de manera sustancial con lo que el alumno
ya sabe, lo cual exige del docente una planificacién intencionada
y contextualizada. Por su parte, Diaz Barriga y Herndndez (2010)
afirman que el docente facilitador no transmite contenidos de
forma mecdnica, sino que disefia experiencias de aprendizaje
que promueven la reflexiéon, la indagacion y la participacion. Este
enfoque transforma el aula en un espacio dindmico, donde el es-
tudiante se convierte en protagonista de su proceso formativo.

El docente de Ciencias Naturales tiene la responsabilidad de

ser un facilitador del aprendizaje, lo cual implica:

* Disefiar Experiencias de Aprendizaje Significativas: El do-
cente debe crear ambientes de aprendizaje que fomenten
la curiosidad y el interés de los estudiantes por la ciencia.
Estoincluye el uso de experimentos, proyectos de investiga-
cion y actividades prdacticas que permiten a los estudiantes
aplicar conceptos tedricos en situaciones reales.

* Personalizacion del Aprendizaje: Adaptar las estrategias
de ensefianza a las necesidades y estilos de aprendizaje
de cada estudiante. Esto puede incluir el uso de tecnologia
educativa para ofrecer recursos adicionales y la implemen-
tacion de metodologias como el aprendizaje basado en
proyectos (ABP) y el aprendizaje invertido

* Promocion de la Autonomia del Estudiante: Fomentar que
los estudiantes tomen responsabilidad por su propio apren-
dizaje, guiandolos en el desarrollo de habilidades de auto-
gestion, planificacién y autoevaluacion.
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* Uso de Tecnologias Educativas: Integrar herramientas tec-
nolégicas que faciliten el acceso a la informacion, la cola-
boracién entre estudiantes y la realizacion de experimentos
virtuales o simulaciones.

El Docente como Promotor del Pensamiento Critico
El desarrollo del pensamiento critico es esencial en la educacién
en Ciencias Naturales. Los docentes deben:

* Fomentar el Cuestionamiento y la Investigaciéon: Animar
a los estudiantes a hacer preguntas, investigar y buscar
respuestas basadas en evidencia cientifica. Esto incluye
ensefar a los estudiantes como disefiar y llevar a cabo
investigaciones cientificas.

* Desarrollar Habilidades de Andlisis y Evaluacion: Ayudar a
los estudiantes a analizar datos, evaluar fuentes de infor-
maciéon y distinguir entre hechos y opiniones. Esto puede
incluir actividades como el andlisis de articulos cientificos,
debates y discusiones en clase.

* Integracion del Método Cientifico: Ensefiar a los estudiantes
a utilizar el método cientifico como una herramienta para
resolver problemas y tomar decisiones informadas. Esto
incluye la formulacion de hipotesis, la realizaciéon de expe-
rimentos y la interpretacion de resultados.

* Promover la Reflexién Critica: Fomentar la reflexion sobre los
propios procesos de pensamiento y aprendizaje, ayudando
a los estudiantes a identificar sus propias suposiciones y
sesgos.

Liderazgo y gestion del aula
Las estrategias de liderazgo y gestiéon de aula son esenciales
para crear un ambiente de aprendizaje efectivo y positivo. El
liderazgo en el contexto educativo no solo implica la direccion
y administracién de actividades, sino también la capacidad de
inspirar y motivar a los estudiantes. Un docente lider fomenta
la participacion, el respeto mutuo y el desarrollo de habilidades
criticas y creativas (Diaz, 2003).

La gestion de aula, por su parte, se refiere a las técnicas y
practicas que los docentes utilizan para mantener un entorno
organizado y productivo. Esto incluye el establecimiento de nor-
mas claras, el manejo de comportamientos, y la planificacién
de actividades que mantengan el interés y la atencion de los
estudiantes. Estrategias efectivas de gestion de aula promueven
una disciplina positiva, previenen conflictos y aseguran que el
tiempo de clase se utilice de manera eficiente (Onetto, 2018). Tal
impacto se potencia cuando el docente fundamenta su prdactica
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en técnicas de investigacion educativa tanto cualitativas como
cuantitativas y se apoya en plataformas inteligentes que enri-
guecen la indagacién cientifica de sus estudiantes, promovien-
do entornos de aprendizaje mdas reflexivos, personalizados y
orientados al descubrimiento. (véase Figura 1 Modelo integrado
de roles y competencias del docente de Ciencias Naturales en
contextos de investigacion y tecnologia.

Figural. Modelo integrado de roles y competencias del docente de

Liderazgo inspirador

Ciencias Naturales

Aprendizaje
colaborativo

Facilitacién del
aprendizaje
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Guia a los estudiantes a explorar y cuestionar

través del proceso de
aprendizaje

Promueve el trabajo en
equipo y el intercambio de
ideas

( J

Educador de ciencias

Pensamiento critico Estrategias innovadoras Curiosidad cientifica

Fomenta el andlisis y la
evaluacién

Emplea métodos de
ensefianza creativos

Estimula la exploracién y el
descubrimiento

Elaboracién propia, basada en Santos (2010), Vygotsky (1978), Ausubel
(1983) y Diaz Barriga & Herndndez (2010).

La figura esquematiza los tres grandes roles: facilitador del
aprendizaje, promotor del pensamiento critico y lider-gestor del
aula, Estos perfiles no solo definen su intervencion pedagdgica,
sino que también reflejan su capacidad de ejercer una influencia
transformadora en el proceso educativo.

Uso de la inteligencia artificial (I1A) para identificar problemas
de aprendizaje
El uso de la inteligencia artificial (IA) en el dmbito educativo se
ha consolidado como una herramienta poderosa para fortalecer
la motivacion y el engagement de los estudiantes, entendido este
Ultimo como el grado de conexién emocional, cognitivay conduc-
tual que los alumnos establecen con el proceso de aprendizaje
(Fredricks, Blumenfeld y Paris, 2004). Esta capacidad resulta es-
pecialmente valiosa en dreas como las Ciencias Naturales, donde
la comprensiéon de fendmenos complejos requiere una partici-
pacion y sostenida. Gracias a sistemas adaptativos, asistentes
virtuales y plataformas inteligentes, la |A permite personalizar la
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experiencia educativa, ajustando contenidos, ritmos y niveles de
dificultad segun las necesidades individuales. Segun Holmes et al.
(2019), la IA puede generar entornos interactivos y dindmicos que
estimulan la curiosidad, el interés y la implicacion del estudiante.
Al ofrecer retroalimentacién inmediata, recompensas simbdlicas
y rutas de aprendizaje gamificadas, la |A transforma el aula en
un espacio mdas atractivo, inclusivo y centrado en el estudiante.

Uso de la IA para aumentar la motivacion y el engagement
¢Por qué la |IA puede cambiar la motivacion?
El uso de la inteligencia artificial (IA) en el dmbito educativo se
ha consolidado como una herramienta poderosa para fortalecer
la motivacion y el engagement de los estudiantes, entendido este
Ultimo como el grado de conexién emocional, cognitivay conduc-
tual que los alumnos establecen con el proceso de aprendizaje
(Fredricks, Blumenfeld y Paris, 2004). Esta capacidad resulta es-
pecialmente valiosa en dreas como las Ciencias Naturales, donde
la comprension de fendbmenos complejos requiere una partici-
pacion y sostenida. Gracias a sistemas adaptativos, asistentes
virtuales y plataformas inteligentes, la |A permite personalizar la
experiencia educativa, ajustando contenidos, ritmos y niveles de
dificultad seguUn las necesidades individuales. Segun Holmes et al.
(2019), la IA puede generar entornos interactivos y dindmicos que
estimulan la curiosidad, el interés y la implicacion del estudiante.
Al ofrecer retroalimentacién inmediata, recompensas simbdlicas
y rutas de aprendizaje gamificadas, la |A transforma el aula en
un espacio mas atractivo, inclusivo y centrado en el estudiante.

La motivacion académica depende de tres factores clave:
autonomia, competencia y relacién (Deci & Ryan, 2000). La
Inteligencia Artificial (1A), lejos de ser un mero artilugio tecnolé-
gico, puede potenciar estos tres pilares al personalizar el desafio,
devolver feedback inmediato y crear espacios de colaboracion
novedosos. En Ciencias Naturales, donde muchos conceptos son
abstractos o invisibles, la IA convierte la friccidn cognitiva en
curiosidad activa, adaptando recursos, ritmos y evaluaciones al
perfil emocional-cognitivo de cada estudiante.

Estrategias como la gamificacién promueven la motivacién
puede aplicarse a los juegos educativos tradicionales ofrecen
mismos puntos para todos; la |A adapta recompensas y narra-
tivas. En Classcraft, el motor detecta cuando un equipo pierde
interés y lanza misiones emergentes (“Investiga la contamina-
cion sonora del aula con tu celular; sube los datos y ganards un
escudo anti-ruido virtual”). En Minecraft Education, un plug-in |A
modifica la probabilidad de encontrar minerales segun el avance
quimico del grupo, manteniendo el flow y la percepcidon de logro.
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Por otro lado, la Creacidén colaborativa asistida: “co-autoria”
con |IA, herramientas como Canva Magic Write, Adobe Firefly
o ChatGPT permiten que los alumnos generen guiones para vi-
deos, storyboards o infografias cientificas sin bloqueo creativo
inicial. La IA propone esloganes, paletas de color o estructuras
de guion; el estudiante critica, selecciona y mejora, ejercitando
pensamiento evaluativo. El orgullo de autoria y la publicacién
real ( TikTok Edu, Instagram del colegio) aumentan la utilidad
percibida del conocimiento, factor clave para la motivacion ex-
trinseca identificada.

Asimismo, es importante destacar la ética y las buenas prac-
ticas en contextos digiteles en tiempos donde la inteligencia ar-
tificial abraca mas espacio en contextos educativos. La A puede
aumentar engagement, pero también desvirtuar el esfuerzo o
reforzar sesgos. Buenas practicas:

* Transparencia:explicar a los estudiantes que la |A “sugiere”,

no “sustituye”; siempre debe haber validacion humana.

* Privacidad: usar plataformas con acuerdos de proteccidon
de datos; evitar ingresar nombres completos o imdgenes
faciales sin consentimiento.

* Diversidad: auditar salidas de |A para garantizar represen-
tacién de contextos locales y evitar estereotipos.

* Evaluacion formativa: combinar métricas automdaticas
(tiempo, intentos) con reflexion escrita del estudiante sobre
qué aprendid y qué modificaria.

Cuando la |A se integra con propdsito pedagdgico, no solo auto-
matiza: amplifica la curiosidad, personaliza el desafio y conecta
el aula con audiencias reales. En ciencias naturales, donde la
complejidad puede desalentar, la inteligencia artificial convierte
cada obstaculo en una mision posible, manteniendo viva la llama
del asombro cientifico. El docente sigue siendo el orquestador éti-
co, pero ahora cuenta con un socio digital que ayuda a que cada
estudiante encuentre su zona 6ptima de motivacion, aquella en
la que aprender no es un deber, sino una aventura personalizada.
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Figura 2. Aplicaciones de la inteligencia artificial en la educacion
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La figura 2 sintetiza como la A puede acompafiar todo el ciclo
de aprendizaje cientifico: desde la planificacion hasta la autoe-
valuacion, transformando la experiencia educativa en un proceso
personalizado, data-informado y centrado en el estudiante

Diagndstico personalizado y andlisis de datos
La |IA puede analizar grandes volUmenes de datos (respuestas,
tiempos, errores) para identificar patrones de aprendizaje y
predecir riesgos de fracaso (Holmes et al., 2019; Martinez, 2023).
Esto permite:

* Detectar brechas conceptuales en tiempo real.

* Ajustar contenidosy estrategias segun el perfil del estudiante.

* Ofrecer retroalimentaciéon inmediata y adaptativa.

Monitoreo del progreso y retroalimentacion formativa
Herramientas como Khanmigo o ChatGPT Edu permiten:

* Realizar seguimiento continuo del progreso.

* Ofrecer tutoria personalizada 24/7.

* Generar reportes de desempefio para el docente.

Gamificacion del aprendizaje
La gamificacion, entendida como la integracién sistemdtica de
elementos y mecdanicas propias deljuego en contextos no lUdicos
(Deterding et al.,, 201), ha emergido como una estrategia didac-
tica de alto impacto en la ensefianza de las Ciencias Naturales,
especialmente cuando se articula con entornos digitales po-
tenciados por inteligencia artificial. Esta convergencia permite
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superar la tradicional explicacion magistral y propicia espacios
donde el estudiante se convierte en protagonista activo de su
proceso de construccion conceptual.

La IA puede ser utilizada para desarrollar plataformas de
aprendizaje gamificadas, donde los estudiantes ganan puntos,
insignias y recompensas por completar tareas y alcanzar obje-
tivos, lo que aumenta su motivacion y engagement. Para imple-
mentar la gamificacién de manera efectiva en el aprendizaje de
las ciencias naturales, es importante comprender los elementos
claves que la componen:

* Objetivos claros alineados con el curriculo.

* Reglas bien definidas.

* Retroalimentaciéon inmediata y constructiva.

+ Desafios ajustados al nivel del estudiante.

* Recompensas significativas (intrinsecas o extrinsecas).

* Narrativa contextualizada.

* Colaboracion para fomentar el aprendizaje social.

Diversos autores han documentado cinco modalidades gamifica-
das que han demostrado eficacia empirica en la ensefianza de
las ciencias naturales, al potenciar la motivacion, el compromiso
y la comprensiéon de fendmenos cientificos complejos. Las simu-
laciones interactivas permiten manipular variables en entornos
virtuales para explorar conceptos como el equilibrio ecoldgico
(Thomen, 2019). Los juegos de rol fomentan el aprendizaje desde
multiples perspectivas, al asumir roles como cientificos o ingenie-
ros frente a problemas reales (Romero et al., 2021). Losjuegos de
preguntas y respuestas refuerzan contenidos y permiten evaluar
la comprension de forma dindmica, tanto individual como grupal
(Pacheco et al, 2021). Los escapes rooms educativos integran
acertijos vinculados a contenidos cientificos, promoviendo el
trabajo colaborativo y el pensamiento 6gico (Mazdon et al,, 2022).
Finalmente, las aplicaciones moéviles ofrecen recursos gamifica-
dos accesibles dentro y fuera del aula, facilitando el aprendizaje
auténomo y contextualizado (Cafiar & Ledn, 2024). Estas estra-
tegias, al ser implementadas con intencionalidad pedagodgica,
contribuyen significativamente al desarrollo de habilidades cien-
tificas y al aprendizaje significativo.

Las cinco modalidades gamificadas simulaciones interactivas,
juegos de rol, cuestionarios adaptativos, escape rooms y aplica-
ciones moviles no solo elevan la motivacién y el engagement,
sino que actuan como dispositivos de diagndstico y remediacion
inmediata al hacer visible el pensamiento cientifico del estu-
diante. Al insertarse en una secuencia didactica constructivista,
estas experiencias lUdicas potencian la autonomia cognitiva, la
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argumentacién basada en evidencia y la transferencia de con-
ceptos abstractos a contextos reales, consolidando una ensefian-
za de las ciencias centrada en el alumno y mediada por datos.

Consideraciones para la Implementacion Exitosa

Para implementar la gamificacién de manera exitosa en el

aprendizaje de las ciencias naturales, es importante tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

* Planificacion Cuidadosa: Es importante planificar cuida-
dosamente la implementacién de la gamificacion. Esto in-
cluye definir los objetivos de aprendizaje, seleccionar los
elementos de juego apropiados y disefiar las actividades
de aprendizaje.

* Alineacion con el Curriculo: La gamificacion debe estar
alineada con el curriculo de ciencias naturales. Los juegos
y actividades deben reforzar los conceptos que se estdn
ensefiando en el aula.

* Evaluacion Continua: Es importante evaluar continuamente
la efectividad de la gamificaciéon. Esto incluye recopilar da-
tos sobre el compromiso de los estudiantes, su rendimiento
y su satisfaccion.

* Flexibilidad: Es importante ser flexible y estar dispuesto a
adaptar la gamificacion en funcidon de las necesidades y
preferencias de los estudiantes.

* Equilibrio: Es importante encontrar un equilibrio entre el
juego y el aprendizaje. El objetivo no es simplemente entre-
tener a los estudiantes, sino también ayudarles a aprender
conceptos cientificos importantes.

De esta forma, la gamificacién trasciende la mera estrategia [0di-
ca para convertirse en un ecosistema de aprendizaje que articula
afecto, cognicion y contexto, preparando a los estudiantes para
enfrentar problemas reales con la mirada critica y creativa que
demanda la sociedad del siglo XXI.

Figura 3. Gamificacion en el aprendizaje de las Ciencias Naturales
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La gamificacion ofrece un enfoque prometedor para mejorar el
aprendizaje de las ciencias naturales. Al incorporar elementos
de juego en el proceso de aprendizaje, se puede aumentar la
motivacion, el compromiso y la comprension de los estudian-
tes. Sin embargo, es importante planificar cuidadosamente la
implementacion de la gamificacion y evaluar continuamente
su efectividad. Con una planificacion y ejecucidon adecuadas, la
gamificacién puede transformar la experiencia de aprendizaje
de las ciencias naturales, haciéndola mas atractiva, motivadora
y efectiva para los estudiantes.

Aprendizaje Adaptativo: Sistemas de aprendizaje adaptati-
vo basados en |A pueden ajustar el contenido y las activida-
des segun el progreso y las necesidades de cada estudiante,
manteniendo un nivel de desafio adecuado que fomente el
interés y la participacién continua.

Interaccidon Personalizada: Chatbots y tutores virtuales ba-
sados en |A pueden proporcionar apoyo personalizado a los
estudiantes, respondiendo preguntas y ofreciendo orienta-
cion de manera interactiva y atractiva.

Realidad Aumentada y Realidad Virtual: La |IA puede integrar
tecnologias de realidad aumentada y realidad virtual en el
aula, permitiendo a los estudiantes experimentar conceptos

cientificos de manera inmersiva y practica.

Inteligencias artificiales mds utilizadas por los estudiantes

Tabla 1. Principales IA utilizadas por estudiantes de Ciencias Naturales

IA / Plataforma

Mecanismo
subyacente

Usos en ciencias naturales

Generacion de hipdbtesis, re-

ChatGPT GPT-4 + fine-tu- ] ;
i i sumen de articulos, tutoria
(OpenAl) ning educativo o
Socratica

o Andlisis de imagenes de labo-

Gemini Modelo , , . )
) ratorio, explicacion visual de

(Google) multimodal

procesos

Khan Academy

GPT-4 + pedago-

Problemas adaptativos, retroali-

Grammarly

gramaticales

(Khanmigo) gia adaptativa mentacién procesual
1IBot Pardafrasis con Reformulacion de conclusiones,
QuiliBo transformers mejora de cohesion textual
NLP + reglas Correccidon de estilo académi-

co, consistencia cientifica

Fuente. Elaboraciéon propia
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La tabla 1 permite al docente identificar qué herramientas pueden
ser Utiles segun el objetivo pedagdgico: desde la tutoria perso-
nalizada hasta la mejora de la escritura cientifica.

Tendencias emergentes
La adopcidon de inteligencias artificiales conversacionales en la
educacion deja de ser un conjunto aislado de herramientas para
convertirse en un ecosistema tecnoldgico que redefine los flujos
de trabajo académicos. Las plataformas mds populares entre los
universitarios ChatGPT, Gemini, Copilot, QuillBot, Grammarly y
Khan Academy evolucionan simultdneamente en tres direcciones
que condicionardn la diddctica de las Ciencias Naturales en el
proximo quinquenio: (a) capacidades multimodales que interpre-
tan imdagenes, grdaficos y datos experimentales; (b) integracién
nativa dentro de los sistemas de gestion del aprendizaje (LMS) y
editores colaborativos; y (c) la aparicién de marcos contractuales
especificos que garantizan la privacidad de los datos académi-
cos y la ética en el uso de algoritmos. (Alonso-Rodriguez. 2024).
A continuacion, se describen estas tendencias y su implicancia
para docentes y estudiantes del drea cientifica.

Las |As conversacionales evolucionan hacia:

* Multimodalidad: interpretan imdagenes, grdaficos y datos

experimentales.

* Integracion LMS: funcionan dentro de plataformas como
Moodle o Google Classroom.

* Privacidad y ética: acuerdos institucionales (ChatGPT Edu,
Copilot Edu) garantizan que los datos no se usen para re-
entrenar modelos.

El docente de Ciencias Naturales en la educacién media ya no
puede definirse como un mero transmisor de contenidos disci-
plinares. Hoy, su identidad profesional se construye a partir de la
articulacion sinérgica de cuatro roles clave: investigador de su
propia prdactica, facilitador de aprendizajes significativos, lider
empatico de la dindmica escolar y mediador critico de tecno-
logias cognitivas. Esta multifuncionalidad no es accesoria: es la
respuesta pedagodgica a una sociedad que demanda ciudadanos
capaces de pensar cientificamente, resolver problemas comple-
jos y aprender continuamente en contextos digitales.

En este escenario, la pedagogia se convierte en el eje articu-
lador. El constructivismo, la indagacién guiada, la gamificacién
y la evaluacion formativa no son tendencias opcionales: son los
principios operativos que permiten al docente disefiar expe-
riencias donde el estudiante construya, no repita, conocimiento.
El aula se transforma asi en un laboratorio de ideas, un espacio
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seguro para el error, la duda y la colaboracién, donde la ciencia
deja de ser un conjunto de respuestas para convertirse en una
forma de preguntar.

Paralelamente, la tecnologia y especificamente la inteligencia
artificial deja de ser un recurso aislado para convertirse en un
ecosistema interconectado que acompafa todo el ciclo cientifico
del estudiante: planificar con Copilot, experimentar con Gemini,
escribir con QuillBot-Grammarly, revisar con ChatGPT y autoe-
valuarse con Khan Academy. Este ecosistema no sustituye al
docente: lo potencia. La IA libera tiempo cognitivo, automatiza
tareas de baja complejidad y ofrece diagndsticos precisos sobre
dificultades de aprendizaje, pero requiere deljuicio pedagdgico
del docente para interpretar datos, tomar decisiones éticas y
mantener el equilibrio entre personalizacion y humanizacién.

Sin embargo, esta sinergia no es automatica. Exige del pro-
fesorado una alfabetizacidon digital critica, competencias para
el liderazgo de aula y una formaciéon continua en ética algorit-
mica. La brecha digital, la desigualdad de acceso y los riesgos
de privacidad no se resuelven con mds tecnologia: se resuelven
con docentes formados para mediar, regular y orientar el uso
responsable de estas herramientas.

En conclusién, la sinergia entre pedagogia, liderazgo y tec-
nologia no solo mejora el aprendizaje: transforma la cultura del
aula. Cuando el docente asume su rol de investigador-reflexivo,
cuando lidera con empatia y cuando integra la |A con sentido
critico, el estudiante deja de ser un consumidor pasivo de conte-
nidos para convertirse en un agente cognitivo, capaz de indagar,
argumentar, crear y comunicar conocimiento cientifico. Esta es
la educacion que el siglo XXl demanda: una educacion inclusiva,
investigativa, tecnoldgica y profundamente humana
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Carituro III

Estrategias didacticas como
recurso pedagoégico de las ciencias
naturales

Introduccion

La ensefianza de las Ciencias Naturales en el contexto escolar
contempordneo exige la adopcidn de estrategias diddcticas in-
novadoras que respondan a los desafios de una educacién ac-
tiva, inclusiva y significativa. En un mundo caracterizado por el
cambio constante, la complejidad de los fendmenos cientificos
y la diversidad de los estudiantes, el papel del docente como
disefiador de experiencias de aprendizaje se vuelve crucial para
garantizar la comprension profunda y el desarrollo de compe-
tencias cientificas.

Las estrategias didacticas, entendidas como herramientas
pedagodgicas que orientan la accién educativa, permiten trans-
formar el aula en un espacio dindmico de exploracién, indagacién
y construccion del conocimiento. Su implementacién adecuada
favorece la participacion de los estudiantes, estimula la curiosi-
dad, promueve el pensamiento critico y vincula los contenidos
cientificos con la realidad cotidiana. Como sefialan Diaz Barriga
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y Herndndez (2010), “las estrategias didacticas no son recetas,
sino decisiones reflexivas que el docente toma para mediar entre
el contenido y el sujeto que aprende”.

Este capitulo aborda el disefio e implementacion de estrate-
gias didacticas innovadoras que fomenten el aprendizaje activo
y significativo en la ensefianza de las Ciencias Naturales. Se
analizan enfoques como el aprendizaje basado en proyectos, la
indagacion cientifica, el uso de recursos tecnolbgicos, el traba-
jo colaborativo y la resolucion de problemas contextualizados.
Asimismo, se reflexiona sobre la importancia de adaptar las es-
trategias a los estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes,
promoviendo una educacion mas equitativa y personalizada.

Reconocer las estrategias diddcticas como recursos pedagd-
gicos esenciales implica asumir una postura critica y creativa
frente a la prdactica docente. El reto no es solo ensefiar ciencia,
sino ensefar a pensar cientificamente, a cuestionar, a experi-
mentar y a comprender el mundo desde una perspectiva ética,
ambiental y socialmente responsable.

Objetivos de aprendizaje

* Explorar y comparar estrategias didacticas activas aplica-
bles al bachillerato.

* Integrar herramientas TIC y multimedia que potencien la
comprension de fendmenos naturales.

* Evaluar elimpacto de la gamificacién y la creacion de con-
tenidos en el aprendizaje significativo.

* Disefiar micro-proyectos que articulen indagacién, tecno-
logia y evaluacién formativa.

Estrategias de Aprendizaje
Microproyecto

Desarrollo del capitulo

Tipos de estrategias diddcticas en ciencias naturales
Las estrategias diddacticas en Ciencias Naturales son métodos y
técnicas utilizadas por los docentes para facilitar el aprendizaje
de los estudiantes, promoviendo la comprension de conceptos
cientificos y el desarrollo de habilidades cognitivas y practicas
(Acosta & Andrade, 2015). Entre las mas destacadas se encuentran:

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas es una estrategia didacti-
ca centrada en el estudiante, donde el aprendizaje se organiza
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en torno a la resolucion de problemas complejos y reales. Los
estudiantes trabajan en grupos para investigar y resolver estos
problemas, desarrollando habilidades de pensamiento critico,
trabajo en equipo y autogestion.

El aprendizaje basado en problemas (ABP) parte de una situa-
cion problema o una situaciéon simulada cuya resolucion requiere
aplicar conceptos. El docente asume un rol guia y provocador
de preguntas. Algunos ejemplos; podemos mencionar Google
Classroom organiza recursos; Google Jamboard mapifica causas

y posibles soluciones.

Figura'1

Elaboracion propia Aprendizaje basado en problemas (ABP).

Aprendizaje Basado en Problemas

il

Caracteristicas

l

+  Centrado en el estudiante

+  Basado en problemas reales
+ Interdisciplinario

+  Contextualizado

+  Promueve la indagacion

+ Integra habilidades blandas

Proceso ABP

Ventajas

|

»  Planteamiento de un

problema

+ Investigaciény
analisis.

*  Generacion de
hipotesis

+  Biisqueda de
soluciones

l

Fomenta el pensamiento
critico

Promueva la autonomia
Estimula la resolucion de
problemas

Favorece el trabajo
colaborativo

Mejora la motivacion
Aplica conocimiento en
contexto reales

Nota: Elaboracion propia Aprendizaje basado en problemas (ABP).

Caracteristicas del ABP

* Problemas del Mundo Real: Los problemas presentados son
auténticos y relevantes, lo que motiva a los estudiantes a
involucrarse activamente.

* Trabajo Colaborativo: Los estudiantes trabajan en grupos
pequefos, discutiendo y analizando diversas soluciones.

* Roldel Docente: El docente actUa como facilitador, guiando
y apoyando a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

* Desarrollo de Habilidades: Fomenta habilidades como la
investigacion, el andlisis critico, la toma de decisiones y la
comunicacion efectiva.
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Etapas del ABP

* Presentacién del Problema: Se introduce un problema com-
plejo y abierto que los estudiantes deben resolver.

* |dentificacion de Necesidades de Aprendizaje: Los estudian-
tes determinan qué informacidén y conocimientos necesitan
para resolver el problema.

* Investigacion y Estudio: Realizan investigaciones individua-
les y en grupo para recopilar informacién relevante.

* Solucidon del Problema: Proponen y evalUan posibles solu-
ciones, eligiendo la mds adecuada.

* Reflexiéon y Evaluacion: Reflexionan sobre el proceso y los
resultados obtenidos, evaluando su propio aprendizaje y el
trabajo del grupo.

Tabla 1.

Etapas y herramientas del ABP

Etapa Actividades clave Herramientas TIC
Presentaciéon del Andlisis de caso, llu- Videos, mapas
problema via de ideas conceptuales

BC da d
vsquead de Simuladores PhET,

Investigacion informacion, }
, Google Sites
experimentos
B Propuesta de Infografias,
Solucidon . ,
alternativas presentaciones
. Autoevaluacion Diarios de campo,
Reflexion o
grupal rUbricas

Nota: elaborada por el autor

En la taba 1se presenta el ABP se vuelve gestionable y evaluable
cuando se apoya en herramientas digitales que documentan el
proceso y facilitan la retroalimentacién inmediata.

Aprendizaje por indagacion (ABI)

El Aprendizaje por Indagacién es una estrategia didactica que
promueve la exploracion y la investigacion cientifica por parte
de los estudiantes. Se basa en el método cientifico, este enfoque
busca desarrollar competencias esenciales como el pensamiento
critico, la formulacién de hipdtesis, la recoleccién de evidencias y
la interpretacion de datos, lo que permite una comprensidn pro-
funda y significativa de los conceptos cientificos (Westermeyer
y Osses, 2021; Espinar 2018). Su aplicacion en el aula transforma
al estudiante en un agente activo del conocimiento, capaz de
construir saberes a partir de la experiencia y la reflexion.
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Sustentado en el constructivismo, concibe el aprendizaje
como un proceso dindmico y contextualizado de construccion
de significados (Piaget, 1970; Vygotsky, 1978) el ABlI motiva a
los estudiantes a asumir un rol protagdnico en su formacion,
trabajando de manera autdnoma o colaborativa para resolver
problemas reales o simulados. Como sefalan Spronken-Smith y
Walker (2010), esta metodologia favorece el desarrollo de com-
petencias investigativas, metacognitivas y de pensamiento critico
(Torres-Toukoumidis, Caldeiro-Pedreira, & Maeots, 2020); Panasan
& Nuangchalerm, 2010). Asimismo, las competencias digitales
que permite a los estudiantes interactuar, aprender y crear en
diversos entornos personales de aprendizaje (lbdfiez et al,, 2018).
Asi, la pedagogia activa que promueve el ABI busca transformar
el proceso de ensefianza-aprendizaje tanto dentro como fuera
del aula, promoviendo la participaciéon reflexiva, la creatividad
y la retroalimentacion continua entre pares y docentes (Garcia-
Ruiz et al, 2014).

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) y
las Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento (TAC) han
actuado como catalizadores de esta transformacion, permitiendo
la evolucion de estrategias metodoldgicas mas dindmicas e inte-
ractivas. Entre ellas destacan el aula invertida, la gamificacién, el
aprendizaje basado en proyectos y en problemas, el aprendizaje
cooperativo y, aprendizaje por indagacién, consoliddndose como
una metodologia activa capaz de acompafar al estudiante en
todas las etapas de su desarrollo personal y profesional.

Figura 2.
Aprendizaje por indagacion

Comprender Conceptos

Los estudantes cbtienen uns
comprension profunda de los
someutos. alertiines

Desarrollar Autonomia
Los estudantes desarrollan | [ I
habéidades de aprendasfe -
R ——y =

- | Analizar Datos
It | Los estudantes analizan los datos
ecopiindos Para sacdr conciusiones.

© ~ Realizar Experimentos

Lo estudiantes redllzan experimentos
- par probar sus hipoeasis.

Formular Preguntas

/' Loz estudiantes comienzan
formuando preguntas de

Nota: Elaboraciéon propia Google. (2025). Aprendizaje por indagacion.
[Imagen generada con IA]. Gemini.
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Caracteristicas del Aprendizaje por Indagacidn

Pregunta Guia: El proceso de indagacién comienza con
una pregunta o problema que despierta la curiosidad del
estudiante.

Investigacion Activa: Los estudiantes disefian y realizan
experimentos, observaciones y estudios para responder a
la pregunta guia.

Reflexiéon y Andlisis: Analizan los datos recopilados, formu-
lando conclusiones basadas en la evidencia.
Comunicacién de Resultados: Comparten sus hallazgos y
conclusiones con sus compafieros y docentes, discutiendo
y defendiendo sus ideas.

Etapas del aprendizaje por indagacion

Planteamiento de Preguntas: Se inicia con una pregunta o
problema que los estudiantes deben investigar.
Planificaciéon y Disefio: Los estudiantes planifican como inves-
tigardn la pregunta, definiendo métodos y procedimientos.
Recopilacion de Datos: Realizan observaciones, experimen-
tos y recopilan datos.

Andlisis e Interpretacién: Analizan los datos y sacan conclu-
siones basadas en la evidencia obtenida.

Comunicacién: Presentan y discuten sus resultados, reflexio-
nando sobre el proceso y sus aprendizajes.

Otras estrategias diddcticas activas con TIC para la pedagogia
de las ciencias naturales encontramos:

Microproyectos educativos
Los micro-proyectos son investigaciones de corta duracion (1-3
semanas) que culminan en un producto tangible y compartible.
Su escala reducida permite ciclos rdpidos de indagacién-eva-
luacion-mejora sin desbordar el curriculo.

Fases:

- Fase 1. Planteamiento y planificacion
- Fase 2Recoleccion. (tarea extra-aula)
- Fase 3 Andlisis.

- Fase 4 Construccién de soluciones.

- Producto final

- Evaluacion formativa

En solo cuatro blogues horarios el microproyecto articula inda-
gacién real, tecnologia disponible y evaluacidon inmediata, de-
mostrando que la ciencia escolar puede tener impacto directo
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en la vida cotidiana.

Gamificacion en el estudio de las ciencias naturales: jugar
para indagar, competir para comprender
Caracterizada por introducir dinédmicas l0dicas puntos, niveles,
desafios, historias, recompensas en actividades de aprendizaje
con el fin de aumentar la motivacion y la implicacion emocional.
En ciencias naturales, donde muchos fenédmenos son invisibles o
abstractos, jugar bien diseffiado convierte la friccidn conceptual
en curiosidad activa: el estudiante “debe alcanzar la siguiente
fase” solo si domina la evidencia, formula una hipdtesis coherente
o interpreta correctamente un grdfico.

El disefio parte de definir un objetivo de aprendizaje nuclear
(p. €j., “relacionar biodiversidad con gradiente altitudinal”) y
traducirlo en mecdnicas claras: exploracion de un mapa virtual,
recoleccion de especimenes digitales, batalla de argumentos con
tarjetas de evidencia. Las TIC permiten orquestar la experiencia:
Classcraft gestiona puntos de experiencia y equipos; Genially
crea escape-rooms donde cada acertijo exige calcular densidad
o identificar una molécula; Kahoot y Quizizz vuelven el repa-
so un concurso instantdneo con clasificacion en vivo; Minecraft
Education Edition simula un ecosistema que se degrada si no se
regulan poblaciones, ofreciendo feedback inmediato y visibilidad
de consecuencias a largo plazo.

Los beneficios son multiples: aumenta la persistencia ante
tareas dificiles (“subir de nivel” actUa como refuerzo variable);
favorece la repeticion espaciada sin aburrimiento; desarrolla
pensamiento sistémico al exigir decisiones con coste de oportu-
nidad (puntos de ciencia vs. de defensa ambiental); y facilita la
evaluacion formativa, pues el propio juego genera trazabilidad:
numero de intentos, tiempo de resolucion, estrategias usadas.

Para evitar la gamificacion decorativa badges sin sentido o
rankings que desmotivan es clave:

1. Alinear la mecdanica y contenido: los puntos se ganan solo

por evidencia cientifica valida;

2. Progresion creciente que introduzca nuevas variables (in-

certidumbre, datos contradictorios)

3. trabajo en equipo para evitar competencia desleal y fo-

mentar argumentacion entre pares

4. reflexion metacognitiva final: s;qué estrategia te funciond

para interpretar el cromatograma?
La gamificacion convierte la indagacion en una mision posible,
donde el conocimiento se convierte en la moneda que permite
avanzar, y el estudiante, en agente activo de su propio aprendi-
zaje cientifico.
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Aula invertida (Flipped Classroom)

El aula invertida o flipped classroom invierte secuencialmente lo
gue tradicionalmente se hace en casa y en clase: la adquisicion
inicial del contenido (videos, lecturas, simulaciones) ocurre fuera
del aula, mientras que el espacio presencial se dedica a aplicar,
discutir y resolver problemas con la guia del docente. Esta resig-
nificacion del esfuerzo cognitivo transforma el rol del profesor:
deja de ser transmisor para convertirse en facilitador y entrena-
dor de pensamiento, y eleva la responsabilidad del estudiante,
quien debe autorregular su ritmo de estudio y llegar preparado
para participar activamente.

El ciclo suele constar de tres momentos. Antes de clase, el
docente selecciona o produce recursos breves (5-7 min) que
aborden conceptos clave: videos con Loom, podcasts, infografias
interactivas o simuladores PhET. Se acompafan de una tarea de
pre-clase cuestionario auto-calificable en Edpuzzle, mapa con-
ceptual en MindMeister o diario de dudas en Google Docs cuyos
resultados alimentan un dashboard que revela qué temas estdn
consolidados y cudles requieren atencién. Durante la clase, se
priorizan actividades de alto nivel cognitivo: resolver problemas
abiertos, debates Socrdaticos, laboratorios, proyectos o estaciones
de trabajo. El docente circula, formula preguntas provocadoras y
organiza la tutoria entre pares, aprovechando que los estudiantes
traen conocimiento previo y dudas especificas. Después de clase,
se propone una tarea de ampliaciéon o transferencia publicar un
post explicativo, grabar una video-respuesta a una duda ajena
o disefiar una extension del experimento que se integra al por-
tafolio digital y es evaluada con rUbricas compartidas.

Algunos ejemplos con uso de las TIC Videos cortos en YouTube
+ cuestionario auto-calificable en Edpuzzle; en clase se usa PhET.

Las ventajas son multiples: maximiza el tiempo presencial para
interaccion humana y pensamiento critico; permite personalizar
el ritmo y la profundidad de cada quien; facilita la inclusion, ya
que los recursos pueden consumirse repetidas veces y subtitu-
larse; y aumenta la participacion de estudiantes timidos, quienes
llegan con ideas ya formuladas. Ademds, la trazabilidad digital
de las tareas previas posibilita evaluar formativamente desde el
primer minuto: el docente identifica errores conceptuales antes
de que se fossilicen.

No obstante, existen riesgos: brecha digital para quienes care-
cen de conectividad o dispositivos; sobrecarga si se sube mucho
contenido o es excesivamente largo; y la resistencia de estu-
diantes acostumbrados a ser receptores pasivos. Claves para
evitarlos: limitar los videos a micro-lecciones de maximo 7 min,
ofrecer alternativas offline (USB, WhatsApp), combinar tareas de
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pre-clase con preguntas de pensamiento y no solo de memoria,
y dedicar los primeros minutos de clase a activacién colectiva
(mini-debate, Kahoot, pizarra de dudas) que motive a quienes
no estudiaron.

Elaulainvertida revaloriza el tiempo presencial, convirtiéndolo
en un espacio de aplicacion guiada, colaboracion y resolucion
de problemas auténticos. Cuando se implementa con intencién y
se ajusta al contexto, no solo mejora los resultados académicos:
desarrolla autonomia, responsabilidad y pensamiento critico,
competencias imprescindibles para la educacion superior y la
vida profesional.

El impacto de la gamificaciéon y la creacion de contenidos en
el aprendizaje significativo, la gamificacién se apoya en el uso
de juego en contextos no lUdicos, mientras que en la creacién
de Creacién de contenidos estudiante produce video, pddcast,
infographic, videojuego educativo. Ambas estrategias buscan
aprendizaje significativo (Ausubel): anclar nuevos conceptos
a estructuras cognitivas previas, favoreciendo la retencién y la
transferencia.

Las estrategias diddacticas activas trasladan el centro de gra-
vedad desde el docente hacia el estudiante, quien construye
conocimiento al resolver problemas auténticos, argumentar,
crear y ensefiar a otros. En el bachillerato, donde los j6venes ya
poseen ciertas competencias académicas y acceso frecuente a
dispositivos moviles, estas estrategias resultan especialmente
poderosas si se combinan con TIC.

ABP y aula invertida potencian la autonomia; y debates desa-
rrollan la argumentacién; Todas comparten la evaluacion formati-
va continua, posible gracias a la trazabilidad que ofrecen las TIC.

Explorar estrategias activas, integrar TIC que visualicen lo invi-
sible, gamificar sabiamente y encadenar micro-proyectos genera
un ecosistema de aprendizaje donde el estudiante investiga antes
de memorizar, crea antes de repetir y evalUa antes de entregar.
La clave no estd en acumular apps, sino en concatenar intencio-
nalmente preguntas auténticas, evidencias digitales, rubricas
compartidas y productos con impacto real. En ese escenario, el
bachillerato deja de ser la antesala de la universidad para con-
vertirse en el primer escenario profesional deljoven investigador.

Herramientas educativas tecnoldgicas y multimedia en el aula
Las herramientas tecnolégicas y multimedia aplicadas a la educa-
cion representan recursos clave para optimizar tanto la ensefian-
za como el aprendizaje. Segun Galvis (2021), su implementacién
permite a los docentes mejorar la presentacion de contenidos y
disefiar materiales educativos de alta calidad, mientras que los
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estudiantes pueden potenciar su comprension y participacion
en el proceso formativo. Estas tecnologias no solo facilitan la in-
teraccion, sino que también promueven entornos mas dindmicos
y adaptados a las necesidades individuales, favoreciendo asi el
desarrollo de competencias digitales esenciales en el contexto
actual.

En el marco de una educacidén cada vez mds mediada por la
tecnologia, laincorporacidn de recursos digitales se ha consolida-
do como una estrategia indispensable para enriquecer las prdc-
ticas pedagodgicas. Cabero (2020) sostiene que la integracion
de estas herramientas transforma el rol del docente, al tiempo
gue incrementa la motivacion, el compromiso y la autonomia del
alumnado. En disciplinas como las Ciencias Naturales, el uso de
simuladores, plataformas virtuales, videos explicativos y aplica-
ciones interactivas permite representar fendmenos complejos de
manera accesible, lo que facilita la construccion de aprendizajes
significativos y contextualizados.

La ensefanza de las Ciencias Naturales enfrenta el reto de
transformar contenidos abstractos en experiencias significativas
para los estudiantes. En este contexto, las herramientas tecnolo-
gicas educativas han adquirido un papel fundamental al facili-
tar entornos de aprendizaje mas interactivos, personalizados y
conectados con las demandas del siglo XXI. Estas herramientas
no solo enriquecen la prdactica docente, sino que también pro-
mueven la participacién, el pensamiento critico y la alfabetiza-
cion digital, elementos clave para formar ciudadanos cientificos
capaces de interpretar, comunicar y aplicar el conocimiento en
contextos reales.

- Recursos Interactivos: las plataformas digitales como PhET,
Labster y Nearpod han revolucionado la forma en que se
ensefian fendmenos complejos en las Ciencias Naturales.
A través de simulaciones manipulables en tiempo real, los
estudiantes pueden explorar procesos como reacciones
atémicas, campos magnéticos o estructuras moleculares,
generando un desequilibrio cognitivo que estimula la for-
mulacién de nuevas preguntas y la construccion activa del
conocimiento (Makransky & Lillelund, 2018). Esta interacti-
vidad reduce la abstracciéon tipica de las ciencias exactas
y permite una aproximacién mds concreta y visual a los
contenidos curriculares.

- Participaciéon: iherramientas como Kahootl, Quizizz y
Classcraft convierten la evaluacion tradicional en una ex-
periencia colaborativa y motivadora. Mediante votaciones
en vivo, misiones de rol y dindmicas de competencia salu-
dable, estas plataformas aumentan la tasa de respuesta y
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disminuyen la ansiedad evaluativa, generando un ambiente
propicio para el aprendizaje. Ademds, el docente accede
a datos analiticos en tiempo real que revelan conceptos
alternativos o malinterpretaciones, lo que le permite ajus-
tar la explicacion de manera inmediata y personalizada (,
Quenema et al, 2025).

- Aprendizaje Dindmico: recursos como H5P, Genially y
Edpuzzle permiten transformar materiales pasivos en iti-
nerarios interactivos que se adaptan al ritmo y estilo de
aprendizaje de cada estudiante. Al insertar preguntas abier-
tas, zonas activas (hot-spots) y ramificaciones dentro de
videos o presentaciones, se fomenta la toma de decisiones,
la resolucion de problemas y la atenciéon sostenida. El estu-
diante avanza solo tras resolver los desafios propuestos, lo
que refuerza la autonomia y la personalizacion del proceso
formativo (Cabero, 2020).

- Preparaciéon para el Mundo Digital: La integracién de tec-
nologias como Arduino, micro:bit y Tinkercad Codesign
introduce a los estudiantes en la cultura maker, donde la
experimentacion y la creacion tecnoldogica se convierten
en parte del aprendizaje cientifico. A través de sensores
de CO, para estudiar la fotosintesis, cddigos Python para
analizar datos propios y la publicacion de dashboards en
la nube, los alumnos desarrollan competencias en progra-
macion, andlisis de datos y comunicacién cientifica. Esta
alfabetizacion digital es hoy tan esencial como la lectura de
textos cientificos tradicionales (Goémez & Sanchez, 2023),
y prepara al alumnado para enfrentar los desafios de un
entorno digital cada vez mas complejo.

Figura. 3.
Herramientas educativas tecnoldgicas

Recursos
Interactivos

Herramientas
Educativas
Tecnolégicas

Participacion Activa

Herramientas
tecnoldgicas enriquecen
la experiencia educativa

Aprendizaje
moderna.

Dinamico

Preparacion para el
Mundo Digital

Nota: Elaboracion propia. Google. (2025). Herramientas educativas tecnolé-
gica. [Imagen generada con IA]. Napkin
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Las herramientas tecnoldgicas no representan solamente un
atractivo visual en la pedagogia de las Ciencias Naturales, im-
plican una transformacién profunda en los roles educativos. El
docente deja de ser un expositor para convertirse en disefiador
de experiencias, mientras que el estudiante pasa de espectador
a cientifico-productor Al integrar recursos interactivos, dindmicos
y maker, se prepara a los alumnos para un mundo digital que exi-
ge interpretar informacién, programar dispositivos y comunicar
evidencia con claridad. La clave estd en alinear cada clic, cada
simulacién y cada sensor con preguntas cientificas auténticas,
asegurando que la tecnologia potencie el pensamiento critico y
no lo sustituya

Las TIC permiten visualizar lo invisible, experimentar sin riesgo
y personalizar el ritmo de aprendizaje. A continuacion, se descri-
ben tres grandes categorias de recursos digitales con ejemplos
concretos y evidencia de impacto

Recursos interactivos (simulaciones, laboratorios virtuales)

* PhET Interactive Simulations: permite manipular variables
en tiempo real (campos magnéticos, reacciones quimicas,
optica).

* Labster: laboratorios virtuales 3D con narrativas y retroali-
mentacion inmediata.

* Nearpod: presentaciones interactivas con preguntas, en-
cuestas y realidad virtual.

Software de Presentacion Interactiva
El software de presentacién interactiva se ha convertido en una
herramienta pedagdgica clave para dinamizar el proceso de en-
sefianza-aprendizaje, especialmente en dreas como las Ciencias
Naturales, donde la visualizacién de fendmenos complejos es
fundamental. Segun Arias (2020), este tipo de software permite
a los docentes disefiar presentaciones que integran elementos
multimedia como videos, animaciones, grdficos y sonidos junto
con componentes interactivos que fomentan la participacion
activa del estudiante. Esta combinacion no solo capta la atencidon
del alumnado, sino que también mejora la comprension de los
contenidos al facilitar la conexidon entre teoria y practica.

Herramientas como Genially, Prezi, Nearpod y H5P permiten
insertar preguntas abiertas, zonas activas (hot-spots), enlaces,
y rutas de navegacion personalizadas dentro de las presenta-
ciones, transformando un recurso tradicional en una experiencia
de aprendizaje adaptativay envolvente (Cabero, 2020). Ademas,
estas plataformas promueven el aprendizaje autonomo al permi-
tir que los estudiantes interactUen con el contenido a su propio
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ritmo, lo que resulta especialmente Util en contextos de educacién
hibrida o virtual. Como sefialan Salinas (2004) y Area Moreira
(2018), el uso de tecnologias interactivas en el aula contribuye
al desarrollo de competencias digitales, al tiempo que fortalece
la motivacion, el pensamiento critico y la capacidad de andlisis
del estudiante.

En suma, el software de presentacién interactiva no solo trans-
forma la forma en que se transmiten los contenidos, sino que tam-
bién redefine el rol del docente como disefiador de experiencias
significativas, alineadas con los principios del aprendizaje activo
y centrado en el estudiante.

Caracteristicas del Software de Presentacion Interactiva

*+ Multimedia: Integracion de texto, imdgenes,
audio y video en las presentaciones.

* Interactividad: Capacidad para incluir preguntas, encuestas
y actividades interactivas.

* Animaciones y Transiciones: Uso de animaciones para ex-
plicar conceptos complejos de manera visual y atractiva.

+ Colaboracion en Tiempo Real: Permite que varios usuarios
colaboren en la creacion de la presentacion simultdneamente.

Ejemplos de Software de Presentacidon Interactiva

* Microsoft PowerPoint: Conocido por sus funciones de ani-
macién y capacidad para integrar multimedia.

* Prezi: Ofrece presentaciones no lineales y visualmente
atractivas con zoom y movimiento.

*+ Google Slides: Facilita la colaboracién en tiempo real y la
integraciéon con otras herramientas de Google.

Tabla 2.

Comparativa de software de presentacion interactiva

Herramienta Interactividad | Colaboracién Gratuito U.so e.n
ciencias

Interactividad | Alta Media Si Infografias,
mapas

Colaboracién | Media Alta Parcial Esquemas
causales

Gratuito Alta Alta Parcial | /09nostico
inicial

Nota: Elaboraciéon propia

Elegir la herramienta depende del objetivo pedagdgico (diag-
noéstico, sintesis, relacion de conceptos) y del nivel de interaccidon
gue se desee con el estudiante.
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Aplicaciones de Gamificacion
La gamificacién se refiere al uso de elementos y mecanicas
propios de los juegos en contextos no lUdicos, como la educa-
cion. El uso de esta estrategia incluye puntos, niveles, desafios
y recompensas para motivar el aprendizaje activo, mejorar la
participacion, proporcionar feedback inmediato y fomentar la
colaboracién entre estudiantes, entre otros objetivos (Garcia &
Hernandez, 2019; Fando, 2020).

Caracteristicas de las Aplicaciones de Gamificacion

Recompensas y Puntos: Los estudiantes pueden ganar pun-
tos, insignias o recompensas por completar tareas y alcan-
zar objetivos.

Niveles y Progresién: Los contenidos se estructuran en ni-
veles que los estudiantes deben superar, lo que fomenta la
superacion personal.

Competencias y Retos: Incluyen desafios y competencias en-
tre estudiantes para incentivar la participacion y el esfuerzo.
Retroalimentaciéon Inmediata: Los estudiantes reciben re-
troalimentacion inmediata sobre su desempefio, lo que les
ayuda a mejorar.

Ejemplos de Aplicaciones de Gamificacion

Kahoot!: Plataforma de aprendizaje basada en juegos de
preguntas y respuestas en tiempo real.

Duolingo: Aplicacion para aprender idiomas utilizando jue-
gos y recompensas para motivar a los usuarios.
Classcraft: Transforma el aula en una experiencia de juego
de rol, donde los estudiantes colaboran y compiten en un
entorno virtual.

Figura 4.
Gamificacion en la ensefianza de las ciencias naturales

Nota: Elaboracion Propia. Google. (2025). Gamificaciéon en la ensefianza de
las ciencias naturales [Imagen generada con IA]. NapKin.
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La gamificacion aumenta el engagement sin diluir el contenido
cientifico siempre que los elementos de juego estén alineados
con los objetivos de aprendizaje y no se conviertan en simples
premios.

Herramientas de Creacion de Contenidos
Las herramientas de creacion de contenidos permiten a los do-
centes y estudiantes disefiar y producir materiales educativos
personalizados, atractivos, creativas y adaptadas a los intereses
y estilos de aprendizaje de los estudiantes. Estas herramientas
facilitan la creacion de videos, infografias, podcasts, blogs y
otros tipos de contenidos digitales (Barcello & Coll, 2018). Su uso
fomenta la participacion, el pensamiento critico y la expresion
creativa, al tiempo que fortalece competencias comunicativas y
digitales esenciales en el contexto educativo actual.

Ademdas, plataformas como Canva, Genially, Powtoon y
Audacity ofrecen interfaces intuitivas que facilitan la elaboracion
de contenidos visuales y auditivos de alta calidad, sin requerir
conocimientos técnicos avanzados. Segun Cabero (2020), es-
tas herramientas no solo permiten diversificar los formatos de
presentacion de la informacion, sino que también promueven la
autonomia del estudiante en la construccion de su propio cono-
cimiento. Por su parte, Salinas (2004) destaca que la creacién
de contenidos digitales favorece el aprendizaje significativo al
vincular los saberes escolares con contextos reales y al permitir
gue los estudiantes se conviertan en productores activos de
conocimiento.

En el marco de la educacion digital, el uso de estas herra-
mientas también responde a la necesidad de formar ciudadanos
competentes en el manejo de tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon, capaces de comunicar ideas, resolver problemas
y colaborar en entornos virtuales. Como sefiala Area Moreira
(2018), la produccién de contenidos digitales en el aula no solo
transforma la practica docente, sino que también redefine el
rol del estudiante, quien asume un papel mas activo, reflexivo y
creativo en su proceso formativo.
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Figura 5.

Impacto de las herramientas de creacion de contenido
Materiales
Educativos

Competencia Digital Personalizados

N7

) )
Aprendizaje “ a % > Participacion
Significativo | Mejorada
*«‘ "j)
Autonomia del Pensamiento Critico
Estudiante

Expresion Creativa
Nota: Elaborado por el autor

Las herramientas de creacion de contenido han transformado el
panorama educativo, al permitir a docentes y estudiantes conver-
tirse en disefiadores activos de las experiencias de aprendizaje
significativo. En el contexto de las Ciencias Naturales, estas he-
rramientas potencian la comprension de fendmenos complejos
mediante recursos visuales, auditivos e interactivos que vinculan
la teoria con la practica. Ademdas, al fomentar la alfabetizaciéon
digitaly comunicativa, contribuyen a formar ciudadanos capaces
de expresarse con claridad, colaborar en entornos virtuales y
participar activamente en la construcciéon del conocimiento cien-
tifico (Area Moreira, 2018; Salinas, 2004). En suma, su integracién
en el aula no solo enriquece la practica pedagdgica, sino que
redefine los roles tradicionales, posicionando al estudiante como
productor de saberes y al docente como facilitador de procesos
formativos mdas inclusivos, dindmicos y contextualizados.

Convertir a los estudiantes en productores de conocimiento
es tan importante como consumirlo. Herramientas como Canva,
Adobe Spark, Audacity o WeVideo permiten crear infografias,
podcasts, videos explicativos y podsters cientificos.

Tabla 3.
Herramientas de creacion de contenidos y sus aplicaciones

Competencia que
Herramienta P 9

Tipo de producto

desarrolla

Canva

Infografia, poster

Comunicacion visual
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Audacity Podcast Argumentacién oral

WeVideo Video explicativo Narrativa cientifica
P tacic

Genially , resen gaon Multimodalidad
interactiva

Nota: Elaborada por el autor

Estas herramientas desarrollan alfabetizacion multimodal y per-
miten que el estudiante comunique ciencia a audiencias reales,
fortaleciendo la autoria y la metacognicion.

Caracteristicas de las Herramientas de Creacion de Contenidos

* Facilidad de Uso: Interfaces intuitivas y accesibles para
usuarios con diferentes niveles de habilidad técnica.

* Multiformato: Soporte para la creacion de diversos tipos de
contenidos, como videos, audio, texto e imdgenes.

* Plantillas y Recursos: Ofrecen plantillas, graficos y otros re-
cursos que facilitan el disefio de contenidos atractivos.

+ Compatibilidad: Integracion con otras plataformas y herra-
mientas educativas para facilitar la distribucién y el uso de
los contenidos creados.

Micro-proyecto integrador: estrategia de cierre
Para sintetizar lo aprendido, se propone un micro-proyecto que
articule:

* Pregunta cientifica contextualizada.

* Disefio experimental o descriptivo.

* Uso de al menos una herramienta TIC.

« Comunicaciéon de resultados en formato digital (infografia,

video, poster).

* RUbrica de evaluacion (escala 1-4)
Las estrategias didacticas en Ciencias Naturales no son recetas:
son decisiones conscientes que el docente toma para mediar el
conocimiento, despertar curiosidad y formar ciudadanos criticos.
La clave estd en combinar metodologias activas (ABP, ABI) con
recursos tecnoldgicos (simuladores, gamificacién, creacion de
contenidos) de forma intencionada, contextualizada y evaluada.
Solo asi el aula se convierte en un laboratorio de ideas donde la
ciencia se hace, se piensa y se comunica.
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CarituLo IV

La educacion investigativa y
cientifica en recursos didacticos y
el aula

Introduccion

La educacion investigativa y cientifica representa un eje fun-
damental en la transformacién de las practicas pedagdgicas
contempordneas, especialmente cuando se vincula con el uso
estratégico de recursos didacticos en el aula. En un modelo edu-
cativo centrado en el desarrollo del pensamiento critico, la cu-
riosidad y la autonomia del estudiante, integrar la investigacién
cientifica en el disefio y aplicacion de materiales pedagdgicos
permite construir experiencias de aprendizaje mas profundas,
activas y contextualizadas. Este capitulo integra la investigacion
cientifica en el disefio y la aplicacién de recursos diddacticos
cdmo herramientas como simulaciones, mapas conceptuales,
portafolios, estudios de caso y tecnologias digitales pueden con-
vertirse en vehiculos para fomentar la indagaciéon, el andlisis y
la reflexiéon, posicionando al aula como un laboratorio de ideas
y descubrimientos.
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Actualmente, la educacion se enriquece con una diversidad de
recursos conocidos como apoyos diddacticos, medios educati-
VOs O curriculares, que se ponen al servicio del docente para
facilitar el aprendizaje (Real, 2019). No obstante, persiste una
carencia significativa en su aplicacion, debido a la permanencia
de modelos tradicionales en la practica pedagdgica (Manrique
& Gallego, 2013). Chacon et al. (2016) advierten que esta ense-
flanza dogmatica convierte al estudiante en espectador pasivo,
sin comprension ni apropiacion del conocimiento.

En esta linea, Mazén et al. (2022) sostienen que la calidad de
la ensefianza estd directamente relacionada con la calidad y
cantidad de recursos diddacticos disponibles, ya que estos vuel-
ven las clases mas atractivas y efectivas, reduciendo el fracaso
escolar y promoviendo aprendizajes significativos.

Lainnovacion en el dmbito educativo se ha consolidado como
un componente clave para el fortalecimiento académico, peda-
gbgico y diddactico. Lejos de limitarse a modelos rigidos, esta
implica la incorporacion de elementos novedosos que transfor-
man las metodologias y los recursos utilizados en el aula (Loja &
Quito, 2021). Estos autores sefalan que la innovacidén se articula
en dos dimensiones fundamentales: por un lado, las estrategias
de ensefianza que promueven clases activas, participativas y cri-
ticas; por otro, los medios tecnoldgicos o tangibles que permiten
implementar dichas metodologias de forma efectiva.

Camacho et al. (2020) definen la innovacién como un conjunto
de acciones y decisiones organizadas que buscan transformar
prdacticas pedagdgicas, contenidos y actitudes, con el propdsito
de mejorar la calidad educativa. En este sentido, la gestién y
creacion de recursos diddcticos se convierten en pilares esen-
ciales para vincular los contenidos cientificos con experiencias
prdcticas que despierten el interés y la motivacién del estudiante.
Bellei (2022) destaca que el uso de estos recursos es inherente
a la labor docente, ya que facilita una transmision clara y eficaz
del conocimiento.

Objetivos de aprendizaje

* Disefiar y aplicar recursos diddcticos basados en la inves-
tigacion cientifica.

* Desarrollar habilidades en la formulacién y ejecucion de
proyectos de investigacion educativa.

* Integrar herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje de
las ciencias.

* Evaluar elimpacto de recursos diddacticos investigativos en
el desarrollo de competencias cientificas.
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Desarrollo del capitulo

Disefio de recursos diddcticos basados en la investigacion
cientifica
El disefio de recursos diddcticos investigativos requiere una pla-
nificacion basada en evidencia, alineada con estdndares curricu-
lares y adaptada a los contextos educativos. Siguiendo el modelo
de Iglesias (2016), el proceso incluye:
1. Identificacion del problema cientifico relevante para el
estudiante.
2. Formulacién de preguntas de investigacién guiadas por el
docente.
3. Seleccién de recursos diddcticos apropiados (simuladores,
sensores, estudios de caso).
4. Desarrollo de actividades que integren hipotesis, experi-
mentacion y andlisis.
5. Evaluacion formativa del proceso y del producto.
Para comprender con mayor claridad el proceso de elaboraciéon
de materiales educativos orientados a la investigacion, es per-
tinente revisar el Ciclo de disefio de recursos diddcticos investi-
gativos que se presenta en la Figura 1Ciclo de disefio de recursos
diddacticos investigativos

Figura'1
Ciclo de diseno de recursos didacticos investigativos.

Nota: Elaborado por el autor Google. (2025). Ciclo de disefio de recursos
diddcticos investigativos. [Imagen generada con |A]. Napkin

El ciclo muestra una secuencia l6gica y flexible que permite al
docente planificar, implementar y evaluar recursos diddcticos
desde una mirada investigativa, garantizando la coherencia entre
teoria, practica y reflexiéon.

Los recursos didacticos constituyen herramientas esenciales
para facilitar la ensefianza y el aprendizaje, especialmente en el
area de las Ciencias Naturales. Su valor radica en la capacidad
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de representar contenidos complejos de forma visual, interac-
tiva y accesible, lo que favorece la comprension y estimula la
curiosidad del estudiante. Real (2019) los describe como medios
expresivos que combinan imagen, sonido e interactividad para
crear nuevos lenguajes educativos. En este contexto, materiales
como simuladores virtuales, mapas conceptuales, portafolios
de investigacion, videos animados y aplicaciones interactivas
permiten vincular la teoria con la practica, promoviendo la in-
dagacion cientifica y el aprendizaje auténomo. Segun Ochoa y
Cartuche (2023), estos recursos no solo enriquecen la transmi-
siébn de conocimientos, sino que también fortalecen habilidades
cognitivas clave. Ramoén y Nazareno (2023) destacan, ademds,
su capacidad para fomentar la participacion activay adaptarse
a distintos estilos de aprendizaje, convirtiéndolos en vehiculos
eficaces para el desarrollo de competencias cientificas.

Los experimentos y prdacticas de laboratorio constituyen un
pilar esencial en la ensefianza de las Ciencias Naturales, ya que
permiten al estudiante vivenciar de manera directa el método
cientifico, desarrollar competencias investigativas, habilidades
de pensamiento critico y construir aprendizajes significativos a
partir de la manipulacion de variables y la observacion de fe-
némenos reales (Hodson, 2014). Ademas, estos espacios favore-
cen la motivacion y el engagement, al transformar al aula en un
entorno de descubrimiento donde el error se valora como parte
del proceso de aprendizaje (Spronken-Smith & Walker, 2010).
En este sentido, la practica experimental no solo ensefia ciencia,
sino que ensefia a hacer ciencia, promoviendo una comprension
profunda y duradera de los fenémenos naturales.

Experimentos y prdcticas de laboratorio

Las practicas de laboratorio son esenciales para que los estudian-
tes comprendan conceptos abstractos, desarrollen habilidades
practicas y apliquen el método cientifico en contextos reales
(Melo, 2007; Hodson, 2014). El laboratorio se convierte en un
espacio donde se promueve la indagacion, el trabajo colabora-
tivo y la resolucion de problemas, elementos clave para formar
ciudadanos capaces de comprender y aplicar el conocimiento
cientifico en su vida cotidiana.

Ventajas de los experimentos

* Visualizacion de fendmenos invisibles a simple vista.

* Desarrollo de habilidades prdacticas y de pensamiento
critico.

* Promocion del trabajo colaborativo y la comunicaciéon
cientifica.

* Valoracién del error como parte del proceso de aprendizaje
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Los experimentos y practicas de laboratorio son pilares esencia-
les de la ensefianza de las Ciencias Naturales porque permiten
al estudiante construir conocimiento de forma activa, aplicar el
método cientifico y desarrollar habilidades criticas. A través de la
manipulacién de variables, la observacion directa y el andlisis de
resultados, se transforman conceptos abstractos en experiencias
concretas que consolidan el aprendizaje significativo. Ademdas,
estas prdacticas fomentan el pensamiento critico, la resolucion
colaborativa de problemas y la comunicacién cientifica, prepa-
rando a los estudiantes para enfrentar desafios reales con una
actitud investigativa y ética. En sintesis, el laboratorio fisico o
virtual se convierte en un espacio de descubrimiento donde la
ciencia se hace, se piensa y se comunica, formando ciudadanos
capaces de comprender y transformar su entorno.

Laboratorios virtuales y simuladores

Ante la escasez de laboratorios fisicos en muchas institucio-
nes (UNESCO, 2021, los simuladores interactivos (PhET, Labster,
ChemCollective) ofrecen una alternativa viable, sequra y eco-
némica. Permiten:

* Manipular variables inaccesibles en la realidad

* Repetir experimentos cuantas veces sea necesario.

* Visualizar fendmenos a escalas nanométricas o planetarias.

* Trabajar desde casa o en contextosruralessininfraestructura.
En el aula, el docente se transforma en facilitador de pregun-
tas, guiando a los estudiantes en la formulacion de hipdtesis,
la exploracion de variables y la interpretacion de resultados. A
través del dashboard de PhET, puede monitorear el desempefio
en tiempo real (tiempo de interaccién, reinicios, patrones de
navegacion) y ajustar su intervencion pedagodgica. Preguntas
como “sQué cambiaste y por qué?” promueven la metacognicion
y el pensamiento critico.

Ventajas de los laboratorios virtuales
Los laboratorios virtuales y simuladores han emergido como
una alternativa innovadora a los laboratorios tradicionales. Estas
herramientas digitales permiten a los estudiantes realizar expe-
rimentos en un entorno virtual, con niveles crecientes de inte-
ractividad y realismo.
- Accesibilidad. Los estudiantes pueden acceder a los la-
boratorios desde cualquier lugar y en cualquier momento
lo que es especialmente Util en contextos de educacidon a
distancia o en instituciones con recursos limitados.
- Sequridad: Eliminan los riesgos asociados con el manejo
de materiales peligrosos.
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- Costo-efectividad: Reducen los costos de materiales y
equipos.
- Flexibilidad: Permiten la repeticién de experimentos para
una mayor comprension y la autonomia del estudiante.
- Integracién en el curriculo. Pueden ser facilmente incor-
porados en plataformas educativas, permitiendo una eva-
luacién continua y personalizada.
- Seleccién de plataformas y herramientas: Evaluar diferen-
tes plataformas de laboratorios virtuales y seleccionar las
que mejor se adapten a las necesidades educativas.
- Disefio de actividades de aprendizaje: Crear actividades
que incorporen laboratorios virtuales para complementar
y reforzar el aprendizaje de los estudiantes.
Asi, PhET no solo mejora la comprensién conceptual, sino que
innova la practica docente, fomentando una ensefianza mas dia-
l6bgica, investigativa y centrada en el estudiante.

Los simuladores PhET son una herramienta tecnoldgica efi-
ciente y versdatil para mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
especialmente en el drea de las ciencias naturales, al permitir
realizar experimentos con alta aproximacion a la realidad y faci-
litar la asimilacion de conocimientos. Una de sus caracteristicas
principales es que permite innova la practica docente y fomenta
la participacion del alumno (Cafar & Ledn, 2024). Algunos de
los simuladores que se pueden encontrar en la pagina oficial de
PhET son:

Simuladores de Fisica

* Gravedad: Permite experimentar con la gravedad y com-
prender como afecta a los objetos en diferentes situaciones.

*+ Mecdnica: Simula movimientos y fuerzas en diferentes
contextos, como la caida de objetos y la interaccién entre
particulas.

Simuladores de Quimica
La quimica presencial implica riesgos por toxicidad, inflamabi-
lidad o corrosividad. Los simuladores eliminan estos peligros,
permiten trabajar con cantidades ideales (evitando errores de
pesaje) y aceleran procesos que en la realidad requieren horas
o dias (p. ej., crecimiento de cristales o cinética enzimatica).
* Quimica Orgdnica: Ayuda a los estudiantes a comprender
reacciones quimicas y procesos bioquimicos.
* Quimica Inorgdnica: Simula reacciones qui-
micas y procesos de transformacion de sustancias
* Simuladores de Matemdticas
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* Matemdticas: Ofrece ejercicios y problemas que permi-
ten a los estudiantes practicar y mejorar sus habilidades
matematicas.

Simuladores de Biologia

* Biologia Celular: Simula procesos bioldgicos como la division
celular y la expresion genética.

* Ecologia: Ayuda a los estudiantes a comprender interaccio-
nes entre especies y su entorno.

Simuladores de Ciencias de la Tierra

* Geologia: Simula procesos geolbégicos como la formacién
de montafas y la erosion.

+ Meteorologia: Ayudaa los estudiantes a comr
prenderfendmenos meteorolégicos como la formacién de
nubes y la circulacién atmosférica

Tabla 1.
Ejemplos de simuladores por drea disciplinar

Area Simulador Concepto clave

Fisica PhET: Gravedad Leyes de Newton

Quimica ChemCollective Estequiometria
BioLab: Divisi¢

Biologia 1oLa vision Ciclo celular
celular

. . . , Circulacion
Ciencias de la Tierra | PhET: Clima o
atmosférica

Nota: elaborado por el autor

Los simuladores no reemplazan el laboratorio real, pero demo-
cratizan el acceso a experiencias cientificas auténticas, seguras
y repetibles, especialmente en contextos vulnerables.

Los laboratorios virtuales y simuladores PhET, Labster,
ChemCollective, BioLab, entre otros han demostrado un impac-
to positivo y consistente sobre la comprensiéon conceptual, la
motivacién y el desarrollo de habilidades cientificas. Su éxito, no
obstante, depende de una integracién pedagdgica intencional,
sustentada en secuencias activas, evaluacion formativa y forma-
cion docente continua. A futuro, la inteligencia artificial genera-
tiva permitird crear escenarios adaptativos que respondan a los
errores del estudiante en tiempo real, mientras que la realidad
mixta (Microsoft HoloLens, Meta Quest 3) fusionard lo virtual y
lo tangible en un mismo espacio de aprendizaje. La meta no es
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reemplazar el laboratorio real, sino democratizar el acceso a
experiencias cientificas auténticas, sequras y repetibles para to-
dos los estudiantes, cualquiera sea su contexto socioecondmico.

Proyectos de investigacion en el aula
Los proyectos de investigacion escolar (PIE) transforman al aula
en una comunidad de investigaciéon, donde el estudiante formula
preguntas, disefia experimentos, analiza datos y comunica resul-
tados. Siguiendo el modelo de Spronken-Smith & Walker (2010),
el proceso se estructura en seis fases:

Tabla 2.
Fases del proyecto de investigacion escolar

Fase Descripcion Producto esperado

Observacion, Diario de campo, mapa

Exploracion , L
diagnoéstico conceptual

P ta dei ti i
Pregunta Problema delimitado re‘guln O. e investigaciéon
+ hipotesis

L Método, materiales, )
Disefio i Protocolo validado
control de variables

Tablas, grdéficos,

Datos Recoleccidon sistematica |
imagenes

Estadistica descriptiva/

Andlisis ) i Anadlisis y figuras
inferencial

Informe, péster, video,

Comunicacion Divulgacion multimodal

podcast

Nota: Elaborado por el autor

Tabla 2. El modelo guiado pero flexible permite al docente adap-
tar la investigacion a distintos niveles de complejidad, garanti-
zando la autonomia progresiva del estudiante y la evaluaciéon
formativa continua.

Los proyectos de investigacion en el aula son una estrategia
educativa que permite a los estudiantes aplicar conocimientos
tedricos en situaciones prdcticas, desarrollando habilidades cri-
ticas y cientificas. Al involucrarse en la investigacion, los estu-
diantes experimentan el proceso cientifico de primera mano, lo
que fomenta el pensamiento critico, la resolucidn de problemas
y la colaboracion.

Estos proyectos también ofrecen a los docentes la oportu-
nidad de evaluar y mejorar los recursos diddacticos basados en
la investigacion cientifica, asegurando que la ensefianza seaq
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efectiva, relevante y adaptada a las necesidades de los estu-
diantes. Implementar proyectos de investigacién en el aula no
solo enriquece el aprendizaje, sino que también prepara a los
estudiantes para enfrentar desafios reales con un enfoque cien-
tifico y reflexivo (Romero Acosta et al. 2021).

El aula como comunidad de investigacion

La alfabetizaciéon cientifica va mas alld de adquirir contenidos:
implica usar la ciencia como herramienta para interpretar el mun-
do y tomar decisiones (OECD, 2023). En este sentido, los proyec-
tos de investigacién escolar (PIE) se alinean con los postulados
del aprendizaje basado en investigacion (ABI) y del aprendizaje
basado en problemas (ABP), al situar al estudiante en una posi-
cién activa de formular preguntas, disefiar métodos, argumentar
evidencias y comunicar conclusiones (Hattie, 2022; Navarro et
al.,, 2021). Sin embargo, su implementacion enfrenta dos nodos
criticos:

a) La formulaciéon de una pregunta de investigacion

b) La comunicacién y divulgacién de los resultados a mul-

tiples audiencias.

Formulacion de preguntas de investigacion

La formulacién de la pregunta de investigacion es una etapa
critica en el proceso de investigacion, ya que define el rumbo
y el alcance del estudio. Una buena pregunta de investigacion
guia el disefo metodoldgico, la recopilacion de datos y el ana-
lisis, asegurando que el proyecto sea coherente y relevante. La
calidad de la pregunta de investigacién impacta directamente
en la validez y la utilidad de los hallazgos obtenidos (Pérez &
Sandoval, 2015).

La calidad de la pregunta impacta segun algunos autore en:
* Direccion del disefio metodoldgico (Pérez & Sandoval, 2015).
* Nivel de pensamiento critico requerido (Bloom: andlisis —
creacion).
* Motivaciéon intrinseca (autonomia, propdsito, maestria)
(Deci & Ryan, 2020).

Importancia de una buena pregunta de investigacion

* Define el enfoque y la direccién de la investigacion.

* Facilita laidentificacion de métodos y técnicas adecuadas.
* Permite la formulacién de hipdtesis y objetivos claros.
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Caracteristicas de una buena pregunta de investigacion:

Clara y precisa: Evitar la ambigUedad y formular preguntas
especificas.

Investigable: Asegurarse de que la pregunta pueda ser res-
pondida mediante la recoleccién y andlisis de datos.
Relevante: Debe abordar un problema significativo y con-
tribuir al conocimiento existente.

Original: Fomentar la innovacién y la creatividad.

Proceso de formulacion de preguntas:

Observacion y revision de literatura: Identificar dreas de
interés y revisar estudios previos.

Definicion del problema: Clarificar el problema a investigar.
Formulacidn de preguntas: Plantear preguntas especificas
basadas en la observacion y la revision de literatura.

Comunicacion y divulgacion de resultados
La comunicacion efectiva de los resultados de la investigacion
es fundamental para compartir conocimientos y contribuir al
avance cientifico, en base a investigaciones de Rivas (2017) se
sefiala lo siguiente:
Importancia de la comunicacion cientifica:

Difunde los hallazgos y contribuye al conocimiento colectivo.
Facilita la retroalimentaciéon y la colaboracion.
Promueve la transparencia y la replicabilidad.

Métodos de comunicacion cientifica:

Informes escritos: Redaccion de informes estructurados que
incluyan introducciéon, metodologia, resultados, discusion y
conclusiones.

Presentaciones orales: Preparacion de presentaciones claras
y concisas para audiencias académicas y no académicas.
Posteres cientificos: Creacion de posteres visualmente atrac-
tivos que resuman los hallazgos clave de la investigacion.
Medios digitales: Utilizacion de blogs, redes sociales y otras
plataformas digitales para la divulgacion de los resultados.

Evaluacion de la comunicacion cientifica:

Claridad y precision: Asegurarse de que la informacion sea
clara, precisa y accesible.

Coherencia y légica: Presentar los resultados de manera
coherente y logica.

Impacto visual: Utilizar grdaficos, tablas y otros elementos
visuales para mejorar la comprension.

Retroalimentacion: Solicitar retroalimentacion de pares y
mentores para mejorar la calidad de la comunicacion.
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Tabla 3.
Fases del diseno experimental escolar

Fase Descripcion Producto esperado

Observacion, diagnésti- | Diario de campo,

1. Exploracién o 7
co, revision preliminar mapa conceptual

Problema delimitado y Pregunta de investiga-
2. Pregunta , -, L .
variable cion + hipotesis

Métod terial
3. Disefo etodo, ma eho s Protocolo validado
control de variables

Tablas, grdaficos,

4. Datos Recoleccion sistematica |
imdagenes

Estadistica descriptiva/

5. Andlisis ] ) Analisis y figuras
inferencial
} B Informe, pdster, video, Divulgacion
6. Comunicacion i
podcast multimodal

Nota: Elaboracién propia

La tabla 3 presenta un modelo secuencialy coherente del proce-
so de indagacion escolar, donde cada fase cumple una funcién
especifica en la construccion del conocimiento cientifico. En la
fase de exploracion, el estudiante se aproxima al fenémeno desde
la observacién y el diagndéstico, generando productos como el
diario de campo y el mapa conceptual, que permiten externa-
lizar sus ideas previas y establecer una linea base cognitiva. La
formulacion de la pregunta, como eje del proceso, transforma la
curiosidad en un problema investigable, al delimitar variables
y establecer hipotesis que orientan el ruego metodoldgico. En
el disefio, se evidencia la planificacién cientifica: se seleccionan
técnicas, materiales y controles, produciendo un protocolo valida-
do que asegura la replicabilidad y la validez interna del estudio.
Finalmente, la fase de datos consolida la recoleccion sistematica
de evidencias, cuyo producto tablas, graficos e imdagenes no solo
representa la informacidon, sino que también se convierte en el
insumo esencial para el andlisis, la argumentacion y la comuni-
cacion de resultados, cerrando asi el ciclo investigativo con un
aprendizaje profundo y transferible. (Tovar-Galvez,. ,2009).

Mapas conceptuales, estudios de caso y recursos TIC como
herramientas para la indagacion
Estas herramientas no son excluyentes: se potencian mutuamente
cuando se integran en secuencias de indagaciéon bien disefiadas.
* Mapas conceptuales: visualizan la estructura cognitiva,
detectan preconceptos y promueven la argumentacion
(Novak, 2010).
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* Estudios de caso: analizan problemas reales, desarrollan
pensamiento critico y ética ambiental (Navarro et al., 2021).
* Recursos TIC: facilitan la recoleccién de datos, la colabora-
cion y la comunicacion de resultados (Mazén et al, 2022).
Las herramientas de indagacién como los mapas conceptuales,
los estudios de caso y los recursos TIC han demostrado ser efi-
caces para desarrollar el pensamiento critico, la argumentacion
cientificay la alfabetizacién investigativa en estudiantes de todos
los niveles. Este trabajo analiza tedrica y practicamente estas tres
estrategias didacticas, describiendo sus definiciones, caracteris-
ticas, ventajas y desventajas, asi como estrategias para su im-
plementacion y evaluacion. Se incluyen estudios de caso reales,
ejemplos disciplinares y rubricas de evaluaciéon. Los resultados
muestran que el uso combinado de estas herramientas mejora
la comprension conceptual, la motivacion y las habilidades de
investigacidon en contextos escolares y universitarios.

La ensefanza de las ciencias ha evolucionado desde un en-
foque transmisionista hacia uno constructivista e investigativo,
donde el estudiante es el protagonista de su aprendizaje. En este
marco, las herramientas de indagacién como los mapas concep-
tuales, los estudios de caso y los recursos TIC se han posicionado
como estrategias clave para promover la comprension profunda,
la resolucién de problemas y la comunicacion cientifica (Novak,
Romero Acosta et al 2021; 2010; Navarro et al, 2021, Mazén et
al., 2022).

Mapa conceptual. Definicidon

Creado por Novak quien lo presenta como; estrategia, método
y recurso esquemdatico. Los mapas conceptuales son represen-
taciones grdaficas de conocimientos que muestran conceptos
(generalmente encerrados en circulos o cuadros) y relaciones
jerarquicas entre ellos mediante enlaces etiquetados (Novak &
Cafias, 2008). Son un tipo de organizador grdafico que permite
visualizar la estructura cognitiva del individuo sobre un tema
especifico y responde al modelo de aprendizaje significativo.

Elementos fundamentales

1. Concepto:
Novak define concepto como una regularidad de acontecimientos
0 en objetos que se designa mediante un término, los conceptos
son segun Novak, desde la perspectiva del individuo, las imagenes
mentales que provocan en nosotros las palabras son representa-
ciones mentales de objetos, eventos o situaciones. En la técnica
de elaboracion Se escriben dentro de dvalos o rectdngulos y se
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organizan jerdrquicamente: los mds generales en la parte supe-
rior y los mas especificos hacia abajo.

2. Proposiciones
Son unidades semanticas formadas por dos o mas términos con-
ceptuales (conceptos) va mas alld unidos por palabras (palabras
enlace) para formar una unidad semantica es la unidad semdantica
mas pequefia que tiene valor de verdad puesto que se afirma
0 niega algo de un concepto; va mds alld de su denominacion.

3. Palabras enlace
Son términos o frases que sirven para conectar conceptos y
explicar la relacién entre ellos.

Las bases diddacticas de los mapas conceptuales encuentran su
principal fundamento en el aprendizaje significativo, entendido
como la capacidad de explicar, relacionar y comprender hechos
o ideas de manera estructurada. Segun la teoria de Novak, esta
herramienta permite representar graficamente el conocimiento,
facilitando la integracidon de nuevos conceptos con los saberes
previos del estudiante

Usos de los mapas conceptuales
SeguUn Ontoria et al, los mapas conceptuales ofrecen multiples
aplicaciones en el dmbito educativo, especialmente como he-
rramienta didactica para el profesorado. Uno de sus principales
UsSOSs es como organizador previo de contenidos, lo cual resulta
especialmente Util en la planificacion curricular. En este sentido,
el mapa conceptual puede servir como base para la exposicion
de los contenidos, facilitando la comunicacidon entre docente y
estudiante al integrar la informacién dentro de una estructura
visual clara y organizada.

Asimismo, los mapas conceptuales pueden emplearse como
instrumento de diagndstico previo, permitiendo al docente eva-
luar el grado de organizacion y comprension de los conocimien-
tos que posee el alumnado antes de iniciar una nueva unidad
diddactica. Para ello, se pueden aplicar diversas estrategias, como
solicitar al estudiante que construya un mapa conceptual a partir
de un concepto general propuesto por el profesor, desarrollando
las relaciones que considere pertinentes segUn su conocimiento
inicial. Esta practica no solo revela las ideas previas del estudian-
te, sino que también orienta la planificacién de la ensefianza en
funcién de sus necesidades cognitivas Garcia Franco et al. (2020)

Los mapas conceptuales pueden ser utilizados por los estu-
diantes como herramienta de apoyo en diversas etapas del pro-
ceso de aprendizaje. En primer lugar, permiten tomar conciencia
de los conocimientos previos sobre una unidad o tema determina-
do. Antes de iniciar las actividades de ensefianza-aprendizaje, el
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alumno puede estructurar sus ideas iniciales mediante un mapa
conceptual, lo que facilita la activacion de saberes previos y la
identificaciéon de posibles vacios conceptuales.

En segundo lugar, los mapas conceptuales son Utiles para
estructurar la nueva informacién. Se recomienda que el estu-
diante elabore inicialmente el mapa de forma individual, como
ejercicio de sintesis personal. Posteriormente, puede consensuar
su estructura en pequefios grupos, y finalmente construir una
version compartida a nivel de grupo-clase. Este proceso favorece
el aprendizaje colaborativo, la negociacién de significados y la
consolidacién de conceptos clave.

Los mapas conceptuales son herramientas eficaces para
sintetizar informacidén, mejorar la comprensién y favorecer un
aprendizaje profundo y estructurado. Cuando son elaborados
por el propio estudiante, promueven una mayor apropiacion
del contenido; en cambio, si son confeccionados por el docente,
existe el riesgo de que se memoricen mecdanicamente sin una
verdadera asimilaciéon. Intriago Terdn, & Guerrero Alcivar, (2023).
Ademas, su uso facilita la retencién de informacién al organizar
visualmente conceptos y relaciones significativas. En el aula, se
perciben como experiencias participativas que se integran con
metodologias activas centradas en el aprendizaje significativo.
Como sefialan Ontoria et al, esta conexion se fortalece cuando
el estudiante reflexiona sobre su proceso, reconociendo el valor
de su trabajo. El aprendizaje significativo, en este contexto, se
construye a partir del compromiso personal y la cooperacion
entre pares.

Figura 2.
Mapa conceptual
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Figura 2 Los autores coinciden en que los mapas conceptuales
no solo permiten representar relaciones entre ideas, sino que
también contribuyen a almacenar informacién en la memoria
a largo plazo, al estructurar el conocimiento de forma ldgica,
jerarquica y contextualizada

Caracteristicas
- Jerarquia conceptual (conceptos generales arriba, espe-
cificos abajo).
- Relaciones proposicionales (concepto-enlace-concepto).
- Uso de conectores logicos (“estd compuesto por”, “se di-
vide en”, “afecta”).
- Flexibilidad: pueden ser colaborativos, digitales o
manuales.
- Revisables: permiten la autorregulacion y la metacognicion.

Tabla 4

Ventajas y desventajas de los mapas conceptuales

Ventaja Desventaja

Visualizacion de relaciones Puede ser abstracto para es-
complejas. Mejora la retencién a | tudiantes de baja familiaridad
largo plazo grafica.

Deteccidén de concepciones Requiere entrenamiento previo

alternativas Facilita el cambio en identificacién de conceptos y
conceptual relaciones.

Promocidén de la argumentacion

, Tiempo inicial elevado para cons-
Estimula el uso de conectores

o truccion colaborativa.
l6bgicos

Bajo costo y alta escalabilidad ] ) }
Riesgo de copiar mapas sin com-

Aplicabl text )
plicable en contextos con po prension profunda.

COS recursos

Nota. Elaborado por el autor. basado (Novak, 2010)

La tabla 4 pone en evidencia que los mapas conceptuales son, a
la vez, poderosos y exigentes: sus ventajas radican en convertir
redes de ideas abstractas en esquemas visibles que mejoran la
retencién, desenmascaran ideas previas erroneas y exigen al
estudiante argumentar con conectores logicos; sin embargo,
esa potencialidad se ve contrarrestada por barreras como la
falta de familiaridad grdafica, la necesidad de un entrenamien-
to explicito para discriminar conceptos y proposiciones, el alto
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costo temporal de una construccién colaborativa bien lograda
y la tentacién de reproducir mapas ajenos sin asimilar su signi-
ficado. En la practica, el docente debe equilibrar ambos lados:
ofrecer modelos, rutinas y retroalimentaciéon que disminuyan la
abstraccién inicial, al tiempo que supervisa el proceso para evitar
la copia superficial y garantizar que la visualizacién de relacio-
nes derive realmente en un aprendizaje significativo y duradero.

Estrategias para su aplicacion

Para que los mapas conceptuales cumplan su funcién investi-
gativa en el aula de Ciencias Naturales no basta con “entregar”
la tareq; es necesario desplegar una secuencia didactica que
acompafe al estudiante desde sus ideas previas hasta la re-
flexion sobre la calidad de su propia estructura cognitiva. La
tabla 5 presenta un ciclo de cuatro fases exploracién, construc-
cion, validacion y reflexion con estrategias concretas y ejemplos
que el docente puede adaptar a cualquier contenido cientifi-
co, garantizando participaciéon pensamiento critico y desarrollo
metacognitivo.

Tabla 5
Fases estrategias para su ejecucion
Fase Estrategia Ejemplo
Lluvia de conceptos pre- ;Qué asocias con

Exploracion , . B -
vios en pizarra energia”?

Uso de plantillas digitales | Mapa sobre “fotosinte-

C t i
enstruccion (CmapTools, MindMeister) |sis” en grupo

, y Comparacién con mapa Identificar proposicio-
Validacion i
experto nes erroneas
B Escrito metacognitivo: o o
Reflexion Diario de aprendizaje

“sQué cambid tu mapa?”
Nota: elaborado por el autor

Al articular las fases de manera progresiva, la propuesta no solo
ensefa a construir un mapa conceptual, sino que modela el pro-
ceso de indagacion cientifica: formular hipbtesis iniciales, con-
frontarlas con evidencia, validarlas ante la comunidad y autoe-
valuar el propio aprendizaje. El docente gana un diagndstico en
tiempo real de los preconceptos, mientras el estudiante desarrolla
habilidades de organizacién del conocimiento, argumentaciéon
y autorreqgulacién que trascienden la asignatura y se transferen
a cualquier problema que requiera pensar como un cientifico.
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Organizadores grdficos
Son representaciones visuales que permiten organizar, relacio-
nar y explorar informacién de manera estructurada. Se utilizan
como herramientas de indagacion para facilitar la comprensién,
detectar concepciones previas, promover la argumentacion y
guiar la resolucion de problemas (Novak, 2010; Pinzén, 2020).

Los organizadores graficos constituyen un repertorio visual
de estructuras cognitivas que permiten al estudiante organizar,
relacionar y explorar informacién durante procesos de indaga-
cién en Ciencias Naturales. Cada tipo responde a una finalidad
especifica: jerarquizar conceptos, comparar ideas, secuenciar
procesos o inferir relaciones causales. La tabla siguiente ofrece
al docente de bachillerato un mapa de recursos para seleccionar
la herramienta mds adecuada segun la pregunta cientifica que
se investiga, el nivel de complejidad del contenido y el momento

del proceso investigativo en que se encuentra el estudiante

Tabla 6

Tipos principales tipos de organizadores grdficos

proposiciones

conceptuales

. L, Uso en .

Tipo Descripcion . . Ejemplo

indagacion

Jerarquia de Visualizar . )
: Fotosintesis:
Mapa conceptos teorias, de-
conceptos clave

conceptual conectados por | tectar errores

y relaciones

Mapa mental

Estructura ra-
dial desde una
idea central

Lluvia de ideas,
exploracién
inicial

Tema: cambio
climdatico

Diagrama de
Venn

Superposicién
de conjuntos
para comparar

Identificar
similitudes y
diferencias

Comparar mito-
Sis Yy meiosis

Cuadro
comparativo

Tabla de cri-
terios vs.
Elementos

Anadlisis de
ventajas/
desventajas

Energias reno-
vables vs. fosiles

Red semantica

Red de concep-

Explorar co-

Red sobre

B tos sin jerar- nexiones o ]
/ Telarafa o o “biodiversidad”
quia rigida temdaticas
Estructura Analizar or-
Organigrama | jerdrquica ganizacién de | Cadena tréfica
vertical sistemas
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Mapa de Burbujas con Descripcion y Doble burbu-
burbuja/doble | cualidades o comparacion ja: plantas vs.
burbuja comparaciones | visual Hongos
) ] Analizar
Diagrama Cajas en orden Fases de la
, . procesos o o
secuencial cronoldgico ) mitosis
experimentos
Diagrama Flechas entre Inferir relacio- | Contaminacion

causa-efecto

eventos

nes causales

— acidificacion

Diagrama de

ciclo

Eventos en cir-
culo cerrado

Analizar ciclos
naturales

Ciclo del
carbono

Nota: Elaborado por el autor

Conocer la variedad y funcidon de cada organizador grafico po-
sibilita al docente planificar secuencias didacticas diversas que
acompafien al estudiante desde la lluvia de ideas inicial hasta la
comunicacion de resultados. Al elegir conscientemente un diagra-
ma de Venn para contrastar hipdtesis, un diagrama secuencial
para planificar un experimento o un mapa conceptual para sinte-
tizar teorias, se potencia el pensamiento critico, la argumentacion
basada en evidencia y la autorregulacion, convirtiendo al aula en
un auténtico laboratorio de ideas donde la ciencia se construye
visualmente antes de ser comunicada oralmente o por escrito.

Aplicacion de mapas conceptuales como técnica evaluativa en
el aula

Los principales aspectos con la evaluacion del aprendizaje evi-
dencian el creciente interés y la vigencia de los mapas concep-
tuales como instrumento evaluativo. Su utilidad en el proceso de
enseflanza-aprendizaje significativo es ampliamente reconocida,
ya que permiten representar de forma estructurada las relacio-
nes entre conceptos. No obstante, al igual que otros métodos de
evaluacion, presentan ciertas limitaciones de cardcter subjetivo,
especialmente cuando se intenta traducir el conocimiento ad-
quirido en una calificacion numérica, lo que puede desvirtuar la
riqueza del proceso cognitivo implicado.

A continuaciéon, se presenta tabla 6 una rUbrica de evaluaciéon
que orienta tanto al docente como al estudiante en la valoracién
de los mapas conceptuales, promoviendo la transparencia y el
desarrollo de competencias cognitivas de alto nivel.
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Tabla 7

Rubrica de evaluacion para mapas conceptuales

Criteri Excelente Bueno Satisfactorio | Insuficiente
riterio
(4 pts) (3 pts) (2 pts) (1 pt)
Los concep-
tos estan La jerarquia No h
. . . o hay
organizados | es clara, Lajerarquia | )
) jerarquia
Jerarquia claramente aunqgue pre- | es poco dent
evidente
conceptual desde los senta leves |clara o fre |
) . , , entre los
mas genera- | inconsisten- | incompleta.
] ) conceptos.
les a los mas | cias.
especificos.
Las cone- Las rela-
xiones entre |ciones son Varias )
) Las relacio-
) conceptos adecuadas, |relaciones ]
Relaciones , nes son in-
o son precisas, | aunque son confu-
significativas correctas o
coheren- algunas SAs O pOCO } )
) ) o inexistentes.
tes y bien carecen de |justificadas.
justificadas. | claridad.
Todas las A
gunas _
palabras de | La mayo- No se uti-
] palabras ]
Uso de enlace son ria de las g | lizan pala-
. e enlace
palabras de pertinentes palabras de . bras de en-
_ son genéri-
enlace y enriquecen | enlace son lace o son
, Cas 0 poco ,
las proposi- | adecuadas. , incorrectas.
_ precisas.
ciones.
Incluye
Incluye un ) Incluye
, varios
numero | Incluye Muy pocos
, o conceptos
Cantidad y suficiente de | pJ[ pocos conceptos
_ relevantes, ,
calidad de conceptos conceptos o no estdn
aunque ,
conceptos relevan- o algunos relaciona-
) algunos son |
tes y bien irrelevantes. | dos con el
= poco desa-
definidos. tema.
rrollados.
Integra en-
laces cru- )
Presenta Tiene pocos
zados que
algunos enlaces cru- | No hay
Enlaces demuestran
o enlaces zados o no enlaces
cruzados comprension S
cruzados son signifi- | cruzados.
profunda ]
relevantes. |cativos.

entre dreas
del mapa.
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El mapa es
El mapa es legible y
claro, legi- estructu- El mapa es |El mapaes
Presentacion | ble, bien es- | rado, con desordena- | confuso,
visual tructurado y |algunos do o dificil ilegible o
estéticamen- | detalles de leer. incompleto.
te cuidado. visuales
mejorables.
Refleja Presenta
J } Muestra No hay
pensamien- - escasa _ ,
. reflexion . evidencia
o , to critico, reflexion o .
Originalidad o personal, de reflexiéon
- creatividad se basa en }
y reflexion , aunque ni apro-
y apropia- o modelos o
. [imitada en piacion del
cion del o preestable- ,
, creatividad. | . contenido.
contenido. cidos.

Nota: Elaborada por el autor

En el marco del aprendizaje significativo y participativo, los ma-
pas conceptuales se consolidan como una herramienta valiosa
no solo para representar el conocimiento, sino también para
evaluarlo de manera estructurada y reflexiva. Su aplicacién en el
aula permite al docente observar como el estudiante organiza,
relaciona y jerarquiza los conceptos, lo que ofrece una vision mas
profunda de su comprension. Sin embargo, para garantizar una
evaluacién justa y coherente, es indispensable contar con una
rubrica que establezca criterios claros como la jerarquia con-
ceptual, la coherencia de las proposiciones, el uso adecuado de
palabras de enlace y la creatividad en la representacion.

Estudios de Casos como recurso diddctico investigativo
Un estudio de caso es una descripcidn detallada de una situacion
real o simulada, que permite analizar problemas complejos en
contextos auténticos, promoviendo la toma de decisiones basada
en evidencia (Navarro et al., 2021).

Desde la mirada pedagodgica de Diaz Barriga (2010), concibe el
estudio de casos como “Narrativa contextualizada de una situa-
cion problema que los estudiantes deben analizar y resolver para
construir conocimiento cientifico y competencias ciudadanas”.

Propdsitos en la pedagogia de las Ciencias Naturales
- Desarrollar pensamiento critico y argumentacion cientifica.
- Aplicar contenidos a problemas reales (contaminacion,
cambio climdtico, vacunas).
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- Fomentar la ética ambiental y la toma de decisiones
informadas.

- Practicar la investigacion escolar: formular preguntas, re-
colectar evidencia, comunicar conclusiones.

Caracteristicas

Autenticidad. Basado en hechos reales o contextualizados
Presenta un dilema o problema abierto.

Requiere andlisis multidisciplinario

Fomenta el trabajo colaborativo

Producto comunicable Puede ser digital o impreso

Criterios para seleccionar un caso
Basado en Wassermann (1994) y Navarro et al. (2021):

1.

Relevancia curricular: debe alinear con estdndares de
Ciencias Naturales.

2. Proximidad contextual: problemas del entorno escolar o
local.

3. Complejidad adecuada: desafiante pero resoluble con los
conocimientos del curso.

4. Datos accesibles: informaciéon verificable (informes muni-
cipales, mediciones escolares).

5. Etica y seqguridad: evitar situaciones que causen dafo fisico
o emocional.

Tabla. 8

Ventajas y desventajas del estudio de casos

Ventaja Desventaja

Desarrollo de pensamiento
critico. Mejora habilidades de
argumentacion

Sesgo de seleccién: puede no
ser representativo.

Etica ambiental y ciudadana
Sensibiliza sobre problemas

Requiere tiempo de preparaciéon
por parte del docente.

locales

Transferencia de conocimiento Riesgo de empatia excesiva sin
Conecta teoria con practica andlisis objetivo.

Motivacion por relevancia con- Dificultad para evaluar compe-
textual Aumenta engagement tencias implicitas.

Nota: elaboraciéon propia basado en (UNESCO, 2023) (Sdnchez & Lopez,
2022) (Mazén et al., 2022)

El estudio de casos, entendido como una estrategia de inda-
gacion situada, se estructura en seis fases clave que garantizan
su rigor pedagodgico y cientifico. En la seleccion, Navarro et al.
(2021) recomienda elegir situaciones reales o simuladas que
presenten un dilema relevante para el curriculo y el contexto
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local, asegurando asi la motivacion y la pertinencia. Durante la
presentacion, Chacon et al. (2016) sugieren combinar textos, vi-
deos o entrevistas que contextualicen el problema y activen los
conocimientos previos de los estudiantes. En el andlisis, Mazén
et al. (2022) proponen el uso de matrices o arboles de causas
para identificar actores, intereses y factores involucrados, pro-
moviendo el pensamiento critico. La propuesta se construye co-
lectivamente y debe ser factible, ética y sustentada en evidencia,
tal como lo ejemplifican Loja & Quito (2021) en sus experiencias
con huertas escolares. En la comunicacion, Real (2019) desta-
ca la importancia de divulgar los resultados mediante podsters,
podcasts o infografias que trasciendan el aula y dialoguen con
la comunidad. Finalmente, la evaluacion, segiun Bellei (2022),
debe articular rubricas que valoren la profundidad del andlisis,
la calidad de la evidencia y la creatividad de la solucién, permi-
tiendo retroalimentacién formativa y autoevaluacién continua.
En conjunto, estas fases convierten al estudio de caso en una
herramienta poderosa para desarrollar competencias cientificas,
éticas y comunicativas en contextos escolares.

Fases para aplicar el estudio de caso (UISYS, 2023).
Fase 1: Preparacion.
Activar conocimientos previos, generar expectativas y conformar
equipos de trabajo. Usar preguntas generadoras
- Lluvia de ideas: ;Qué sabemos del problema?
- Formacién de equipos (4-5 estudiantes) y asignaciéon de
roles.
Recursos:
Pizarra digital (Padlet, Miro) o pizarra fisica. Registro fotogrdafico
para portafolio.
Tarjetas de colores o Google Sheets para sorteo aleatorio.
Rotacion de roles en cada sesion.

Fase 2: Andlisis de datos
Leer, seleccionar y organizar la evidencia que sustentara el ana-
lisis. Incluir datos crudos (tabla Excel de concentraciones) para
que practiquen interpretacién de tablas
- Lectura guiada del caso con marcadores de texto (colores
por perspectivas).
- Matriz de evidencia (tabla para clasificar datos por fuente
y relevancia).
- Preguntas de comprension

Fase 3: Generacidén de alternativas
Producir multiples soluciones sin juicio y analizarlas criticamente.
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- Lluvia de soluciones sin juicio.
- Andlisis costo-beneficio (cuadro comparativo).

Fase 4: Decisién y argumentacion
Elegir la mejor alternativa y construir un argumento cientifico

solido.

- Debate estructurado (tiempos de intervencion, moderador
rotativo).

- Uso de conectores argumentativos (“segun los datos...”,
“sin embargo...”).

Fase 5: Comunicacion
Divulgar la solucién a una audiencia real (concejo simulado, co-
munidad, redes).

- Infografia o video

En consonancia con los principios basicos que deben regir
la evaluacion del aprendizaje mediada por el estudio de
casos, Diaz Barriga (2006) propone:

- Obtener informacién sobre el proceso de aprendizaje mis-
mo, es decir, indagar cémo piensan los estudiantes, como
aplican —individual y colectivamente— el conocimiento que
van construyendo al resolver los problemas planteados o al
enfrentar un amplio espectro de tareas significativas.

- Trascender la evaluacién orientada a mediar el recuerdo
de informacién declarativa vinculada al caso analizado;
abandonar el enfoque de exdmenes de respuestas cor-
tas y Unicas que reducen la complejidad del pensamiento
cientifico.

- Retroalimentar al estudiante y al docente con el prop6-
sito de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y
el curriculo, mas alld de la simple certificacién o control
administrativo.

Para sistematizar la evaluacion se presenta en la tabla 9 la ru-
brica de evaluacién

Tabla 9
Rubrica de Evaluacion
Dimension Nivel1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
. -, Clara y Complejay
Identificacion o ) . .
Superficial | Parcial contextuali- | multidimen-
del problema ]
zada sional
F 1
Uso de , Algunas Fuentes gen s
i ) Sin fuentes ) diversas y
evidencia fuentes confiables }
actualizadas
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Propone
Andlisis o Compara Evalla P -
o Descriptivo ) solucion
critico opciones pros-contras |
innovadora
Légica )
9 Logica Argumento
, clara, co- ) i
Calidad del i presen- lineal, sin Argumento
nectores, , ,
argumento te, pocos contraejem- | incoherente
contraargu-
conectores | plos
mentos
Roles Algunos o
, , Dominio ,
Trabajo en cumpli- desacuer- de 12 Conflicto no
el-
equipo dos, turnos | dos, pero se , resuelto
miembros
respetados | resuelven
L Multimodal
_ ., Informe Estructura Logicay
Comunicacién o y
confuso bdasica clara ]
persuasiva

Nota: Elaboracién propia (adaptada de Navarro et al., 2021)

La evaluacion del estudio de caso no mide memorizacion: valora
capacidades cientificas auténticas (indagar, argumentar, comu-
nicar). La rUbrica compartida desde el inicio convierte la evalua-
cion en aprendizaje visible, mientras que la auto co-evaluacion
forma estudiantes criticos y éticos con las mismas herramientas
que utilizan los cientificos profesionales.

Recursos TIC como plataformas de investigacion educativa
En la sociedad del conocimiento, la formacion cientifica de los es-
tudiantes requiere mas que la transmisidon de contenidos: exige la
construccion activa del saber a través de procesos de indagacion,
andlisis critico y comunicacién de resultados. Las Tecnologias
de la Informaciéon y la Comunicacién (TIC) han emergido como
aliadas fundamentales en esta tarea, al permitir que el aula se
transforme en un espacio de investigacién colaborativa, trazable
y abierta. Este documento explora coémo los recursos TIC pueden
ser integrados de manera intencional en la pedagogia investi-
gativa de las Ciencias Naturales, con especial énfasis en el uso
de portafolios digitales, rubricas de evaluacion y plataformas
digitales que sustentan todo el ciclo de indagacion escolar

Las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicaciéon (TIC)
comprenden herramientas digitales que apoyan la recoleccién,
andlisis, almacenamiento y comunicacién de datos en procesos
investigativos escolares (Mazén et al, 2022). En la pedagogia
investigativa de las Ciencias Naturales, las TIC dejan de ser sim-
ples medios de consumo para convertirse en plataformas que
sustentan todo el ciclo de indagacion: desde la formulacion de
la pregunta hasta la divulgaciéon de resultados. El docente puede
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orquestar herramientas nativas en la nube para que los estudian-
tes recopilen evidencias, reflexionen sobre su proceso, analicen
datos en tiempo realy comuniquen hallazgos a audiencias reales.
La tabla siguiente presenta un repertorio funcional de recursos
digitales que, al integrarse de manera intencional, transforman
el aula en un laboratorio de investigacion colaborativa, trazable
y abierta.

El docente ya no es solo un transmisor de contenidos, sino un
disefiador de experiencias de aprendizaje investigativo. Esto
implica:

- Seleccionar las TIC adecuadas segUn el nivel cognitivo de
los estudiantes.

- Secuenciar actividades que vayan de lo simple a lo
complejo.

- Evaluar con rubricas compartidas y transparentes.

- Reflexionar con los estudiantes sobre su propio proceso
de aprendizaje.

- Conectar la investigaciéon escolar con problemas reales
de la comunidad

Ventajas
- Accesibilidad 24 x 7 desde cualquier dispositivo.
- Automatizacién de andlisis (grdficos, nubes de palabras).
- Trazabilidad del proceso (fechas, versiones).
- Colaboracién sincréonica y asincrénica.
- Bajo costo (muchas herramientas son gratuitas).

Desventajas
- Brecha digital (conectividad, dispositivos).
- Sobrecarga cognitiva por multitasking.
- Privacidad y ética de datos personales.
- Dependencia de plataformas comerciales.

Tipos de recursos investigativos

Portafolio Digital
Un portafolio digital es una coleccién sistematica y organizada
de evidencias de aprendizaje, almacenadas en formato digital,
gue permite documentar el proceso formativo del estudiante a lo
largo del tiempo. A diferencia de los portafolios fisicos, los digita-
les permiten la inclusion de multiples formatos (textos, imdgenes,
videos, enlaces, grdficos interactivos) y facilitan la reflexion, la
autoevaluacién y la retroalimentacion continua.

En el contexto de la investigacion escolar, el portafolio digital
se convierte en un diario de viaje del conocimiento, donde el
estudiante registra cada etapa de su indagacién: desde la pre-
gunta inicial hasta la conclusion, pasando por hipodtesis, disefio

89



La educacién investigativa y cientifica en recursos didacticos y el aula

experimental, andlisis de datos y reflexion critica. Herramientas
como Google Sites, Padlet, Notion o Microsoft OneNote permiten
crear estos portafolios de manera colaborativa, accesible desde
cualquier dispositivo y en tiempo real.

Funciones del portafolio digital en la investigacion
- Documentacién del proceso: Cada etapa deja una huella
digital que puede ser revisada y evaluada.
- Reflexion metacognitiva: El estudiante puede mirar atras
y analizar cémo aprendid, qué errores cometié y como
mejorar.
- Comunicacién de resultados: Se convierte en una vitrina
pUblica del trabajo cientifico del estudiante.
- Evaluacion formativa: El docente puede intervenir en cual-
quier momento para orientar, corregir o profundizar.

Diario de Campo

:Qué es un diario de campo digital?

Un diario de campo digital es un registro reflexivo, continuo y
sistemdtico que el investigador (en este caso, el estudiante) va
construyendo durante el desarrollo de una investigacion escolar.
(Meta 2025; Echeverria,2025). A diferencia del diario tradicional
en papel, el formato digital permite integrar textos, imdagenes,
audios, videos, enlaces, capturas de pantalla y otros elementos
que evidencian el proceso de indagacion.

Su finalidad principal es documentar las vivencias, observa-
ciones, dudas, errores, aprendizajes y ajustes metodoldgicos
que surgen durante la investigacion. Se convierte asi en una
herramienta metacognitiva que permite al estudiante mirar cri-
ticamente su propio proceso de construccién del conocimiento,
y al docente, evaluar no solo el producto final, sino la evolucién
del pensamiento cientifico.

Elementos para su construccion

El diario de campo digital no es un simple cuaderno de bitacora;
debe ser disefiado con una estructura que garantice reflexividad,
trazabilidad y coherencia interna. A continuacién, se presentan
los elementos esenciales que debe contener:

- Fecha y hora: Registro automatico o manual que permite

trazar la cronologia del proceso.

- Contexto: breve descripcion del lugar, situacion o activi-

dad investigativa realizada.

- Observaciones. Registro detallado de lo que se ve, escu-

cha, mide o percibe.
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- Reflexion personal:interpretaciéon critica de lo observado
;qué significa? ;qué dudas genera’
- Lenguaje multimodal: uso de fotos, videos, audios, graficos,
enlaces para enriquecer el registro.
- Categorias emergentes: Primeras ideas de posibles cate-
gorias de andlisis (Util en investigaciones cualitativas).
- Ajustes metodoldgicos: notas sobre cambios en el disefio,
errores cometidos, nuevas preguntas.
- Interrogantes: Preguntas abiertas que surgen y que orien-
tan la siguiente etapa de la investigacion.
El diario de campo digital se inserta de manera natural en todas
las fases de una investigacion escolar, especialmente en el enfo-
que de pedagogia investigativa propio de las Ciencias Naturales.

Ventajas del diario de campo digital en la investigacion
- Reflexividad. Fomenta la mirada critica sobre el propio
proceso de investigacion.
- Multimodalidad. Permite integrar evidencias en distintos
formatos (foto del experimento, audio de entrevista, etc.).
- Trazabilidad. Registro automdtico de fechas, versiones y
autores.
- Retroalimentacién. El docente puede comentar en tiempo
real y orientar la préxima etapa.
- Colaboracion. Eninvestigaciones grupales, todos pueden
coeditar y construir el diario compartido.
- Accesibilidad. Consultable desde cualquier dispositivo,
incluso desde el campo de investigacion.

Desventajas y limitaciones
- Brecha digital. Falta de dispositivos o conectividad en
algunos contextos
- Privacidad. Riesgo de exposicion de datos sensibles si se
usa una plataforma publica.
- Sobrecarga cognitiva. Exceso de formatos o entradas pue-
de dispersar la atencién.
- Autenticidad. Posibilidad de editar o falsificar entradas a
posteriori.
- Dependencia tecnoldgica. Pérdida de datos por fallos téc-
nicos o cierre de plataformas
Tipos de recursos TIC para la investigacién escolar
A continuacién, se presenta una tabla 9 con ejemplos y funciones
especificas de herramientas TIC que pueden ser integradas en
proyectos de investigaciéon en Ciencias Naturales.
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Tabla 10

Tipos de recursos investigativos

Google Docs

Aplicacion
Recurso Funcidn principal | Ejemplos . P . .
investigativa
Registro de
, avances,
, Documentar (evi- , ,
Portafolio ) Google Sites, reflexiones,
o dencia)el proceso , , )
digital , _ . Padlet, Notion evidencias
de investigacion
y productos
finales.
Escritura re-
Al flexiva sobre
ogger,
Diario de Reflexion Onzl?lote observaciones,
campo digital | continua ’ errores, apren-

dizajes y ajus-
tes del método.

Gestion de tareas

Moodle, Google

Entrega de
actividades,

Tools, Excel

LMS ) . Classroom, rUbricas, retro-
y comunicacion , .
Edmodo alimentacién y
cronogramas.
Creacion de
. | | B Google Data grdficos, nubes
Andlisis de Visualizacion y , de palabras,
o Studio, Voyant
datos andlisis tablas de fre-

cuencia, andli-
sis estadistico.

Encuestas y

Recoleccion de

Google Forms,
KoboToolbox,

Disefio de
instrumentos
para recoger
informacion

formularios datos Microsoft ,
= de la comuni-
orms
dad o de otros
estudiantes.
Lluvia de ideas,
» ) Jamboard, mapas Can~ep-
Colaboraciéon | Coautoria y ma- Mi tuales, disefio
iro
visual eo de ideas ' de experimen-
P Lucidchart P

tos, organiza-
cién del equipo.
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Prueba de

hipotesis en
Simuladores Experimentacién | PhET, Labster, entornos con-
cientificos virtual Gizmos trolados sin

necesidad de
material fisico.

Creacion de
posteres, vi-

Canva, deos, infogra-
Comunicacién | Divulgaciéon de Genially, " ' 9
ias resen-
cientifica resultados YouTube, TikTok i yp
taciones para
Edu ) .
audiencias
reales.

Nota. Elaborado por el autor

Tabla 9. La tabla revela que ninguna herramienta por si sola ga-
rantiza una investigacion escolar de calidad: es la articulacion
intencional de todos los recursos la que transforma el aula en un
laboratorio abierto y colaborativo. El portafolio digitaly el diario
de campo aportan la trazabilidad y la reflexion metacognitiva; el
LMS y los formularios aseguran la organizacion y la recoleccién
sistemdtica de datos; los simuladores y los visualizadores poten-
cian el andlisis riguroso; mientras que las plataformas de coau-
toria y comunicacion amplifican la voz de los estudiantes mas
alla del salén. En conjunto, estos recursos TIC no solo optimizan
tiempos ni reducen costos: construyen una infraestructura digital
donde la ciencia escolar se hace visible, discutible y mejorable,
formando estudiantes capaces de gestionar su propia indaga-
cion con las mismas herramientas y el mismo rigor que utilizan
los cientificos profesionales.

La rubrica como instrumento de evaluacidn investigativa

Definicion de ribrica:

Una rUbrica es una herramienta de evaluaciéon que describe los
criterios y niveles de desempefo esperados en una tarea o acti-
vidad. Estd compuesta por una serie de indicadores organizados
en dimensiones clave (por ejemplo, precision cientifica, uso de
evidencias, creatividad, comunicacidon), y cada indicador tiene
niveles de logro (excelente, bueno, aceptable, insuficiente).

En la investigacién escolar con TIC, las rUbricas se vuelven
transversales y compartidas: se construyen colectivamente en-
tre docente y estudiantes, se publican en linea (por ejemplo, en
Google Classroom o en el propio portafolio digital), y se utilizan
tanto para la autoevaluacién como para la coevaluaciéon y la
evaluacién docente.
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Ventajas del uso de rubricas en la investigacion

- Claridad sobre expectativas de aprendizaje.

- Reduccién de la subjetividad en la evaluacion.

- Promocion de la autoregulacion y la responsabilidad del

estudiante.

- Facilita la retroalimentacion especifica y oportuna.
Al articular portafolios, diarios de campo, LMS, visualizadores y
plataformas de co-autoria, el docente no solo optimiza tiempos
y reduce costos: construye una infraestructura digital de inves-
tigacion escolar donde cada clic deja una huella que puede ser
analizada, retroalimentada y mejorada. Esta ecologia de herra-
mientas democratiza el acceso a la ciencia, permite evaluar
formativamente en tiempo realy, sobre todo, formas estudiantes
capaces de gestionar su propio proceso de indagacion con las
mismas tecnologias que utilizan los cientificos profesionales.

La educacién investigativa en Ciencias Naturales no es un
complemento: es el corazén de una pedagogia activa. Cuando
el docente disefia recursos diddacticos desde la investigacion,
conecta teoria con practica, desarrolla competencias cientificas
y forma ciudadanos criticos. La clave estd en integrar experimen-
tos, simulaciones, mapas conceptuales, estudios de caso y TIC
en secuencias coherentes, evaluadas con rUbricas compartidas
y reflexionadas metacognitivamente. Solo asi el aula se convierte
en un laboratorio de ideas donde la ciencia se hace, se piensa
y se comunica.

La evaluacion integrada surge de la necesidad de articular di-
ferentes herramientas de aprendizaje mapa conceptual, estudio
de caso y recursos TIC bajo un mismo marco de referencia que
valore tanto los procesos cognitivos como los productos finales.
La tabla 11 presenta una rUbrica Unica de escala 1-4 que unifica
criterios transversales de desempefio, permitiendo al docente
observar con claridad como los estudiantes indagan, analizan,
comunican y reflexionan sin importar el formato o la tecnologia
empleada. Esta mirada comuUn no solo estandariza la expectativa
de calidad, sino que también ofrece a los estudiantes una brujula
para autorregular su trabajo, independientemente de si estdn
dibujando conceptos, resolviendo problemas reales o creando
contenidos digitales.
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Evaluacion integrada: una

herramientas

Tabla 11.

Rubrica integrada (escala 1-4)

ribrica unica para las tres

Dimension

Mapa
conceptual

Estudio de caso

Recursos TIC

Indagacion

Relaciones

Problema bien

Datos bien

correctas definido recolectados
Andlisi Jerarquia Evidencia bien | Visualizacion
natsts [6gica usada clara
Mapa claro y Informe Producto digi-

Comunicacioéon

original multimodal tal accesible
o Diario de B Blog de
Metacognicién B Auto-evaluacion o
reflexion aprendizaje

Nota: Elaborada por el autor

Tabla 11. La rubrica Unica permite al docente evaluar procesos y
productos con criterios compartidos, fomentando la autorregu-
lacion y la mejora continua.

Al emplear una rUbrica integrada, el docente traslada el foco
de la calificacién fragmentada hacia una evaluacién formati-
va coherente que potencia la mejora continua. Los estudian-
tes perciben que indagar, analizar, comunicar y reflexionar son
competencias valiosas en cualquier contexto de aprendizaje, lo
que aumenta su motivacion y transferencia. Ademas, la rubrica
compartida actua como puente entre lo analdgico y lo digital,
entre lo individual y lo colaborativo, consolidando una cultura de
autorregulacion que perdura mas alld de la tarea inmediata y se
convierte en habilidad vital para la vida académica y profesional.
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