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Los hallazgos evidencian que las tecnologias

Resumen digitales favorecen la comprension de
La integracion de tecnologias digitales en la fendmenos complejos mediante visualizacion
ensefianza de  Ciencias  Naturales ha interactiva, incrementan la  motivacion
transformado las  dindmicas educativas, estudiantili y optimizan el rendimiento
evidenciando tensiones entre su potencial académico. Se Concluye que la integraci(')n
pedagogico y las condiciones reales de pedagogica de las tecnologias digitales redefine
implementacion, es por ello que el objetivo los procesos de ensehanza cientifica,
general fue analizar el uso de tecnologias promoviendo aprendizajes significativos
digitales en la ensefianza de Ciencias Naturales orientados a la sostenibilidad, aunque su
con el proposito de proponer estrategias impacto depende de condiciones institucionales
pedagégicas que Optimicen su integraci()n en el que garanticen acceso, Capacitaci(')n y
proceso educativo. Para ello, se desarrolldo un coherencia didactica.
estudio cualitativo de caracter descriptivo— Palabras clave: Tecnologias digitales,
exploratorio mediante investigacion Ciencias naturales, Sostenibilidad,

bibliografica, empleando andlisis documental.
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Educacion ambiental, Innovacion educativa,
Estrategias didacticas.

Abstract

The integration of digital technologies into the
teaching of natural sciences has transformed
educational dynamics, revealing tensions
between their pedagogical potential and the
actual conditions of implementation. For this
reason, the overall objective was to analyze the
use of digital technologies in the teaching of
natural sciences with the aim of proposing
pedagogical strategies that optimize their
integration into the educational process. To this
end, a descriptive—exploratory qualitative
study was conducted through a literature
review, employing documentary analysis. The
findings show that digital technologies
facilitate the wunderstanding of complex
phenomena through interactive visualization,
increase student motivation, and optimize
academic performance. It is concluded that the
pedagogical integration of digital technologies
redefines  scientific  teaching processes,
promoting meaningful learning oriented
toward sustainability, although its impact
depends on institutional conditions that
guarantee access, training, and pedagogical
coherence.

Keywords: Digital technologies, Natural
sciences, Sustainability, Environmental
education, Educational innovation,
Teaching strategies.

Sumario
A integracdo das tecnologias digitais no ensino
das Ciéncias Naturais transformou as
dinamicas educativas, revelando tensodes entre
o seu potencial pedagogico e as condigdes reais
de implementagdo; por isso, o objetivo geral
consistiu em analisar a utilizacdo das
tecnologias digitais no ensino das Ciéncias
Naturais, com o intuito de propor estratégias
pedagbgicas que otimizem a sua integragdo no
processo educativo. Para tal, foi desenvolvido
um estudo qualitativo de carater descritivo-
exploratorio  através de  investigacdo
bibliografica, recorrendo a analise documental.
Os resultados evidenciam que as tecnologias
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digitais favorecem a compreensdo de
fendmenos complexos através da visualizagao
interativa, aumentam a motiva¢ao dos alunos e
otimizam o desempenho académico. Conclui-
se que a integragdo pedagdgica das tecnologias
digitais redefine os processos de ensino
cientifico, promovendo aprendizagens
significativas orientadas para a
sustentabilidade, embora o seu impacto
dependa de condi¢des institucionais que
garantam acesso, formacdo e coeréncia
didatica.

Palavras-chave: Tecnologia, Digital, Ensino,
Ciéncias Naturais, Sustentabilidade.

Introduccion

La incorporacion de tecnologias digitales en la
enseflanza de Ciencias Naturales ha transitado
desde un uso instrumental hacia una integracion
pedagbdgica que redefine las dindmicas de
aprendizaje, evidenciando mejoras sustantivas
en comprension conceptual, motivacion y
rendimiento académico en estudiantes de
educacion basica (Martinez, 2024). Gutiérrez y
Sono (2025), destacan que herramientas como
simulaciones y videos educativos potencian
procesos cognitivos complejos, permitiendo
representar fendmenos abstractos de manera
accesible, lo cual reconfigura los enfoques
tradicionales de la ensefianza cientifica. En esta
linea, la literatura evidencia un desplazamiento
hacia modelos didacticos mediados por
entornos digitales interactivos, donde el
aprendizaje se construye mediante experiencias
colaborativas y exploratorias.

Garzon et al. (2024), citado por Gutiérrez y
Sono (2025), sostienen que las plataformas
digitales favorecen la participacion activa y el
trabajo grupal, mientras que Gonzdlez et al.
(2024), introduce una perspectiva distribuida
del conocimiento, en la cual las herramientas
tecnologicas participan en la construccion
cognitiva; sin embargo, persisten tensiones
asociadas a la limitada capacitacion docente y
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la desigual disponibilidad de recursos
tecnoldgicos. El analisis revela una brecha
significativa en el acceso y uso de tecnologias
digitales dentro del aula, lo que condiciona de
manera directa los resultados de aprendizaje
(Araujo et al., 2024). En el estudio realizado
Gutiérrez 'y Sono  (2025) del grupo
experimental, el 100 % de los estudiantes
utilizaba herramientas tecnologicas de forma
regular, mientras que en el grupo de control
apenas un 32 % reporta un uso ocasional,
evidenciando una disparidad que incide en la
apropiacion de contenidos cientificos. Esta
diferencia no solo expresa desigualdad en
recursos, sino también en oportunidades
cognitivas.

Segun Gonzélez et al. (2024) la incorporacion
de tecnologias digitales en ciencias naturales
evidencia limitaciones asociadas a brechas de
acceso, insuficiente conectividad y dominio
técnico desigual entre estudiantes. Se suman
dificultades docentes en su uso pedagogico,
generando aplicaciones superficiales que
reducen la interaccion critica y favorecen
dindmicas expositivas poco participativas,
afectando la comprension profunda del
contenido y continuidad formativa limitada. Por
su parte, Santana et al. (2024) indican que
persiste la educacion tradicional, que no logra
motivar ni explicar conceptos complejos.

La escasa disponibilidad de recursos
interactivos y experiencias inmersivas produce
comprensiones superficiales que limitan la
transferencia del conocimiento a situaciones
reales, mientras su implementaciéon sigue
restringida y desigualmente desarrollada en
distintos entornos educativos formales. En
consecuencia, se evidencia una problematica
persistente donde la desigualdad tecnologica, la
insuficiente ~ formaciéon docente y la
implementacion limitada de recursos digitales
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configuran un escenario educativo que restringe
la apropiacion significativa del conocimiento
cientifico, reproduce diferencias en el
aprendizaje y debilita la construccion de
formativas ~ equitativas y
cognitivamente profundas. Ante lo expuesto,

experiencias

surge la pregunta de investigacion: ;De qué
manera el uso de las tecnologias digitales incide
en la ensefianza de Ciencias Naturales? En este
sentido, el estudio adquiere relevancia al
evidenciar que la integracion de tecnologias
digitales no solo transforma los procesos de
enseflanza, sino que redefine las condiciones de
acceso al conocimiento cientifico,
particularmente en niveles educativos donde la
comprension de conceptos abstractos presenta
mayores dificultades.

Desde una perspectiva teodrica, metodologica y
practica, el trabajo contribuye a consolidar
marcos explicativos sobre el aprendizaje
mediado por tecnologias, al tiempo que propone
estrategias basadas en evidencia para su
implementacion en el aula. El enfoque
empleado permite articular datos cualitativos,
generando una comprension integral del
fendmeno, mientras que el aporte practico,
orienta las decisiones pedagdgicas dirigidas a
optimizar el uso de recursos digitales. La
novedad cientifica se encuentra en el contraste
entre experiencias de aprendizaje mediadas por
TIC y modelos tradicionales, lo que permite
identificar no solo beneficios, sino también
contradicciones entre percepciones idealizadas
y practicas efectivas.

Esta aproximacion empirica posibilita una
lectura critica del discurso tecnoldgico en
educacion, evitando generalizaciones no
sustentadas (De la Ossa et al., 2024). Los
beneficiarios directos incluyen estudiantes,
quienes acceden a procesos de aprendizaje mas
dindmicos; docentes, que disponen de
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orientaciones para fortalecer sus competencias
digitales; e instituciones educativas, que pueden
disefiar politicas de integracion tecnologica mas
pertinentes. En un plano mas amplio, el estudio
aporta insumos para la formulacion de
estrategias educativas orientadas a la mejora de
la ensefanza cientifica. Por lo tanto, el objetivo
general planteado es Analizar el uso de
tecnologias digitales en la ensefianza de
Ciencias Naturales con el propoésito de proponer
estrategias pedagogicas que optimicen su
integracion en el proceso educativo.

Por otra parte, la conceptualizacion de la nocion
de tecnologias digitales en el ambito educativo
se configura como un conjunto de recursos,
herramientas y entornos virtuales que median
los procesos de ensehanza y aprendizaje,
posibilitando la interaccion dindmica con los
contenidos y favoreciendo formas no lineales de
acceso al conocimiento (Mora et al., 2024). En
la ensefianza de Ciencias Naturales, estas
tecnologias adquieren una funcion pedagogica
especifica al facilitar la representacion de
fendmenos complejos mediante simulaciones,
videos y ejercicios interactivos, lo que incide en
la comprension conceptual y en la participacion
activa del estudiante (Criollo et al., 2025).
Desde una perspectiva tipologica, los recursos
digitales pueden clasificarse en funcion de su
finalidad pedagogica y su nivel de
interactividad, distinguiéndose herramientas
como simuladores, plataformas educativas,
aplicaciones moviles y materiales audiovisuales
(Calle y Ocampo, 2022).

Esta diversidad permite configurar experiencias
de aprendizaje diferenciadas, donde cada
recurso cumple wuna funcidon cognitiva
particular, ya sea la visualizacion de procesos,
la experimentacion virtual o la consolidacion de
conocimientos mediante actividades practicas,
lo cual amplia las posibilidades metodologicas
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en la ensefanza de las ciencias.
Adicionalmente, el analisis de sus dimensiones
revela que las tecnologias digitales no operan
Unicamente como instrumentos técnicos, Sino
como mediadores didacticos que influyen en
variables como la motivacion, la participacion y
la autonomia del estudiante (Santiago y

Garvich, 2024).

La incorporacion de estos recursos transforma
la dindmica tradicional del aula, desplazando el
énfasis hacia procesos interactivos donde el
estudiante asume un rol activo en la
construccion del conocimiento, situacion que ha
sido evidenciada en investigaciones que
reportan incrementos en el interés y la
implicacion académica (Velastegui et al.,
2024). En cuanto a la ensefianza de Ciencias
Naturales, esta se comprende como un proceso
orientado al desarrollo de habilidades
cognitivas y cientificas que permiten interpretar
fendmenos naturales, formular hipotesis y
construir fundamentadas
(Arroyo, 2021). Dicho proceso implica no solo

explicaciones

la transmision de contenidos, sino la formacion
de estructuras de pensamiento que integren
observacion, andlisis y experimentacion,
configurando una experiencia educativa
compleja que exige estrategias pedagogicas
innovadoras (Torres et al., 2022).

La clasificacion de las Ciencias Naturales,
puede abordarse desde sus dimensiones
cognitivas, procedimentales y actitudinales,
donde el aprendizaje cientifico incluye la
adquisicion de conceptos, el desarrollo de
habilidades experimentales y la formacion de
actitudes criticas frente al entorno natural. En
este sentido, la ensefianza de las ciencias
trasciende la memorizacion de contenidos,
orientandose hacia la comprension profunda y
la aplicacion del conocimiento en situaciones
(Valdez y Nufiez, 2025). En términos de
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resultados, el aprendizaje en Ciencias Naturales
se vincula estrechamente con el rendimiento
académico, entendido como la manifestacion
cuantificable del nivel de logro alcanzado por
los estudiantes. La evidencia empirica muestra
que la incorporacién de recursos digitales incide
favorablemente en este indicador, al facilitar la
asimilacion de contenidos y promover una
mayor retencion conceptual, lo que se traduce
en mejoras significativas en las evaluaciones
académicas (Criollo et al., 2025).

La relacion teodrica entre tecnologias digitales y
ensefianza de Ciencias Naturales se explica
mediante mecanismos cognitivos que integran
visualizacidn, interaccion y retroalimentacion
inmediata. Las simulaciones y laboratorios
virtuales permiten representar fendomenos
abstractos, complejidad
conceptual y favoreciendo la construccion
progresiva del conocimiento cientifico, aspecto
que ha sido corroborado en estudios que
destacan la eficacia de estos recursos en la
comprension de procesos complejos (Valdez y

reduciendo la

Nuiez, 2025). A su vez, esta relacion se ve
mediada por la sostenibilidad, en la medida en
que el uso de tecnologias digitales promueve
practicas educativas mas eficientes y accesibles,
reduciendo la dependencia de recursos fisicos y
ampliando el acceso al conocimiento (Ilbay,
2024).

El constructivismo, en la formulacion de Jean
Piaget, aporta un marco interpretativo
fundamental al concebir el aprendizaje como un
proceso activo de construccion de esquemas
cognitivos a partir de la interaccion con el
entorno. La integracion de tecnologias digitales
se alinea con este enfoque, dado que permite al
estudiante experimentar, explorar y reorganizar
sus estructuras mentales mediante entornos
interactivos que estimulan la reflexion y el

descubrimiento (Medina, 2000). En
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correspondencia, la teoria del aprendizaje
significativo de David Ausubel plantea que la
incorporacion de nuevos conocimientos
depende de su relacion con estructuras
cognitivas previas, lo cual adquiere relevancia
en el uso de recursos digitales que facilitan la
conexion entre conceptos abstractos y
experiencias concretas. La utilizacion de
materiales audiovisuales y simulaciones
favorece esta vinculacion, promoviendo
aprendizajes mas estables y comprensivos
(Viera, 2003).

La teoria del conectivismo, propuesta por
George Siemens, introduce una perspectiva
acorde con la era digital al considerar el
conocimiento como una red de informacién
distribuida, donde el aprendizaje se produce
mediante la interaccion con nodos digitales.
Este enfoque permite comprender cémo las
tecnologias digitales amplian las posibilidades
de acceso al conocimiento cientifico,
favoreciendo  procesos de  aprendizaje
autbonomos y colaborativos en entornos
virtuales (Sanchez et al., 2019). En sintesis, la
integracion de tecnologias digitales en la
ensefanza de Ciencias Naturales configura un
entramado conceptual donde convergen
dimensiones  cognitivas, pedagdgicas y
tecnologicas, mediadas  por  principios
constructivistas y conectivistas que explican la
transformacion de los procesos educativos.
Esta relacion no solo incide en el rendimiento
académico, sino que redefine las practicas de
ensefianza, orientandolas hacia modelos mas
interactivos, sostenibles y centrados en el
estudiante, consolidando asi nuevas formas de
comprension del aprendizaje cientifico.

Materiales y Métodos
La investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cualitativo, orientado a comprender las
dindmicas  conceptuales y pedagdgicas
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vinculadas al uso de tecnologias digitales en la
ensefianza de Ciencias Naturales con
proyeccion hacia la sostenibilidad (Barraza,
2023). Este caracter permitid examinar
significados, interpretaciones y relaciones
tedricas implicadas en el fendmeno educativo,
privilegiando una aproximacion comprensiva
antes que cuantificadora, adecuada para
explorar procesos formativos donde intervienen
dimensiones  cognitivas,  didacticas y
socioeducativas. El estudio adopt6é un enfoque
descriptivo—exploratorio, en la medida en que
se propuso caracterizar las propiedades teoricas
del uso de tecnologias digitales en la ensenanza
cientifica, al tiempo que indagd en las
relaciones conceptuales (Ordofiez, 2025).

Esta doble orientacion permitié no solo delinear
atributos del fendmeno, sino también abrir
lineas interpretativas que profundizan en su
comprension, especialmente en lo relativo a su
vinculo con practicas educativas orientadas
hacia la sostenibilidad. En cuanto al tipo de
investigacion, se recurri6 a un disefio
bibliografico sustentado en la revision rigurosa
de fuentes académicas pertinentes, lo cual
posibilito la construccion de un corpus tedrico
coherente y fundamentado (Arias, 2021). Esta
modalidad resultd pertinente al tratarse de un
objeto de estudio cuya comprension exige el
analisis critico de aportes previos, facilitando la
integracion de perspectivas tedricas sobre
tecnologias digitales, ensefianza de las ciencias
y sostenibilidad en un marco interpretativo
unificado. El desarrollo metodoldgico se apoyd
en métodos tedricos que orientaron el
procesamiento intelectual de la informacion,
donde el enfoque inductivo—deductivo permitio
transitar desde observaciones particulares hacia
formulaciones generales, asi como contrastar
dichas formulaciones con  referentes
conceptuales  existentes
Klimenko, 2025).
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(Herndndez y

De forma complementaria, el método analitico—
sintético posibilitd descomponer los elementos
del fenémeno estudiado para examinar sus
componentes esenciales y, posteriormente,
reconstruirlos en una vision integrada que
otorgara coherencia al analisis (Haro et al.,
2025). La técnica empleada fue el analisis
documental, entendido como un procedimiento
sistematico de revision, seleccion e
interpretacion de materiales escritos relevantes
para el problema investigado ( Medina, 2025).
La delimitacion de las fuentes respondidé a
criterios de pertinencia tematica, actualidad y
rigor académico, mientras que su organizacion
se estructur6 mediante categorias analiticas
derivadas del objeto de estudio, permitiendo
una lectura critica que favorecido la
identificacion de relaciones conceptuales y la

consolidacion del sustento tedrico.

Resultados y Discusion

El andlisis de los documentos examinados
permitid delimitar un conjunto de tendencias en
torno al papel de las tecnologias digitales en la
enseflanza de las ciencias naturales,
evidenciando tanto su potencial transformador
como las restricciones que condicionan su
implementacion. La informacion sistematizada
se organizO en funcion de tres ejes
interpretativos: efectos en la comprension y
motivacion del aprendizaje, limitaciones
operativas 'y pedagogicas, y tipologias
tecnoldgicas predominantes. A partir de los
aportes de diversos estudios recientes, se
evidencia que herramientas como la realidad
aumentada, la realidad virtual, los entornos
virtuales de aprendizaje y las aplicaciones
moviles han transformado significativamente la
manera en que los estudiantes interactian con
los contenidos cientificos, facilitando la
visualizacion de fendémenos complejos,
promoviendo experiencias inmersivas y
fortaleciendo el aprendizaje significativo.
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Tabla 1. Tecnologias digitales en la enserianza de Ciencias Naturales

Incidencia de las tecnologias digitales en la N Principales tecnologias digitales
Autor y ‘7 - . limitaciones enfrentan las -
~ comprension, motivaciéon y rendimiento e que promueven la ensefianza de
afio L. tecnologias digitales R
académico Ciencias Naturales
Comprension:
* Las simulaciones facilitan comprensiones

. . « Limitado acceso a dispositivos
fendmenos naturales complejos L - .

. . tecnologicos educativos * Entornos virtuales de

« Los entornos virtuales fortalecen pensamiento . S Lo .
. . « Insuficiente dominio docente de aprendizaje interactivos

cientifico aplicado .
Cabascango . * Plataformas web educativas

Motivacion: . X
(2023) L T tipo Wix

« Incrementa participacion estudiantil activa . .. S . .
L g contenidos digitales cientificos * Simuladores y laboratorios
* Impulsa creatividad pedagogica - - . o
Lo * Acceso a informacion sesgada o virtuales cientificos
Rendimiento: .
. . . desactualizada
* Mejora calificaciones

* Fortalece el desempeiio en la formacion docente
Comprension:
« La realidad aumentada facilita la explicacion de
conceptos abstractos
* La visualizacion inmersiva mejora aprendizaje

herramientas digitales
* Seleccion inadecuada de

« Desigualdad en acceso a recursos

- . tecnologicos educativos . .
significativo 0'08 . * Realidad aumentada aplicada
Motivacion: * Insuficiente formacién docente a ciencias naturales
Almeida y T Lo L en integracion tecnologica . .
Vénez * Experiencias inmersivas incrementan interés por « Limitaciones ccondmicas * Realidad virtual para
ciencias . . -, exploracion de fenomenos
(2025) « Metodologi . . L condicionan la implementacion . Di o il
etodologias activas potencian participacion pedagogica de la tecnologia ispositivos moviles con
cognitiva . . aplicaciones educativas
- » Dependencia tecnologica puede
Rendimiento:

* Retencion de conocimientos
« El aprendizaje personalizado favorece logros
académicos diferenciados

afectar procesos tradicionales

Comprension:
» La RA permite visualizar los fenémenos
naturales que son poco frecuentes
« La representacion digital facilita comprension
conceptual de las Teorias

* Requiere de infraestructura
tecnologica adecuada en las

Motivacion: instituciones * Aplicaciones de realidad
« La inferaccion aumen ta&a dinamiza el * Necesidad de capacitacion aumentada educativa
Gallardo et aprendizaie cientifico escolar docente en RA * Visualizadores digitales de
al. (2025) wprencizaje cient S « Limitaciones técnicas durante la fendmenos naturales
* La participacion activa incrementa el interés implementacion « Recursos interactivos para
disciplinar .
pY * Dependencia de recursos
Rendimiento:

simulacion cientifica
» Mejora retencion mediante experiencias
visuales interactivas
* Aprendizaje significativo fortalecido y

evidenciado en resultados académicos

digitales especificos poco
accesibles

Comprension:

* La realidad virtual permite experimentar
fenémenos poco accesibles en el ambito natural
» Entornos inmersivos favorecen comprension
experiencial cientifica

* Alto costo de implementacion

Motivacion: tecnologica inmersiva * Realidad virtual inmersiva
L . ucativi
« Limitaciones de acceso en las educativa
« Experiencias inmersivas generan alto e .
Cazar et al. . =7 instituciones educativas
compromiso estudiantil
(2024)

« Simulaciones digitales de
o - L * Requiere soporte técnico experimentos cientificos
: Exploramor;i:;rt'cilgclaeztcltr;:;;la curiosidad e.specializado constante o Eptomqs Yirtualgs
. * Posibles brechas digitales entre interactivos tridimensionales
Rendimiento: di
« La simulacion mejora el aprendizaje estudiantes
experimental controlado
» Los entornos virtuales optimizan la adquisicion

de competencias cientificas
Comprension:
* Los dispositivos moviles facilitan el aprendizaje  Dependencia de acceso a
ractico . o . L L.
. Lasa licacionSS interactivas refuerzan dispositivos moviles personales * Aplicaciones moviles
p ..  Limitaciones en conectividad educativas interactivas
Falconez y comprension conceptual temprana dicital cducativa
Zambrano Motivacion: £
(2025)

« Simulaciones digitales
 El uso de tecnologfa mévil incrementa interés « El uso inadecuado puede. digtraer accesibles en di§ppsitivos
» Las actividades practicas digitales estimulan los procesos de aprend}z;g&b : Plata.formas m 0v1.les para
S 4 * Necesidad de supervision experimentacion cientifica
o partlclp acion gontmua . . edagogica constante
Rendimiento: La integracion practica mejora pedagog
desempeflo en ciencias basicas

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 1 permite comparar de manera
estructurada tanto los beneficios como los
desafios asociados al uso de tecnologias

digitales, asi como las principales herramientas
que estan impulsando la innovacién pedagogica
en el area de Ciencias Naturales.

Tabla 2. Estrategias para la implementacion de las tecnologias digitales en la enserianza de Ciencias

Naturales

. L. s Indicador de Indicador de
Estrategia Objetivo Descripcion .o L. Recursos
evaluacién seguimiento
Desagollar, l.a Estrateg{a basada en . « Plataforma de
comprension critica de entornos virtuales donde Registro simulacién
sistemas ecologicos el estudiantado interactiia Evidencias de progresivo de las ) -
Ecosistemas mediante simulaciones con ecosistemas modelizacion producciones + Dispositivos
Disitales digitales inmersivas que simulados, modificando cientifica digitales para digitales
Inmgersivos integren andlisis variables ambientales, documentadas verificar evolucién « Acceso a
cientifico, toma de evaluando consecuencias en portafolios en pensamiento internet
decisiones sostenibles y y generando digitales. cientifico y .
aprendizaje activo explicaciones cientificas ambiental. N G‘ffl“as
interdisciplinario. fundamentadas clentificas
Fortalecer el El estudiantado elabora ° Ba§es flf? datos
pensamiento sistémico mapas digitales cientificas
mediante la interactivos que . » Computadores
e - Rubrica de
. representacion digital de representan relaciones L .
Mapeo Cognitivo i . evaluacion . * Conectividad
problematicas entre factores ecologicos i Portafolio de
de Problemas . . . . cualitativa de . estable
Socioambientales ambientales, integrando y sociales, incorporando productos trabajo digital.
variables cientificas, datos cientificos, analisis . * Recursos
. o o digitales. g,
sociales y éticas para critico y propuestas de bibliograficos
construir 1ntelrp.retac1ones solucion guster_ltadas en « Plataforma
complejas evidencia. colaborativa
. L. . * Laboratorio
Integrar la Se combinan practicas de Bitacoras escolar
experimentacion fisica y laboratorio tradicional digitales con )
Laboratorios de virtual para promover con simulaciones contenido Numero de + Simuladores
Indagacion aprendizaje cientifico digitales que permiten comparativo revisiones de las digitales
Sostenible basado en indagacion, contrastar resultados, entre entornos bitacoras digitales. « Material
orientado a comprender formular hipotesis y fisicos y experimental
los fenémenos naturales validar explicaciones. virtuales.
* Softwares
* Plataforma
Promover comprension . igi
pr El estudiantado produce digital
profunda mediante L
e relatos digitales * Docente
construccion de . . . -
. . . interactivos donde Rubrica de orientador
Narrativas narrativas digitales que . ; . .
L . explica fenomenos evaluacion Numero de
Cientificas integren conceptos L . e . . * Acceso a
.. N cientificos vinculados a cualitativa de retroalimentaciones .
Digitales para la cientificos, . . internet
o L desafios ambientales, productos realizadas.
Sostenibilidad problematicas . . : .
. . incorporando evidencia, digitales. * Recursos
ambientales y reflexion o S
o . argumentacion y recursos audiovisuales
ética orientada a la multimedia
sostenibilidad global. ) * Biblioteca
digital
Estrategia basada en el
uso de analitica de
aprendizaje que permite
monitorear patrones de * Plataforma
. i . Logros de LMS
Optimizar los procesos comprension y ajustar S
oo B . . : aprendizaje .
Aprendizaje de aprendizaje mediante intervenciones . . Numero de « Base de datos
. JEr . ol evidenciados .
Ambiental analisis de datos pedagogicas, facilitando - reportes de ajustes . .
DK % . en metricas . * Dispositivos
Digital educativos generados en procesos personalizados . pedagogicos
s . cuantitativas y digitales
entornos digitales que fortalecen la o g
. cualitativas. ..
apropiacion de * Conectividad
contenidos cientificos
vinculados a
sostenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia
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Las estrategias propuestas configuran un
entramado pedagdgico que desplaza el énfasis
desde la transmision de contenidos hacia la
construccion  situada del  conocimiento
cientifico, incorporando tecnologias digitales
como mediaciones que amplian la capacidad de
representacion, experimentacion y analisis; esta
orientacion favorece procesos cognitivos de
mayor complejidad, particularmente en la
comprension de sistemas ecoldgicos y en la
toma de decisiones informadas vinculadas a la
sostenibilidad. Su aplicabilidad, no obstante, se
encuentra  condicionada  por  variables
institucionales relacionadas con disponibilidad
tecnologica, formacion docente especializada y
capacidad organizativa para sostener dindmicas
pedagdgicas que demandan planificacion
rigurosa, seguimiento constante y evaluacion
cualitativa; en escenarios donde estos elementos
no alcanzan niveles adecuados, las estrategias
pueden reducirse a  implementaciones
superficiales que diluyen su potencial
transformador.

La incorporacion de wuna analitica de
aprendizaje y entornos inmersivos introduce un
desafio adicional vinculado a la gestion de
datos, la ética en su uso y la necesidad de
competencias técnicas que exceden la
formacion tradicional del profesorado, lo cual
exige procesos de actualizacion profesional
sostenidos. A pesar de estas restricciones, la
proyeccion institucional de tales estrategias
evidencia una oportunidad significativa para
reconfigurar la ensefianza de las ciencias
naturales, orientandola hacia la formaciéon de
sujetos capaces de interpretar fendmenos
complejos, anticipar consecuencias ambientales
y participar activamente en la construccion de
alternativas sostenibles fundamentadas en
conocimiento cientifico. A continuacion, se
presentan las conclusiones del estudio.
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Conclusiones

La investigacion permitido examinar de manera
rigurosa la incidencia de las tecnologias
digitales en la ensefianza de Ciencias Naturales,
evidenciando que su integracion sistemadtica
favorece procesos de comprension profunda,
incremento de la motivacion y mejora del
desempefio académico, en la medida en que
transforma las dindmicas tradicionales de
aprendizaje hacia escenarios interactivos,
exploratorios y cognitivamente exigentes. En
este sentido, los resultados obtenidos responden
de forma consistente al propdsito planteado, al
demostrar que la mediacion tecnologica no solo
amplia las posibilidades didacticas, sino que
también redefine la relacion del estudiante con
el conocimiento cientifico, orientandola hacia la
construccion activa, la indagacion y la
interpretacion critica de fendomenos naturales
desde wuna perspectiva vinculada a la
sostenibilidad.

Ademas, los hallazgos permiten reconocer que
el valor pedagogico de las tecnologias digitales
no se explica por su incorporacidn instrumental,
sino por la coherencia entre su uso y los
enfoques didacticos que las sustentan, lo que
implica un desplazamiento epistemologico
hacia modelos de ensefanza que integran
interaccion, visualizacion y contextualizacién
del conocimiento. Sin embargo, esta
potencialidad se ve condicionada por
limitaciones relacionadas con la formacion
docente, la disponibilidad de infraestructura
tecnologica y la persistencia de enfoques
pedagogicos tradicionales, lo que introduce una
tension entre innovacion declarada y practica
educativa efectiva, revelando una brecha que no
es unicamente técnica, sino también formativa
y conceptual. En relacion con los resultados
logrados, se sugiere fortalecer los procesos de
capacitacion docente orientados no solo al
dominio técnico de herramientas digitales, sino
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a su integracion pedagdgica en funcién de
objetivos de aprendizaje cientificos y
ambientales, asi como promover politicas
institucionales que garanticen acceso equitativo
a recursos tecnologicos y fomenten la
produccion  de  materiales  didacticos
contextualizados.  Adicionalmente, resulta
pertinente incentivar el uso de metodologias
activas que potencien la indagaciéon, la
experimentacion y la reflexion critica, evitando
la reproduccion de practicas tradicionales
mediadas inicamente por tecnologia.

La proyeccion futura de este campo de estudio
abre multiples posibilidades de profundizacion,
particularmente en el analisis de la relacion
entre tecnologias digitales y desarrollo de
competencias cientificas vinculadas a la
sostenibilidad, asi como en la evaluacion
longitudinal de su impacto en distintos niveles
educativos. Del mismo modo, emergen
interrogantes en torno a la personalizacion del
aprendizaje mediante analitica educativa, la
integracion ética de datos en entornos digitales
y la adaptacion de estas estrategias en contextos
con limitaciones estructurales, lo que plantea la
necesidad de investigaciones que no solo
amplien la comprension teodrica del fenomeno,
sino que contribuyan a su implementacion
efectiva en escenarios educativos diversos.
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responsabilidad intelectual sobre el contenido del articulo. Las herramientas de inteligencia artificial no fueron utilizadas como autoras del manuscrito

ni sustituyen la responsabilidad académica de los investigadores.

Disponibilidad de datos

Los datos que respaldan los resultados de esta investigacion estaran disponibles previa solicitud razonable al autor de correspondencia, respetando las

normas éticas y de confidencialidad establecidas por la investigacion.
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