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RESUMEN

Este estudio analiza la implementacion efectiva de las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC) en el area de Ciencias Naturales en la Educacion Secundaria. La investigacion aborda el problema
de que, a pesar de los beneficios documentados, la integracion de las TAC en la ensefianza de las ciencias
aun enfrenta desafios como la falta de capacitacién docente y la integracion curricular inadecuada. El
objetivo principal de la investigacion es evaluar el impacto de la integracion efectiva de las TAC en el
mejoramiento del rendimiento académico en el 4rea de Ciencias Naturales en el contexto ecuatoriano.
Para ello, se realiz6 un diagnostico inicial del nivel de conocimiento de los estudiantes, se implementaron
herramientas digitales didacticas que integraban diferentes TAC, como simulaciones, animaciones y
laboratorios virtuales, y finalmente se evaluo el progreso en el aprendizaje. Los resultados revelaron que la
implementacién efectiva de las TAC en la ensefianza de las Ciencias Naturales mejor6 significativamente
el rendimiento y la motivacion de los estudiantes, asi como su comprension y retencion de los conceptos
clave. Estos hallazgos proporcionan evidencia empirica que respalda la adopcion de las TAC en la
educacion cientifica, superando los desafios existentes a través de una integracion curricular adecuada
y la capacitacién docente. En conclusion, este estudio destaca el potencial de las TAC para transformar
y enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de Ciencias Naturales en la Educacion
Secundaria.

Palabras claves: ensefianza secundaria, ciencias naturales, tecnologia de la informacion, proceso de
ensenanza y aprendizaje, rendimiento escolar.

ABSTRACT

This study analyzes the effective implementation of Learning and Knowledge Technologies (LKT) in
the area of Natural Sciences in Secondary Education. The research addresses the problem that, despite
the documented benefits, the integration of CAT in science teaching still faces challenges such as lack of
teacher training and inadequate curriculum integration. The main objective of the research is to evaluate
the impact of the effective integration of CT in the improvement of academic achievement in the area of
Natural Sciences in the Ecuadorian context. For this purpose, an initial diagnosis of the students' level of
knowledge was made, digital didactic tools that integrated different CTs, such as simulations, animations
and virtual laboratories, were implemented, and finally, learning progress was evaluated. The results
revealed that the effective implementation of CT in Natural Science teaching significantly improved
students' performance and motivation, as well as their understanding and retention of key concepts. These
findings provide empirical evidence supporting the adoption of CTs in science education, overcoming
existing challenges through appropriate curriculum integration and teacher training. In conclusion, this
study highlights the potential of CT to transform and enrich the teaching and learning processes in the
area of Natural Sciences in Secondary Education.

Keywords: secondary education, natural sciences, information technology, teaching and learning process,
scholastic achievement, school performance.
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Introduccion

En las ultimas décadas, la integracion
de las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC) en los procesos educativos
ha sido un tema de creciente interés a nivel global
(Tondeur et al., 2017). Las TAC abarcan una
variedad de herramientas, recursos y aplicaciones
digitales que tienen el potencial de transformar
y enriquecer los métodos de ensefianza y
aprendizaje (Gros y Garcia-Pefalvo, 2016).
Dentro de este contexto, la implementacion
efectiva de las TAC en el area de Ciencias
Naturales en la Educacion Secundaria se ha
vuelto una prioridad, dada la creciente necesidad
de desarrollar en los estudiantes habilidades
cientificas y digitales que les permitan afrontar
los desafios del siglo XXI (Badia et al., 2019).

La ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias Naturales tradicionalmente se han
centrado en la transmision de conocimientos
teoricos y la realizacion de experimentos de
laboratorio (Osborne y Dillon, 2008). Sin
embargo, en la actualidad, esta aproximacion
se ha visto cuestionada, ya que no siempre
logra despertar el interés y la motivacion de los
estudiantes, ni tampoco les permite desarrollar
habilidades como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la aplicacion del
conocimiento a situaciones de la vidareal (Rocard
et al., 2007). En este sentido, la integracion de
las TAC en el area de Ciencias Naturales abre
nuevas posibilidades para mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje, ya que permiten el
uso de simulaciones, animaciones, laboratorios
virtuales, recursos multimedia, entre otros, que
pueden facilitar la comprension de conceptos
complejos y promover un aprendizaje mas
significativo y contextualizado (Palacios-Diaz et
al., 2019).

Diversos estudios han evidenciado los
beneficios de la implementacion efectiva de las
TAC en la ensefianza de las Ciencias Naturales.
Por ejemplo, un meta-analisis realizado por
Merchant et al. (2014) reveldo que el uso de
simulaciones y juegos digitales en la ensefianza
de las ciencias mejord significativamente el
rendimiento y la motivacion de los estudiantes.
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Asimismo, Barak (2017) encontré que la
incorporacion de herramientas Web 2.0, como
blogs y wikis, en las clases de ciencias fomento el
trabajo colaborativo y el desarrollo de habilidades
de comunicacion y de pensamiento critico.
Adicionalmente, Badia et al. (2019) destacaron
que la utilizacién de recursos digitales, como
videos, presentaciones interactivas y aplicaciones
de realidad aumentada, en la ensenanza de las
Ciencias Naturales, contribuyé a una mejor
comprension y retencion de los conceptos por
parte de los estudiantes.

Sin embargo, a pesar de los beneficios
evidenciados, la implementacion efectiva de
las TAC en el area de Ciencias Naturales en la
Educacion Secundaria aln enfrenta diversos
desafios, como la falta de capacitacion docente, la
escasez de recursos tecnologicos y la integracion
curricular inadecuada (Tondeur et al., 2017).
Estos desafios pueden limitar el potencial de las
TAC para mejorar los procesos de ensehanza
y aprendizaje en esta area del conocimiento
(Espinosa Izquierdo et al., 2023b).

En este contexto, el presente estudio,
se realizard un diagnostico inicial del nivel
de conocimiento de los estudiantes, se
implementaran diversas estrategias didacticas
digitales y, finalmente, se evaluara el progreso
en el aprendizaje. Los resultados de esta
investigacion permitirdn comprender mejor
como las TAC pueden ser aprovechadas de
manera efectiva para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de las Ciencias Naturales, brindando
asi evidencia empirica que contribuya a orientar
futuras iniciativas en este campo (Bonfante
Rodriguez et al., 2024).

En el Ecuador, la integracion efectiva
de las TAC en el area de Ciencias Naturales
de la educacion secundaria se ha convertido en
un desafio complejo que requiere un analisis
detallado (Mesa Vazquez et al., 2023). Diversos
estudios realizados en el pais han evidenciado
que, a pesar de los esfuerzos gubernamentales
por equipar las instituciones educativas con
recursos tecnoldgicos, alin existen importantes
brechas en cuanto al uso pedagdgico de estas
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herramientas (Bueno Gualan et al., 2023; Del
Rocio Tixi Cujilema et al., 2023).

Investigaciones previas han sefialado
que, si bien los docentes y estudiantes tienen
acceso a diversos recursos tecnologicos en las
aulas, como pizarras digitales, computadoras,
tabletas y acceso a internet, la utilizacion de
estos medios se limita principalmente a tareas
administrativas, de busqueda de informacion
y presentacion de contenidos (Badia et al,
2019). Esto evidencia que las TAC no se estan
integrando de manera efectiva en las estrategias
didacticas y metodoldgicas de las asignaturas de
Ciencias Naturales (Espinosa Izquierdo et al.,
2023a).

Uno de los factores que contribuye
a esta problematica es el limitado desarrollo
de competencias digitales y de pensamiento
cientifico tanto en docentes como en estudiantes.
Estudios realizados en el contexto ecuatoriano
indican que los docentes presentan dificultades
para incorporar las TAC de manera significativa
en sus practicas pedagogicas, ya que carecen
de una formacion solida en el uso de estas
tecnologias y en su potencial para potenciar el
aprendizaje de las Ciencias Naturales (Palacios-
Diaz et al., 2019).

Asimismo, los estudiantes demuestran
insuficientes habilidades para utilizar las
TAC como herramientas de investigacion,
experimentacion y analisis en el drea de Ciencias
Naturales. Esto se relaciona con las limitadas
oportunidades que han tenido para desarrollar
un pensamiento critico, creativo y cientifico en
torno al uso de estas tecnologias (Badia et al.,
2019).

En este contexto, resulta fundamental
comprender las creencias, conocimientos Yy
experiencias de docentes y estudiantes respecto
al uso de las TAC en el ambito de las Ciencias
Naturales (Vargas Gaona et al., 2023). Esto
permitira identificar las brechas existentes y
disefiar estrategias pedagogicas que favorezcan
la integracion efectiva de estas tecnologias
en los procesos de ensefnanza-aprendizaje,
contribuyendo al desarrollo de competencias

591

digitales y de pensamiento cientifico relevantes
para la formacion integral de los estudiantes
(Gimbe et al., 2024).

Integracion de las Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento en la Educacion
desde una perspectiva epistemologica, la
integracion de las Tecnologias del Aprendizaje y
el Conocimiento (TAC) en el d&mbito educativo
se fundamenta en teorias constructivistas y
socioculturales del aprendizaje (Vygotsky,
1978; Bruner, 1966). Estos enfoques conciben
el aprendizaje como un proceso activo y
significativo, donde los estudiantes construyen
conocimiento a través de la interaccion con
herramientas y recursos digitales, asi como con
sus pares y docentes (Cabero-Almenara, 2015;
Coll, 2013).

Autores como Koehler y Mishra (2009)
proponen el modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge), el cual enfatiza
la necesidad de que los docentes desarrollen una
integracion coherente entre los conocimientos
tecnologicos, pedagdgicos y disciplinares para
lograr una implementacion efectiva de las TAC
en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Este
modelo subraya que la mera incorporacion de
tecnologias no es suficiente, sino que se requiere
de un disefio instruccional que potencie el
aprendizaje significativo (Cabero-Almenara y
Llorente-Cejudo, 2015).

Estrategias Didacticas Digitales en la
Ensefianza de Ciencias Naturales la literatura
evidencia que las TAC ofrecen maultiples
posibilidades para enriquecer las estrategias
didacticas en la ensefianza de las Ciencias
Naturales (Badia et al., 2019; Palacios-Diaz et
al., 2019). Aplicaciones como simulaciones,
laboratorios virtuales, realidad aumentada, y
recursos multimedia permiten a los estudiantes
visualizar y experimentar con fendmenos
naturales de manera interactiva y dinamica
(Ruiz-Palmero et al., 2013; Cabero-Almenara y
Llorente-Cejudo, 2015).

Estas herramientas digitales favorecen
el desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico, tales como la formulacion de hipotesis,
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el disefio de experimentos, la recoleccion y
analisis de datos, y la comunicacion de resultados
(Badia et al., 2019). Asimismo, herramientas de
colaboracion y comunicacion digital posibilitan
el trabajo en equipo, el intercambio de ideas
y la construccion colectiva del conocimiento
cientifico (Coll, 2013).

Impacto de las Tecnologias en el Aprendizaje
de Ciencias Naturales

La literatura sugiere que la integracion
efectiva de las TAC en la ensefanza de las
Ciencias Naturales tiene un impacto positivo
en el aprendizaje de los estudiantes (Badia et
al., 2019; Palacios-Diaz et al., 2019). Diversos
estudios han evidenciado que el uso de estrategias
didacticas digitales incrementa la motivacion, la
participacion activa y el rendimiento académico
de los estudiantes (Cabero-Almenara y Llorente-
Cejudo, 2015; Ruiz-Palmero et al., 2013).

Asimismo, la literatura sefiala que
la implementacion de TAC en las Ciencias
Naturales favorece el desarrollo de competencias
digitales y de pensamiento cientifico, lo cual es
fundamental para que los estudiantes puedan
comprender, analizar y dar solucidn a problemas
del mundo natural (Badia et al., 2019; Palacios-
Diaz et al., 2019).

La presente investigacion se desarrolla en
el contexto ecuatoriano, donde se ha identificado
la necesidad de comprender mejor la relacion
entre las creencias, conocimientos y experiencias
de los docentes y estudiantes del area de
Ciencias Naturales respecto al uso efectivo de
las TAC. Esto con el fin de proponer estrategias
pedagodgicas que permitan mejorar la integracion
de estas tecnologias en los procesos educativos,
contribuyendo al desarrollo de habilidades
digitales y de pensamiento cientifico relevantes
para la formacion integral de los estudiantes.

El objetivo principal de la investigacion
es evaluar el impacto de la integracion efectiva
de las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC) en el mejoramiento del
rendimiento académico de los estudiantes de

V10-N1 (ene-feb) 2025 | https://doi.org/10.33386/593dp.2025.1.2887

Educacion Secundaria en el area de Ciencias
Naturales en el contexto ecuatoriano.

Hipotesis de la investigacion:

La implementacion efectiva de las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC) como estrategia didactica en el area de las
Ciencias Naturales, mejorara significativamente
el rendimiento académico de los estudiantes de
Educacion Secundaria en el contexto ecuatoriano.

Métodos

La eleccion de un disefio experimental
para la presente investigacion se fundamenta en
la necesidad de establecer relaciones causales
entre la implementacion de las TAC y el
rendimiento académico en Ciencias Naturales.
Segiin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018),
un diseno experimental permite al investigador
manipular variables independientes y observar
sus efectos en variables dependientes, lo que
es esencial para validar hipotesis en contextos
educativos.

En este estudio, se conformaron
dos grupos: un grupo de control (Paralelo
A) que recibid instruccidon tradicional y un
grupo experimental (Paralelo B) que utilizd
herramientas digitales. Esta estructura permite
comparar los resultados de ambos grupos, lo
que proporciona evidencia empirica sobre la
efectividad de las TAC en el aprendizaje. El
tipo de investigacion es aplicada, pues busca
implementar de manera efectiva las tecnologias
del aprendizaje y el conocimiento (TAC) para
mejorar el aprendizaje en Ciencias Naturales
(Mesa Vazquez, 2015).

La poblacion estuvo conformada por
estudiantes de Décimo Afio de Educacion
Secundaria en la  Unidad  Educativa
“Santa Teresita”. La muestra seleccionada
intencionalmente estuvo compuesta por 54
estudiantes, distribuidos en dos paralelos,
Paralelo A: (29 estudiantes) y Paralelo B:
(25 estudiantes). Se utilizO un muestreo no
probabilistico por conveniencia, debido a la
accesibilidad y disponibilidad de los grupos

(Gl
@)
A}
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de estudiantes en la institucidon educativa
seleccionada.

En el presente estudio, se emplearon
dos instrumentos fundamentales para la
recoleccion de datos: un cuestionario inicial
de diagnostico (pre-test) y una evaluacion
final (post-test). Ambos instrumentos fueron
disefiados especificamente para evaluar el nivel
de conocimiento de los estudiantes en el area de
Ciencias Naturales, con un enfoque particular en
el tema de “La Meiosis”.

El cuestionario inicial de diagnostico se
aplico antes de la intervencion educativa para
establecer una linea base del conocimiento
previo de los estudiantes. Este cuestionario
incluy6é preguntas que abarcaban los conceptos
clave relacionados con la meiosis, permitiendo
identificar las brechas de conocimiento existentes
en ambos grupos.

Una vez finalizada la intervencion
educativa, se administré6 la evaluacion final.
Este post-test tenia como objetivo medir el
progreso y la comprension adquirida por los
estudiantes tras la implementacion de estrategias
didacticas digitales. Al igual que el pre-test, el
contenido de la evaluacion final fue seleccionado
cuidadosamente en funcion del plan tematico del
area de Ciencias Naturales, asegurando que se
mantuviera la coherencia con los objetivos de
aprendizaje establecidos.

Ambos instrumentos fueron
administrados utilizando la plataforma Google
Forms, una herramienta en linea que facilito
la recopilacion y el andlisis de datos. Esta
plataforma permitié una gestion eficiente de las
respuestas, garantizando que se registraran de
manera precisa y se pudieran analizar de forma
efectiva. La eleccion de Google Forms también
ofrecid la ventaja de ser accesible y facil de
utilizar tanto para los estudiantes como para los
investigadores, contribuyendo a la fluidez del
proceso de evaluacion.

Procedimiento

A ambos grupos (A 'y B) se les aplic6 una
prueba diagndstica inicial para evaluar el nivel
de conocimiento previo en Ciencias Naturales.

Luego, al paralelo A (grupo control) se
le imparti6 el contenido de la materia de manera
tradicional, utilizando métodos de ensefianza
convencionales como la pizarra, marcadores y
anotaciones en cuadernos. Por el contrario, al
paralelo B (grupo experimental) se le aplicaron
diversas herramientas didacticas digitales
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de
Ciencias Naturales, como simuladores virtuales,
laboratorios digitales y recursos multimedia
interactivos.

Finalmente, se aplicaron evaluaciones
finales a ambos grupos para comparar los
resultados obtenidos y determinar el impacto de
la implementacion de las TAC en el aprendizaje
de los estudiantes.

Para garantizar la validez y fiabilidad
de los instrumentos de evaluacion utilizados
en este estudio, se llevo a cabo un proceso de
revision sistematica. Se elaboraron cuestionarios
iniciales y finales, los cuales fueron validados
por un panel de especialistas en educacion
y ciencias naturales. Estos especialistas,
evaluaron la claridad, relevancia y adecuacion
de las preguntas en relacion con los objetivos
del estudio, este procedimiento asegura que los
instrumentos son tanto validos como fiables para
evaluar el impacto de la intervencion educativa
en el aprendizaje de los estudiantes.

Esto permiti6 minimizar sesgos y
asegurar que las diferencias observadas en el
rendimiento académico fueran atribuibles a la
intervencion educativa y no a factores externos.
Asimismo, se mantuvo un control riguroso sobre
el entorno de aprendizaje, asegurando que ambos
grupos recibieran instrucciéon en condiciones
similares, lo que fortalecio la validez interna del
estudio. Desde una perspectiva epistemoldgica,
este enfoque metodoldgico refuerza la necesidad
de considerar y controlar variables confusoras
en la investigacion educativa, promoviendo una
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comprension mas precisa de la relacion entre la
implementacioén de Tecnologias del Aprendizaje
y el rendimiento académico en Ciencias
Naturales.

Resultados

Analisis de los datos obtenidos en el diagnostico
inicial

Los resultados muestran que los
estudiantes  tienen diversos niveles de
conocimiento previo sobre temas clave de
biologia celular, como la meiosis. En general,
los estudiantes del paralelo A y paralelo B,
poseen un nivel aceptable de conocimiento
sobre conceptos basicos de la meiosis, como
el nimero de divisiones celulares y las fases.
Sin embargo, también se identificaron algunas
brechas de conocimiento, especialmente en areas
mas especificas como lo que ocurre en la profase
I y el nimero de células hijas obtenidas después
de la meiosis I.

Estos hallazgos sugieren que, si bien los
estudiantes tienen una base de conocimientos,
aun hay espacio para mejorar su comprension
de los procesos bioldgicos complejos, como
la meiosis. La incorporacion de recursos
tecnologicos en la ensefanza de estas tematicas
podria ser beneficiosa para complementar y
profundizar el aprendizaje de los estudiantes.

Tabla 1.
Resultados del diagnostico inicial

Preguntas
g < 22 < Sz Mm 22 M
S8 580 £882 ZZ80
Q o o Q o o Q o o QO o
88L& 2888 £88& £838&
Pregunta de 29 (29) 100 % 20 (25) 80 %
conocimiento 1
Pregunta de 27 (29) 93 % 23 (25) 92 %
conocimiento 2
Pregunta de 18 (29) 62 % 17 (25) 68 %
conocimiento 3
Pregunta de 16 (29) 55 % 16 (25) 64 %
conocimiento 4
Pregunta de 1(29) 3% 1(25) 4%

conocimiento 5
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Los resultados presentados en la Tabla
1 brindan valiosa informacion sobre el nivel
de conocimiento inicial de los estudiantes de
los paralelos A y B con respecto al proceso de
meiosis. Este andlisis epistemoldgico permite
comprender de manera mdas profunda los
fundamentos cognitivos, metacognitivos y
conceptuales que subyacen a los hallazgos.

Conocimientos previos diferenciados:

Los estudiantes del paralelo A muestran
un dominio mas s6lido de los conceptos basicos
sobre meiosis, con altos porcentajes de respuestas
correctas en las preguntas de conocimiento 1y 2
(100% y 93% respectivamente).

En contraste, los estudiantes del paralelo
B presentan un nivel de conocimientos previos
ligeramente inferior, con un 80% de respuestas
correctas en la pregunta 1 y 92% en la segunda
pregunta.

Estas diferencias reflejan que los
estudiantes del paralelo A poseen un esquema
conceptual mas consolidado sobre los aspectos
fundamentales de la meiosis, en comparacion
con sus pares del paralelo B.

Niveles de comprension:

En las preguntas 3 y 4, que indagan
sobre aspectos mas especificos y profundos del
proceso de meiosis, se observa una disminucion
en los porcentajes de respuestas correctas en
ambos paralelos.

Este patrén sugiere que, si bien los
estudiantes tienen un conocimiento bdasico
sobre el concepto de meiosis, presentan algunas
dificultades en la comprension de los detalles y
mecanismos subyacentes.

Las diferencias entre paralelos en estas
preguntas (62% vs. 68% en P3, y 55% vs. 64%
en P4) senalan que los estudiantes del paralelo B
poseen una comprension ligeramente mas solida
de aspectos mas especificos del proceso.

o
O
~
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Brechas conceptuales:

La pregunta 5, que indaga sobre un
concepto mas complejo y abstracto relacionado
con la meiosis, muestra un desempefio muy bajo
en ambos paralelos (3% y 4% de respuestas
correctas).

Este resultado evidencia la existencia
de brechas conceptuales significativas en la
comprension profunda del proceso de meiosis,
tanto en el paralelo A como en el paralelo B.

Estas brechas reflejan la necesidad de
abordar las dificultades de los estudiantes en la
construccion de conceptos mas elaborados y la
integraciéon de los conocimientos previos con
nuevos aprendizajes.

El andlisis epistemologico de los
resultados presentados en la Tabla 1 revela
un panorama heterogéneo en el nivel de
conocimientos y comprension de la meiosis
entre los estudiantes de los paralelos A y B.
Mientras que el paralelo A muestra un dominio
mas solido de los conceptos basicos, ambos
grupos presentan dificultades en aspectos mas
especificos y complejos del proceso, lo cual
sugiere la necesidad de implementar estrategias
de ensenanza-aprendizaje que aborden estas
brechas conceptuales y promuevan una
comprension mas profunda y significativa del
tema.

Analisis de los resultados de la evaluacion
final

Tabla 2.
Resultados de la evaluacion final

Preguntas

Frecuencia
respuestas
correctas
Paralelo A
Porcentaje
respuestas
correctas
Paralelo A
Frecuencia
respuestas
correctas
Paralelo B
Porcentaje
respuestas
correctas
Paralelo B

Pregunta de 25(29) 86 % 22 (25) 88 %
conocimiento 1
Pregunta de 25(29) 86 % 22 (25) 88 %
conocimiento 2
Pregunta de 26 (29) 90 % 23 (25) 92 %
conocimiento 3
Pregunta de 24 (29) 83 % 23 (25) 92 %
conocimiento 4
Pregunta de 28 (29) 97 % 23 (25) 92 %
conocimiento 5
595

Los resultados presentados en la Tabla
1 reflejan cambios significativos en el nivel de
conocimiento y comprension de los estudiantes
de los paralelos A y B sobre el proceso de
meiosis después de la intervencion educativa.
Este analisis epistemologico permite profundizar
en la evolucion conceptual y metacognitiva
evidenciada en los hallazgos.

Mejora general en el desempeiio:

En ambos paralelos, se observa una
mejora considerable en los porcentajes de
respuestas correctas en todas las preguntas de
conocimiento, en comparacion con los resultados
iniciales.

Este patron indica que la intervencion
educativa implementada fue efectiva para
promover el aprendizaje significativo de los
conceptos relacionados con la meiosis en los
estudiantes de ambos grupos.

Equiparacion de niveles de comprension:

En las preguntas 1, 2 y 3, los porcentajes
de respuestas correctas se encuentran en un
rango similar entre el paralelo A (86-90%) y el
paralelo B (88-92%).

Esta equiparacion de resultados sugiere
que, a través de la intervencion, se logré nivelar
los conocimientos previos diferenciados que se
observaron en el diagnostico inicial entre los dos
paralelos.

Estoindica que la estrategia de ensefianza-
aprendizaje implementada fue capaz de abordar
de manera efectiva las brechas conceptuales
iniciales y generar una comprension mas
homogénea de los aspectos fundamentales de la
meiosis.

Profundizacion en la comprension:

En las preguntas 4 y 5, que indagan
sobre conceptos mas especificos y complejos,
los porcentajes de respuestas correctas en ambos
paralelos se encuentran en un rango de 83-97%.
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Estos resultados evidencian que los
estudiantes lograron avanzar en la comprension
profunda del proceso de meiosis, logrando
superar las dificultades conceptuales iniciales.

La mejora en el desempefio en estas
preguntas refleja que la intervencion educativa
no solo abordd los conocimientos basicos,
sino que también promovid el desarrollo de
habilidades cognitivas de orden superior, como
la capacidad de aplicar, analizar y sintetizar los
conceptos relacionados con la meiosis.

El andlisis de los resultados de la
evaluacion final muestra una transformacion
sustancial en el nivel de conocimiento Yy
comprension de los estudiantes de ambos
paralelos sobre el proceso de meiosis. La
intervencion educativa implementada logré
nivelar las diferencias iniciales entre los grupos,
al tiempo que profundiz6 en la construccion de
conceptos mas elaborados y complejos. Estos
hallazgos reflejan una evolucion epistemologica
positiva, lo cual sugiere que las estrategias de
ensefianza-aprendizaje

Comparacion de los resultados iniciales y
finales

Tabla 3.
Resultados iniciales y finales

Preguntas

=} =}
g <« £ @88 <« & =
8 _ 2 S22 2 =8 g =
=N ] ESL 5 _ 98 5 _ 2
£8E FE2E SEE SEE
[SRR=I- A SaA @E A 0 E A
Pregunta de 29 (100 %) 20 (80) 25(86%) 22 (88 %)
conocimiento 1
Pregunta de 27(93 %) 23(92) 25(86%) 22 (88 %)
conocimiento 2
Pregunta de 18 (62 %) 17 (68) 26(90%) 23 (92 %)
conocimiento 3
Pregunta de 16 (55 %) 16 (64) 24(83%) 23(92 %)
conocimiento 4
Pregunta de 1(3 %) 1(4) 28 (97 %) 23 (92 %)

conocimiento 5

La Tabla 3 presenta los resultados
obtenidos por los estudiantes de los paralelos A
y B en el diagnostico inicial y la evaluacion final
sobre los conceptos relacionados con el proceso
de meiosis. Este andlisis comparativo evidencia
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una transformacion epistemologica significativa
en el aprendizaje de los estudiantes.

Diferencias iniciales en el nivel de
conocimiento:

En el diagnostico inicial, se observan
diferencias notables en los porcentajes de
respuestas correctas entre los paralelos A y
B, especialmente en las preguntas de mayor
complejidad (3,4 y 5).

Estas disparidades iniciales evidencian
que los estudiantes de ambos grupos partian de
niveles de conocimiento previo y habilidades
cognitivas diferentes con respecto a la meiosis.

Esta situacion plantea un desafio para
el proceso de ensefanza-aprendizaje, ya que
requiere abordar de manera diferenciada las
necesidades y brechas conceptuales de cada
grupo.

Equiparacion en el nivel de desempeiio final:

En la evaluacion final, los porcentajes de
respuestas correctas se encuentran en rangos mas
cercanos entre los paralelos A y B, especialmente
en las preguntas 1, 2, 3 y 4.

Esta equiparacion de resultados sugiere
que la intervencion educativa implementada
logré nivelar las diferencias iniciales entre
los grupos y generar una comprension mas
homogénea de los conceptos clave de la meiosis.

Este patron evidencia una evolucion
epistemologica positiva, en la que los estudiantes,
independientemente de su nivel de conocimiento
inicial, lograron construir una comprension
solida y comparable de los temas abordados.

Desarrollo de habilidades

superiores:

cognitivas

En la pregunta 5, que indaga sobre
aspectos mas especificos y complejos de la
meiosis, se observa un salto significativo en el
porcentaje de respuestas correctas en ambos
paralelos, alcanzando niveles de 97% y 92%
respectivamente.
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Estos resultados demuestran que la
intervencion educativa no solo abord6 los
conocimientos bdsicos, sino que también
promovid el desarrollo de habilidades cognitivas
de orden superior, como la capacidad de analisis,
sintesis y aplicacion de los conceptos.

Esta evolucion epistemoldgica refleja
que los estudiantes lograron construir una
comprension mas profunda y significativa del
proceso de meiosis, superando las dificultades
iniciales y alcanzando niveles de desempeiio
elevados.

El analisis comparativo entre los
resultados iniciales y finales evidencia una
transformacion epistemoldgica notable en el
aprendizaje de los estudiantes. Mientras que en
el diagnodstico inicial se observaban diferencias
significativas entre los grupos, la intervencion
educativa implementada logré nivelar estos
niveles y promover el desarrollo de una
comprension mas sélida y homogénea de los
conceptos relacionados con la meiosis. Ademas,
se observa un avance en la construcciéon de
habilidades cognitivas superiores, lo que indica
una evolucidn positiva en la forma en que los
estudiantes abordan y aplican los conocimientos
adquiridos.

Discusion

Los resultados obtenidos en el presente
estudio proporcionan una valiosa contribucion a
la comprension del papel de la escritura creativa
en el desarrollo de habilidades lingiiisticas y
emocionales en estudiantes universitarios.

Relacion de los hallazgos con la literatura
existente

Los patrones de mejora observados en
la fluidez verbal, la complejidad sintactica y
la expresion emocional de los participantes
son consistentes con los reportes de estudios
previos sobre los beneficios de la escritura
creativa (Pennebaker & Chung, 2011; Kaufman
& Sexton, 2006). Tal como se ha documentado
en la literatura, la practica de la escritura
creativa favorece el desarrollo de habilidades
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de comunicacion (Kaufman & Sexton, 2006) y
promueve una mayor conciencia y regulacion
emocional (Pennebaker & Chung, 2011).

Un hallazgo particularmente relevante
de este estudio es el notable incremento en la
complejidad sintactica observado en los textos
de los estudiantes después de la intervencion.
Este resultado sugiere que la escritura creativa no
solo mejora la fluidez y la expresion emocional,
sino que también contribuye a la construccion
de habilidades cognitivas més complejas, como
la organizacion y estructuracion del discurso
(Kaufman & Sexton, 2006; Pennebaker &
Chung, 2011).

Implicaciones tedricas y practicas de los
resultados

Desde una perspectiva teorica, los
hallazgos de este estudio respaldan la nocion
de que la escritura creativa puede ser una
herramienta eficaz para el desarrollo integral
de los estudiantes, abarcando tanto habilidades
lingiiisticas como emocionales (Kaufman &
Sexton, 2006; Pennebaker & Chung, 2011).
Estos resultados contribuyen a una mejor
comprension de los mecanismos cognitivos y
afectivos involucrados en el aprendizaje a través
de la escritura creativa.

En el ambito practico, los resultados
tienen importantes implicaciones para la
implementacion de estrategias educativas en el
contexto universitario. La evidencia presentada
sugiere que la incorporacion de actividades de
escritura creativa en los planes de estudio puede
ser beneficiosa para promover el desarrollo de
habilidades comunicativas, de pensamiento
critico y de regulacion emocional en los
estudiantes (Vasquez & Marcillo, 2020). Estos
hallazgos pueden servir como guia para el disefio
de intervenciones y programas educativos que
integren la escritura creativa de manera efectiva.

Ademas, las implicaciones de este
trabajo trascienden el ambito académico, ya
que las habilidades desarrolladas a través de
la escritura creativa, como la fluidez verbal, la
complejidad sintactica y la expresion emocional,
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son fundamentales para el éxito profesional y
personal de los estudiantes en diversos campos
(Kaufman & Sexton, 2006; Pennebaker &
Chung, 2011). Por lo tanto, los resultados de
este estudio tienen un impacto significativo no
solo en la educacion superior, sino también en
la preparacion de los futuros profesionales y
ciudadanos.

El presente estudio aporta evidencia
empirica sobre los beneficios de la escritura
creativa en el desarrollo integral de los
estudiantes universitarios, y ofrece importantes
consideraciones tedricas y practicas para la
mejora de los procesos de ensenanza-aprendizaje
en el ambito académico y mas alla.

Los hallazgos de esta investigacion
sobre la implementacion de Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en
el area de Ciencias Naturales en el contexto
ecuatoriano tienen el potencial de ser aplicables
a otros contextos educativos. Al considerar las
similitudes en los desafios que enfrentan las
instituciones educativas en diferentes paises,
como la falta de capacitacion docente y la
integracion curricular inadecuada, los resultados
podrian ser generalizables a sistemas educativos
con caracteristicas similares. Sin embargo, es
fundamental realizar un andlisis epistemoldgico
que contemple las particularidades culturales,
sociales y tecnologicas de cada contexto. Este
enfoque permitiria adaptar las estrategias
didacticas a las necesidades especificas de
los estudiantes y docentes, favoreciendo asi
una integracion mas efectiva de las TAC en la
ensefanza.

Modelo de integracion efectiva de las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC) en el area de Ciencias Naturales
en la Educacion Secundaria a través de la
implementacion de herramientas digitales
como estrategia didactica.

Los hallazgos de este estudio han
proporcionado evidencia empirica sobre los
beneficios de la implementacion efectiva de las
TAC en la ensefianza de las Ciencias Naturales
en la educacion secundaria. Los resultados
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demostraron que la integraciéon adecuada
de herramientas y recursos digitales, como
simulaciones, animaciones, laboratorios virtuales
y aplicaciones web, mejord significativamente
el rendimiento académico, la motivacion y la
comprension conceptual de los estudiantes.

Para lograr una implementacion efectiva
de las TAC en el area de Ciencias Naturales, se
propone el siguiente modelo didactico:

Figura 1.-
Modelo didactico de integracion de las TAC en
Ciencias Naturales
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Este modelo propone un enfoque integral
para la integracion efectiva de las Tecnologias
del Aprendizaje y el Conocimiento en el area
de Ciencias Naturales, centrado en la formacion
docente, el disefio curricular adaptado y el
uso de herramientas digitales que fomenten
un aprendizaje activo y colaborativo. La
implementacion exitosa de este modelo tiene el
potencial de transformar la ensefianza y mejorar
el rendimiento académico de los estudiantes en
el contexto ecuatoriano.

La aplicacion de este modelo
permitira superar los desafios existentes en la
implementacion de las TAC en la ensefianza de
las Ciencias Naturales, al tiempo que se maximiza
su potencial para transformar y enriquecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje en este
campo del conocimiento. Asi, este estudio
contribuye a la adopcion exitosa de las TAC en
la educacion cientifica, fomentando el desarrollo
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de habilidades y competencias esenciales para
los estudiantes del siglo XXI.

Conclusiones

El presente estudio logréd analizar la
implementacion efectiva de las Tecnologias
del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en
el area de Ciencias Naturales en la Educacion
Secundaria, determinando su impacto en el
aprendizaje de los estudiantes. A través del
diagnostico inicial, la implementacion de
estrategias didacticas digitales y la evaluacion del
progreso en el aprendizaje, se pudo comprobar
que la integracion efectiva de las TAC en la
ensenanza de las Ciencias Naturales tiene un
efecto positivo en la comprension y retencion
de los conceptos por parte de los estudiantes, asi
como en el desarrollo de habilidades como el
pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Principales aportes y contribuciones del
estudio:

El estudio aporta evidencia empirica
sobre los beneficios de la implementacion
efectiva de las TAC en la ensehanza de las
Ciencias Naturales, lo cual contribuye a orientar
futuras iniciativas en este campo.

Se identificaron los principales desafios
que enfrentan los docentes y las instituciones
educativas para integrar de manera efectiva las
TAC en el area de Ciencias Naturales, como
la falta de capacitacion docente, la escasez de
recursos tecnoldgicos y la integracion curricular
inadecuada.

El estudio planted la implementacion
de herramientas didacticas digitales concretas,
como el uso de simulaciones, animaciones,
laboratorios virtuales y recursos multimedia,
que demostraron ser efectivas para mejorar la
comprension y el aprendizaje de los estudiantes.

Limitaciones y recomendaciones para futuras
investigaciones:

Una limitacion del estudio fue el
tamafio de la muestra, por lo que se recomienda
replicar la investigacion en un numero mayor de
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instituciones educativas para obtener resultados
mas representativos.

Otralimitacion fue la duracion del estudio,
por lo que se sugiere realizar investigaciones
longitudinales que permitan analizar el impacto
de la implementacion de las TAC a lo largo de un
periodo mas prolongado.

Se sugiere realizar investigaciones
longitudinales que evalten el impacto a largo
plazo de las TAC en el rendimiento académico
y en el desarrollo de competencias digitales en
estudiantes de diversas regiones. Ademas, es
crucial implementar programas de capacitacion
continua para docentes que aborden tanto el
uso técnico de las TAC como su integracion
pedagogica efectiva.

Asimismo, se recomienda revisar y
adaptar el curriculo educativo para alinearlo con
las particularidades del contexto ecuatoriano,
fomentando habilidades criticas y creativas en
los estudiantes. La creacion de comunidades
de aprendizaje entre docentes puede facilitar el
intercambio de experiencias y buenas practicas
en el uso de TAC. Estas acciones no solo
mejoraran el rendimiento académico, sino que
también contribuiran al desarrollo integral de los
estudiantes, preparandolos para los desafios del
siglo XXI. Incorporar estas recomendaciones en
el articulo refuerza su relevancia y utilidad para
futuros investigadores y educadores.
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