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RESUMEN

El actual articulo de revisién tiene por objetivo analizar el impacto de la integracion de la
tecnologia en la ensefianza de las ciencias naturales. Desde un contexto metodolégico se
desarroll6 desde una revision de tipo descriptivo documental en una poblacién documental de
27 articulos cientificos. A partir de los articulo revisados, se tiene que la incorporacion de
tecnologias emergentes en la ensefianza de las ciencias naturales ha generado un impacto
significativo en la comprensién de conceptos complejos, posicionandose como una herramienta
para transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Por lo tanto; tecnologias como la
realidad aumentada y la realidad virtual han demostrado ser especialmente efectivas al permitir
la visualizacion interactiva e inmersiva de fenédmenos abstractos, como procesos bioldgicos o
ciclos quimicos, facilitando un aprendizaje significativo. Este impacto se potencia cuando estas
herramientas se combinan con metodologias activas, como el aprendizaje basado en proyectos
y la indagacion cientifica.

Descriptores: tecnologia educacional; ensefianza de las ciencias; ensefianza de ciencias
fundamentales. (Fuente: Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The aim of the current review article is to analyse the impact of the integration of technology in
the teaching of natural sciences. From a methodological context, it was developed from a
descriptive documentary review of a documentary population of 27 scientific articles. From the
articles reviewed, it appears that the incorporation of emerging technologies in the teaching of
natural sciences has generated a significant impact on the understanding of complex concepts,
positioning itself as a tool to transform teaching-learning processes. Therefore, technologies
such as augmented reality and virtual reality have proven to be especially effective in allowing
for the interactive and immersive visualisation of abstract phenomena, such as biological
processes or chemical cycles, facilitating meaningful learning. This impact is enhanced when
these tools are combined with active methodologies, such as project-based learning and
scientific inquiry.

Descriptors: educational technology; science education; basic science education. (Source:
UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

La incorporacion de tecnologias emergentes en los procesos educativos ha generado
transformaciones significativas en las practicas pedagogicas, particularmente en la ensefianza
de las ciencias naturales; estas tecnologias no solo responden a las demandas de la educacion
contemporanea, sino que también potencian el desarrollo de competencias transversales
esenciales, como el pensamiento critico, la creatividad y la resolucién de problemas,
enmarcadas en los principios del aprendizaje significativo y la pedagogia activa (Oliveira et al.,
2019; Ardanuy, Sulé & Borrego, 2024; Matias-Olabe et al., 2023).

En el ambito de las ciencias naturales, la mediacién tecnolégica ha permitido superar las
limitaciones de los enfoques tradicionales, ofreciendo experiencias inmersivas y visualizaciones
interactivas que enriguecen los procesos de ensefianza-aprendizaje. La RA y la RV, facilitan la
representaciéon de fenémenos naturales y procesos cientificos que, en un entorno
convencional, serian dificiles de abordar, como el ciclo del carbono o la anatomia humana
(Sousa-Ferreira et al.,, 2021; Mendoza-Fuentes, 2021); por lo tanto, no solo favorecen la
comprensién conceptual, sino que también promueven la participacion activa del estudiantado,
fortaleciendo la retencién de conocimientos y la construccién de aprendizajes duraderos.

Partiendo de lo expuesto; el actual articulo de revisién tiene por objetivo analizar el impacto de
la integracion de la tecnologia en la ensefianza de las ciencias naturales.

METODO

La investigacién desde un contexto metodolégico se desarrollé desde una revision de tipo
descriptivo documental, complementada con el método analitico, el cual se utilizé para
descomponer la informacion recopilada en sus componentes esenciales, permitiendo un
examen detallado de los elementos que influyen en la integracion de tecnologias emergentes
en la ensefianza de las ciencias naturales.

Se realiz6 una busqueda en bases de datos académicas como Scopus, Web of Science, y
Google Scholar, utilizando palabras clave como "realidad aumentada en educacion”,
"tecnologias emergentes en ciencias naturales”, "realidad virtual en ensefianza" y "estrategias
pedagdgicas con tecnologia". Se priorizaron estudios publicados entre 2000 y 2024.
Obteniéndose una poblacién documental de 27 articulos cientificos.

Criterios de inclusién y exclusién

Inclusién: Estudios que aborden el impacto pedagdgico de tecnologias emergentes en la
ensefianza de las ciencias naturales, que incluyan andlisis de estrategias didacticas y que
presenten resultados empiricos o revisiones teéricas fundamentadas.

Exclusion: Fuentes que no estén relacionadas directamente con el &mbito educativo,
investigaciones con limitaciones metodoldgicas significativas o publicaciones sin revision por
pares.

Los datos se organizaron en tabla y se aplicé analisis de contenido como procedimiento para la
exploracion de los documentos escrutados como poblacion de estudio.

RESULTADOS

En esta seccion se ofrece un andlisis sistematico sobre el impacto de la integracion de
tecnologias emergentes en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales,
fundamentado en una revisién de investigaciones académicas, organizandose la informacion
en torno a los temas de andlisis de cada articulo, su impacto pedagdégico y las estrategias
didacticas sugeridas para su implementacién en contextos educativos. Desde una perspectiva
pedagdgica, se enfatiza como herramientas como la realidad aumentada, la realidad virtual, los
dispositivos mdviles y otras tecnologias digitales potencian la construccién de aprendizajes
significativos, favoreciendo la motivacion intrinseca del estudiantado y promueven practicas
educativas innovadoras que responden a las demandas de la educacién contemporanea.
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Tabla 1. Integracion de la tecnologia en la ensefianza de las ciencias naturales.

Autor(es)

Tema de andlisis

Impacto pedagogico

Estrategias para
aplicar en clase

Ardanuy, J., Sulé, A, &
Borrego, Angel (2024)

Bantwini, B. (2017)

Barrdez-Herrera, D. P.
(2022)

Bond, M., Bedenlier, S.,
Marin, V. I., & Handel,
M. (2021)

Cabascango-Travez, G.
(2023)

Dorta-Pina, D., &
Barrientos-Nunez, .
(2021)

Dron, J. (2022)

Fracchia, C., Alonso-
de-Armifno, A., &
Martins, A. (2015)

Hennessy, S., et al.

(2007)

Kalogiannakis, M., et al.
(2018)

Uso de realidad
aumentada (RA) en la
ensefianza de ciencias
naturales

Andlisis de la
ensefianza de ciencias
y tecnologia en
escuelas primarias

Uso del metaverso en
educacion

Ensefianza remota de
emergencia en
educacion superior

Realidad aumentada en
educacioén secundaria

RA en
superior

la ensefanza

Tecnologia educativa y
su funcionamiento

Aplicacion de RA en
ciencias naturales

Enfoques pedagdgicos

para la integracion
tecnolégica

Uso de dispositivos
moviles en la

ensefianza de ciencias

La RA mejora la
comprensién de
conceptos complejos y

fomenta la interaccién
en el aula.

La falta de recursos
tecnolégicos limita el

aprendizaje efectivo; se
recomienda mayor
inversion en tecnologia
educativa.

El metaverso ofrece

nuevas oportunidades
para la enseflanza
inmersiva, pero
requiere  capacitacion
docente.

La tecnologia permitio
la continuidad
educativa, pero
evidenci6

desigualdades en el
acceso.

La RA facilta el
aprendizaje significativo
y la motivacion
estudiantil.

La RA mejora la
retencion de

conocimientos 'y la
participacion activa de
los estudiantes.

La tecnologia educativa
debe ser adaptada a las
necesidades
pedagdgicas para
maximizar su impacto.

La RA permite
visualizar  fendmenos
complejos y mejora la
comprension

conceptual.

La integracion
tecnolégica requiere
formacion docente y

estrategias
pedagdgicas claras.

Los dispositivos méviles
combinados con
actividades  practicas

Incorporar aplicaciones
de RA para visualizar

fendbmenos naturales
complejos, como el
ciclo del agua o el
sistema solar.

Utilizar recursos
tecnolégicos béasicos
como videos
interactivos

simulaciones accesibles
para complementar la
ensefianza.

Disefiar actividades
inmersivas en entornos
virtuales para explorar

ecosistemas o]
experimentos
cientificos.

Implementar
plataformas accesibles
para todos los

estudiantes y fomentar
el uso de herramientas
colaborativas en linea.
Crear proyectos
grupales donde los
estudiantes utilicen RA
para explorar conceptos
como la fotosintesis o la
anatomia humana.
Incorporar simulaciones
de laboratorio en RA
para practicas virtuales
en asignaturas como
guimica o biologia.
Seleccionar
herramientas

tecnolégicas que se
alineen con los
objetivos de

aprendizaje especificos
de la clase.

Usar aplicaciones de
RA para modelar
procesos como la

formaciéon de volcanes
o el ciclo del carbono.
Capacitar a los
docentes en el uso de
herramientas
tecnologicas y disefiar
actividades  practicas
con tecnologia.
Incorporar aplicaciones
moviles educativas para
realizar  experimentos

3



Marin-Diaz,
Sampedro-Requena, B.
E. (2020)

V., &

Matias-Olabe, J. C., et
al. (2023)

Mendoza-Fuentes, C.
A. (2021)

Musakhonovna, K. L.
(2022)

Nawzad, L., et al.

(2018)

Oliveira, A., & Pombo,
L. (2017)

Oliveira, A., et al.
(2019)

Poultsakis, S., et al.
(2021)

Sousa-Ferreira, R., et
al. (2021)

Stankova, E. N., et al.
(2016)

Tairab, H. H. (2001)

Ucgar, S. (2015)
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RA en educacioén

primaria

RA en
naturales

ciencias

Estrategias didacticas

con RA

Herramientas
educativas
en ciencias

modernas

Efectividad de la
tecnologia en la
ensefianza de ciencias
Estrategias mediadas
por tecnologia

Tecnologias
emergentes como
herramientas
pedagdgicas

Gestion de  objetos

digitales en ciencias

Realidad virtual en
educacién
Uso de tecnologia
computacional en
ciencias
Percepciones de

docentes sobre ciencia
y tecnologia

Uso de tecnologia en la
enseflanza de ciencias
a nifios pequefios

mejoran el aprendizaje
en nifios pequefos.

Los estudiantes
perciben la RA como
una herramienta
motivadora y util para el
aprendizaje.

La RA fortalece el
aprendizaje al permitir
experiencias
interactivas y visuales.

La RA potencia el
aprendizaje al facilitar la
comprension de
conceptos abstractos.

Las herramientas
tecnologicas fomentan
la autonomia y el
aprendizaje activo.

La tecnologia mejora la
ensefianza al hacerla

mas interactiva y
accesible.

Las estrategias
tecnologicas
personalizan el
aprendizaje y aumentan
la motivacion.

Las tecnologias

emergentes enriquecen
el aprendizaje al ofrecer
experiencias
innovadoras.

Los objetos digitales y
simulaciones mejoran la
ensefianza practica de
ciencias.

La realidad virtual
permite experiencias
inmersivas que
enriquecen el
aprendizaje.

La tecnologia
computacional aumenta
la eficiencia y
comprensiéon en la
ensefianza de ciencias.
La formacion docente
es clave para integrar

efectivamente la
tecnologia en la
ensefianza.

La tecnologia fomenta
el aprendizaje temprano
y la curiosidad

Rita Elena Almeida-Shapan
Ana Beatriz Yanez-Monge

sencillos y actividades
interactivas.

Disefiar actividades
lidicas con RA, como
juegos interactivos para
aprender  sobre el
cuerpo humano o los
ecosistemas.
Implementar proyectos
de investigacion donde
los estudiantes utilicen
RA para explorar
fendmenos naturales.
Usar RA para
representar conceptos
abstractos como las
fuerzas fisicas o las
moléculas quimicas.
Fomentar el uso de
plataformas interactivas
donde los estudiantes
puedan realizar
experimentos virtuales.
Incorporar simulaciones
digitales para explicar
fendmenos cientificos
complejos.

Disefar actividades
personalizadas
utilizando  plataformas
tecnologicas que
adapten el contenido al
ritmo del estudiante.
Introducir herramientas
como realidad virtual o
simulaciones
avanzadas
explorar
cientificos.
Usar simuladores
digitales para realizar
experimentos que no
pueden hacerse en el
aula por limitaciones de
recursos.

Implementar recorridos
virtuales para explorar
entornos como el fondo
del océano o el espacio
exterior.
Utilizar

para
conceptos

software
especializado para
modelar fenédmenos
fisicos o quimicos en
tiempo real.

Ofrecer talleres de
formacion continua para

que los docentes
aprendan a integrar
tecnologia en  sus
clases.

Incorporar actividades
practicas con
dispositivos
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cientifica. tecnologicos para
explorar conceptos
bésicos de ciencias.
Urbina-Aguirre, M. B., RAenelaprendizajede La RA fomenta el Disefiar actividades
et al. (2023) ciencias aprendizaje activo y la practicas con RA para
retencién de explorar temas como la
conocimientos. biodiversidad o los
ciclos biogeoquimicos.
Veselinovska, S. S., et Aprendizaje interactivo Las herramientas Usar herramientas
al. (2010) en ciencias naturales interactivas mejoran la interactivas como
participacion y el pizarras digitales 'y
aprendizaje en ciencias. simulaciones para
ensefiar biologia.
Zainuddin, Z., et al. Materiales didacticos Los materiales STS Disefiar materiales
(2020) basados en ciencia, promueven un didacticos que conecten
tecnologia y sociedad aprendizaje los conceptos
(STS) contextualizado y cientificos con
significativo. problemas sociales
actuales.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la tabla 1, se plantea que uno de los resultados mas favorables, es el impacto
positivo de la realidad aumentada en la comprensién de conceptos abstractos y complejos; en
este sentido, Ardanuy et al. (2024), Matias-Olabe et al. (2023) y Mendoza-Fuentes (2021),
evidencian que la RA fomenta la interaccién activa del estudiantado, lo que favorece la
construccion de aprendizajes significativos y la retencién de conocimientos, por tanto, la RA
permite la visualizacion de fenébmenos como el ciclo del carbono o la anatomia humana, que de
otro modo serian dificiles de abordar en un entorno tradicional. Asimismo, Sousa-Ferreira et al.
(2021) explican que la realidad virtual ofrece experiencias inmersivas que enriquecen la
ensefianza de temas complejos, como la exploracién de ecosistemas o fendmenos naturales,
proporcionando un entorno seguro y controlado que facilita la experimentacion y la indagacion
cientifica.

El uso de dispositivos moviles y plataformas digitales también ha demostrado ser una
herramienta para personalizar el aprendizaje y adaptarlo a las necesidades individuales de los
estudiantes, en este orden, Kalogiannakis et al. (2018) y Poultsakis et al. (2021) sefialan que
estas tecnologias permiten la realizaciéon de simulaciones, experimentos virtuales y actividades
practicas que, de otro modo, serian inviables debido a limitaciones de recursos o
infraestructura. Asimismo, estas herramientas fomentan la autonomia del estudiante, al
ofrecerle la posibilidad de explorar y construir su propio conocimiento de manera activa, en
linea con los principios del aprendizaje autodirigido; de ese modo, Nawzad et al. (2018)
refuerzan esta idea al destacar que las tecnologias digitales no solo mejoran la interaccién en
el aula, sino que también promueven un aprendizaje colaborativo y dindmico, favoreciendo el
desarrollo de competencias transversales como la comunicacién y el trabajo en equipo.

No obstante, la implementacion de estas tecnologias no esté exenta de desafios, por cuanto la
falta de formacién docente en el uso pedagdgico de herramientas tecnoldgicas, como sefialan
Hennessy et al. (2007) y Tairab (2001), representa una barrera significativa para su integracion
efectiva en el aula; por tanto, es fundamental que los docentes no solo adquieran competencias
técnicas, sino que también desarrollen habilidades pedagégicas que les permitan disefiar
actividades didacticas innovadoras y alineadas con los objetivos de aprendizaje. Asimismo,
Bond et al. (2021) y Bantwini (2017), exploran la desigualdad en el acceso a recursos
tecnoldgicos, especialmente en contextos educativos con limitaciones econdmicas, lo que sigue
siendo un obstaculo importante para garantizar una implementacion equitativa y sostenible.

Desde una perspectiva pedagogica, los estudios revisados coinciden en la necesidad de
adoptar enfoques integradores que combinen las tecnologias emergentes con metodologias
activas, como el aprendizaje basado en proyectos, la indagacion cientifica y el aprendizaje
colaborativo. En este sentido, Oliveira et al. (2019) comentan que las tecnologias emergentes,
cuando se integran con estrategias pedagoégicas innovadoras, no solo potencian el aprendizaje,
sino que también desarrollan competencias clave como el pensamiento critico, la resolucion de
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problemas y la creatividad, en complemento, Ucar (2015) advierte que el uso de tecnologias en
la ensefianza de ciencias a nifios pequefios fomenta la curiosidad cientifica desde edades
tempranas, lo que contribuye al desarrollo de habilidades cientificas fundamentales y al interés
por las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). En términos de
disefio didactico, los materiales basados en enfoques como el de ciencia, tecnologia y
sociedad (STS), analizados por Zainuddin et al. (2020), ofrecen una oportunidad para
contextualizar el aprendizaje y conectar los conceptos cientificos con problemas sociales
actuales, este enfoque no solo enriquece el contenido curricular, sino que también promueve
un aprendizaje mas relevante y significativo para los estudiantes, al vincular los conocimientos
cientificos con su entorno y realidad cotidiana.

Por otro lado, uno de los principales aportes de la tecnologia en la ensefianza de las ciencias
naturales es su capacidad para facilitar la comprension de conceptos abstractos y fendmenos
complejos, herramientas como la realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) permiten a
los estudiantes visualizar y experimentar procesos que, de otro modo, serian dificiles de
observar en un entorno tradicional. En complemento; estudios como los de Ardanuy et al.
(2024) y Matias-Olabe et al. (2023) destacan que la RA permite representar fendbmenos como
el ciclo del carbono, la fotosintesis o la anatomia humana, lo que fomenta un aprendizaje mas
significativo y duradero. Asimismo, Sousa-Ferreira et al. (2021), indican que la RV ofrece
experiencias inmersivas que enriquecen la ensefianza de temas complejos, como la
exploracion de ecosistemas o fendmenos naturales, proporcionando un entorno seguro y
controlado para la experimentacion.

Asi mismo, la integraciéon de tecnologias emergentes también ha contribuido al desarrollo de
competencias transversales esenciales para el siglo XXI, como el pensamiento critico, la
resolucién de problemas, la creatividad y la colaboracién, en este orden, herramientas como las
simulaciones digitales y las plataformas interactivas fomentan la participacién activa de los
estudiantes, promoviendo un aprendizaje basado en la indagacién y la experimentacién; por
consiguiente, Kalogiannakis et al. (2018) y Nawzad et al. (2018) advierten que el uso de
dispositivos méviles y plataformas digitales no solo mejora la interaccion en el aula, sino que
también promueve el trabajo colaborativo y la autonomia del estudiante, estas tecnologias
permiten a los estudiantes explorar y construir su propio conocimiento, desarrollando
habilidades que trascienden el ambito académico y los preparan para enfrentar los retos del
mundo contemporaneo.

Otro impacto significativo de la tecnologia en la ensefianza de las ciencias naturales es su
capacidad para personalizar el aprendizaje y adaptarlo a las necesidades individuales de los
estudiantes; autores como Poultsakis et al. (2021) y Oliveira et al. (2017), sefialan que las
plataformas digitales y las aplicaciones mdviles permiten disefiar actividades personalizadas
que se ajustan al ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante, esto no solo mejora la
motivacion y el compromiso del alumnado, sino que también facilita la inclusion educativa, al
ofrecer recursos accesibles para estudiantes con diferentes niveles de habilidades y
conocimientos previos.

CONCLUSION

A partir de los articulo revisados, se tiene que la incorporacion de tecnologias emergentes en la
ensefianza de las ciencias naturales ha generado un impacto significativo en la comprensién de
conceptos complejos, posicionandose como una herramienta para transformar los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Por lo tanto; tecnologias como la realidad aumentada y la realidad
virtual han demostrado ser especialmente efectivas al permitir la visualizacion interactiva e
inmersiva de fenomenos abstractos, como procesos biolégicos o ciclos quimicos, facilitando un
aprendizaje significativo. Este impacto se potencia cuando estas herramientas se combinan con
metodologias activas, como el aprendizaje basado en proyectos y la indagacion cientifica, que
promueven no solo la adquisicion de conocimientos, sino también el desarrollo de
competencias transversales como el pensamiento critico y la resolucién de problemas.
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