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Resumen 
La presente investigación cualitativa tiene como objetivo diseñar, implementar y evaluar el 

material didáctico web titulado “el secreto de los gases”, dada la necesidad de mejorar la 

comprensión de la dinámica de los gases en las estudiantes de grado once, abordada desde la 

visión holística de las ciencias naturales, empleando la herramienta tecnológica WIX, relacionando 

e incluyendo los principales elementos de la EpC ( tópico generativo, metas de comprensión, 

desempeños y evaluación continua), siguiendo la metodología del modelo ADDIE, para aportar a 

la construcción de los principios de diseño a partir de la revisión bibliográfica, la experiencia de 

los investigadores, y los aportes recolectados en cuestionarios, aplicados a una muestra variable de 

educandas y docentes de ciencias durante dos iteraciones, para luego ser interpretados a través de 

los programas Excel 2013 y Atlas.ti 9. Con base a los resultados obtenidos, se agruparon los 

principios de diseño del MDW en los componentes tecnológico y pedagógico, que conllevan a 

fortalecer en más de un 80% la comprensión de la dinámica de los gases ideales en las 

educandas.    

Palabras clave: principios de diseño, MDW,  EpC, gases ideales. 
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Abstract 

The present qualitative research aims to design, implement and evaluate the web didactic 

material entitled "the secret of gases", given the need to improve the understanding of gas 

dynamics in eleventh grade students, approached from a holistic perspective of natural sciences, 

using the WIX technological tool, relating and including the main elements of the TfU (generative 

topic, comprehension goals, performances and continuous evaluation), following the methodology 

of the ADDIE model, to contribute to the construction of the principles of design based on the 

bibliographic review, the experience of the researchers, and the contributions collected in 

questionnaires, applied to a variable sample of students and science teachers during two iterations, 

to then be interpreted through the Excel 2013 and Atlas ti 9.1 programs. Based on the results 

obtained, the WTM design principles were grouped into the technological and pedagogical 

components, which lead to strengthening the understanding of the ideal gas dynamics in the 

students by more than 80%. 

  

Key words: design principles, Web Teaching Material (WTM), TfU, ideal gases 
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Introducción   

La enseñanza es un arte que día a día se va enriqueciendo con la creatividad y la 

innovación de los diferentes actores que participan en el proceso educativo. Es particular de 

cada contexto continental, regional y local, que va proponiendo respuestas a las diferentes 

formas de adquirir conocimiento y se adapta a las nuevas tendencias globales, en especial la 

influencia de la virtualidad en el campo educativo.   

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente estudio se realizó una investigación de 

tipo cualitativo la cual tuvo como objetivo el diseño, implementación y evaluación de un 

material didáctico web para fortalecer la comprensión del comportamiento de los gases en 

Ciencias naturales, siguiendo el modelo de Investigación Basada en Diseño (IBD), aplicado 

en estudiantes de undécimo de la Institución Educativa Distrital (IED) Magdalena Ortega 

de Nariño en Bogotá.  

Es así como, desde el quehacer docente, y analizando las falencias en la 

comprensión de la dinámica de los gases de las estudiantes de undécimo, surgió el interés 

de buscar e implementar las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) como 

apoyo en la enseñanza de la temática, teniendo presente que, en la educación básica y media 

en Colombia se ha venido abordando de forma separada, en diferentes niveles, por lo cual 

los educandos en varias ocasiones no perciben las Ciencias naturales con una visión 

interdisciplinar, en el que se pueden interrelacionar la Biología, la Química, la Física e 

implícitamente el componente Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS), sino que han 

construido un conocimiento fragmentado.  

Basado en lo anterior se tuvo en consideración que, aunque los  contenidos se pueden 

encontrar en múltiples plataformas digitales, el docente debe motivar e involucrar al 
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estudiante a través del Material Didáctico Web (MDW), de tal manera que el educando no 

solo vea la necesidad, sino el gusto por desarrollar la temática, considerando que, según 

Sellan (2017),   

La motivación es muy importante en el momento de aprender dado que está ligado 

directamente con la disposición del alumno y el interés en el aprendizaje, ya que sin 

el trabajo del estudiante no servirá de mucho la actividad del docente, por lo cual se 

considera que mientras más motivado está el alumno más aprenderá y llegará 

fácilmente al aprendizaje significativo  (p. 1).  

A partir de los planteamientos y retos actuales de la formación en Ciencias 

naturales, el material didáctico web  se desarrolló en tres fases, propuestas por Cobo et al.  

(2021), la cual tiene como fundamento implícito la secuencia del modelo ADDIE (Análisis, 

Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación), iniciando con la identificación de los 

principios de diseño que constituyen la elaboración del Material Didáctico Web (MDW) 

desde los aportes de la literatura, la experiencia de los investigadores y la de los docentes de 

ciencias.   

Posteriormente se estructuró e implementó este material en el proceso de enseñanza-

aprendizaje, direccionado bajo los elementos principales del enfoque de la Enseñanza para 

la Comprensión (EpC), relacionándolo con las propiedades de los gases desde el análisis de 

situaciones cotidianas; por último, se evaluó el MDW a través de encuestas adaptadas del 

modelo COdA, aplicadas a una muestra intencional y variable de estudiantes de undécimo 

grado y a un grupo de docentes.  

A modo general, la presente investigación cualitativa está estructurada en cinco 

capítulos: en el primer apartado se ilustran el planteamiento y formulación del problema, 
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los antecedentes, la justificación, los objetivos, tanto el general como los específicos, 

además de los alcances y limitaciones del proyecto, dada la necesidad de mejorar la 

comprensión de la dinámica de los gases en las estudiantes de grado once, abordada desde 

la visión holística de las ciencias naturales.   

En el segundo capítulo se busca fundamentar desde la literatura los marcos 

contextual, legal, teórico y conceptual, que cimentan este estudio, además de aportar a la 

identificación de los principales investigadores que contribuyen a la selección apropiada de 

los Recursos Educativos Digitales Abiertos (REDA), que propenden por fortalecer la 

comprensión de la temática, de modo que se escogieron los principios de diseño para la 

construcción de la primera versión del MDW, adaptándolos a la necesidades e interés de la 

comunidad educativa.   

En el capítulo tres se seleccionan las estrategias metodológicas, las técnicas además 

de los instrumentos adecuados, para la recolección y organización de la información en 

categorías, incluyendo las subcategorías afines a los objetivos específicos propuestos, así 

como la ruta de investigación orientada por el modelo IBD. En los capítulos cuatro y cinco, 

se presentan los resultados a través de organizadores gráficos, construidos con los 

programas Atlasti.9.0 y Excel 2013. Finalmente se encuentran los análisis, las conclusiones 

y las recomendaciones en torno a la generación de los principios de diseño del MDW “El 

secreto de los gases”.  
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Planteamiento y Formulación del Problema  

Planteamiento   

Dada la creciente influencia de las TIC en el ámbito educativo a nivel mundial, ha 

tomado relevancia con mayor intensidad el uso de las mismas enfocadas a un 

objetivo pedagógico en los diferentes niveles educativos (primaria, bachillerato y 

formación superior). Para su efectiva incorporación, se ha de tener en cuenta las 

necesidades, los intereses, los gustos de la población a la cual se ha diseñado y el 

contexto en que se encuentra inmerso el público al que está dirigido (Universidad de 

Santander, 2020).     

Colombia ha venido avanzando en el diseño e implementación de políticas para el 

mejoramiento de la calidad educativa, algunas de ellas con relación a la incorporación de 

las TIC, la instauración en las escuelas de la jornada única, la inclusión de estudiantes con 

necesidades especiales, el cuidado de la primera infancia, la extensión de la educación 

obligatoria, entre otras.   

Sin embargo los resultados de las pruebas del Programa para la Evaluación 

Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés), demuestran que el promedio 

de forma general, en las áreas evaluadas, es bajo, evidencia que se ve reflejada para el caso 

de Ciencias naturales que se mantiene por debajo respecto del promedio alcanzado por 

países de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) (ver 

Figura 1) (ICFES, 2018).  

  



18  

  

  

Figura 1.   

Puntaje promedio en Ciencias.  

  

 Fuente: ICFES (2020).   

Por otro lado se encuentra en el informe del nuevo Observatorio de Realidades 

Educativas (ORE) de la Universidad ICESI y ProPacífico (2020), que en los resultados 

obtenidos por los estudiantes en el examen de estado entre 2016 y 2019 se ha presentado 

una disminución en las pruebas de matemáticas, lectura crítica, ciencias naturales, y 

competencias ciudadanas encontrándose que para el año 2019, desarrollaron asertivamente 

las competencias tan solo el 18.2% de los estudiantes en Colombia, en contraste con el  

24.9% de 2016 (Redacción Educación, 2020).   

Los resultados obtenidos en las pruebas Saber 11 por los estudiantes de colegios 

públicos y privados del calendario A en el 2020, indicaron que el promedio nacional aún se 

ha mantenido en comparación a los últimos tres años, cuyos puntajes fueron en 2018 de  

258, en 2019 de 253 y en 2020 de 248 (ICFES, 2021).   
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Al observar los resultados en cinco de las principales ciudades del país, se evidencia 

que Bucaramanga tiene las mejores cifras en el desarrollo de competencias de las áreas 

fundamentales, seguida de Bogotá, Cali, Barranquilla y finalmente, Medellín (ver figura 2). 

La capital del país decreció en los resultados promedio obtenidos por los colegios públicos 

y privados con relación al 2016 más que las otras ciudades, con una diferencia de 10.6 

puntos porcentuales (Redacción Nacional, 2020).     

Figura 2.  Porcentaje de estudiantes que desarrollaron adecuadamente las cuatro 

competencias.  

  

Fuente: Tomado de Redacción Nacional, basado en Observatorio de Realidades Educativas (2020).  

En este contexto, se entiende que la calidad en educación es una construcción 

colectiva, es por ello que el Ministerio de Educación Nacional colombiano (MEN)  ha 

propuesto varias estrategias y herramientas para fortalecer esas competencias; una de las 

herramientas principales ha sido la integración de los Estándares Básicos de Competencia 

(EBC) al currículo de los colegios, que empezaron a ser construidos por dicha entidad 

desde el 2002 (MEN, 2004), así como los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) 

propuestos hacia el 2015, como herramienta de apoyo y planeación sugerida a los docentes, 

en donde se proponen una amplia gama de posibles elementos a implementar en el aula,  
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con el fin de construir diversos caminos de enseñanza, que promueven el aprendizaje 

continuo, progresivo, interrelacionado y consecutivo año tras año y que constituyen un 

agrupamiento de conocimientos y habilidades que se podrían adaptar a los avances de los 

aprendices y en el paso de un grado a otro, en función de los procesos de aprendizaje de los 

mismos (Peñas, 2016).  

Por su parte, el Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES) 

en el año 2014 tomo la decisión de evaluar integrando competencias genéricas y específicas 

en Ciencias Naturales (ICFES, 2019), buscándolas estandarizar respecto al procesamiento 

de los resultados y las condiciones de aplicación.   

Este suceso influyó como sugerencia para incentivar la integración de las 

asignaturas de Biología, Química y Física al interior del área de Ciencias naturales en los 

colegios públicos y privados pertenecientes a las diferentes Secretarías de Educación del 

país y, que en el caso de las IE de Bogotá se ha venido propendiendo por esto, lo que en el 

transcurso de cuatro años, ha empezado a verse reflejado en el mejoramiento de los niveles 

de desempeño alcanzados por los estudiantes, y esperados por el ICFES, correspondientes a 

los descriptores generales y específicos de los niveles 3 y 4 que le apuntan a resolver una 

situación problema (ver figura 3).  

Figura 3.  Comparativo niveles de desempeño en Ciencias naturales Bogotá y Colombia.   

  

Fuente: ICFES (2019).     
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A pesar de la propuesta anteriormente descrita, en las IE colombianas en general, y 

en la IED de la presente investigación, se sigue abordando la enseñanza de las Ciencias 

naturales separando las asignaturas de Biología, Química y Física, además de incluir en 

menor o mayor medida el componente Ciencia Tecnología y Sociedad (CTS).  

Observándose que en el 2018 se concentraron más del 60% de los evaluados del calendario 

A en los niveles uno y dos, es decir, que cierto grupo de educandos no demuestran un 

completo desarrollo de la competencias específicas en ciencias naturales (ICFES, 2019).  

Con relación a la IED  Magdalena Ortega de Nariño, entidad pública con sede única, 

ubicada en la ciudad de Bogotá D.C., a donde asisten estudiantes de género femenino desde 

preescolar, primaria, básica secundaria y media, se tomó como población de investigación 

las estudiantes de grado undécimo, jornada mañana, en la cual se ha observado y analizado 

que, en los resultados obtenidos en las pruebas externas de Martes de Prueba (Milton Ochoa 

Expertos en Evaluación) del 2015 a 2018 por las estudiantes de undécimo, ha existido una 

desproporción entre los niveles de procesos alcanzados de los ámbitos químico, físico, 

biológico y del componente CTS, notándose que éste último ha obtenido un nivel avanzado 

en contraste a los niveles mínimo-satisfactorio de los tres ámbitos (ver figura 4).  

Figura 4. Histórico resultados componentes ciencias naturales IED Magdalena Ortega de 

Nariño.  

  

Fuente: Milton Ochoa Expertos en Evaluación (2019).   

Teniendo en cuenta la anterior información, el desempeño general de los estudiantes 

colombianos en las diferentes pruebas nacionales e internacionales es bajo, y esto puede ser 
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causado por diversos problemas (políticas educativas, trabajo en el aula, la falta de 

motivación, la comprensión de temáticas en ciencias naturales, entre otras). En esta 

investigación se pretende abordar la problemática con relación a la comprensión de la 

temática de los gases, específicamente la falta de comprensión en las dinámicas y 

fenómenos característicos de los gases, ya que son parte esencial para comprender las 

diferencias con los demás estados de la materia. Esta problemática puede ser causada por 

varios factores, algunos son:  

-El aprendizaje descontextualizado, donde los docentes no interrelacionan 

problemas y situaciones cotidianas con el contexto propio de los estudiantes, 

abordando los contenidos durante las clases y las actividades propuestas, sin tener 

en cuenta las características de la comunidad educativa (Fuente, 2020).   

-La falta de una visión interdisciplinar tanto de los estudiantes como de los docentes 

de las asignaturas relacionadas con la misma área, para abordar las diversas 

temáticas o fenómenos propuestos en Ciencias naturales, lo que conlleva a 

fragmentar, disociar y desconectar las diferentes áreas de conocimiento (Araya, et 

al., 2019).  

-La dificultad para interpretar y luego hacer la transposición del idioma español al 

lenguaje científico propio de las ciencias naturales, proceso que inicia con la falta 

de comprensión lectora al momento de abordar los planteamientos de problemas 

(Vitola et al., 2018), lo que se ve reflejado en la dificultad de los estudiantes para 

resolver y/o proponer posibles soluciones (Quilez, 2016).    

-La dificultad para realizar operaciones matemáticas aplicadas a cálculos que 

implican reconocimiento de variables, constantes y datos experimentales obtenidos 
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al momento de analizar los fenómenos en ciencias naturales, que a su vez es 

causado por la apatía de los estudiantes hacia el aprendizaje matemático (Fuentes, et 

al., 2019).  

De igual manera, es de resaltar que, la dificultad en la manipulación, los costos que 

implicaría y los eventuales riesgos que se producirían en la integridad del ser humano al 

generar una experiencia significativa para las estudiantes en un laboratorio presencial con 

sustancias gaseosas (Chaves y Lasso, 2017), son factores relacionados con el estado de 

agregación de las mismas sustancias, que plantean una situación de impedimento en la 

interacción presencial. Otra causa de la problemática constituye que las prácticas de 

enseñanza son tradicionales en las instituciones de bachillerato; unido a lo anterior, se 

encuentran los docentes que no usan nuevas estrategias, como la incorporación de las TIC 

(Cortés, 2016).          

Las situaciones previamente descritas han tenido varias consecuencias como: la 

apatía de las estudiantes por el área de Ciencias naturales, los bajos resultados, tanto en las 

pruebas internas como en las externas, así como la poca motivación o el deseo de estudiar 

carreras afines a las Ciencias. Otra consecuencia es que los estudiantes no generan un 

aprendizaje significativo (Moreira, 2019), lo cual les impide alcanzar las competencias 

básicas solicitadas por las universidades y así obtener buenos resultados en los exámenes de 

ingreso a la educación superior. En la figura 5 se muestra el árbol del problema, desde las 

causas, consecuencias y la problemática central de esta investigación, ahondados en los 

anteriores apartados.   

  

Figura 5.  Árbol del problema.  
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Fuente: Elaboración propia  

Para dar solución a la anterior problemática, esta investigación busca diseñar un 

material didáctico web para fortalecer la comprensión de la dinámica de los gases desde las 

Ciencias naturales, para relacionar las variables, interpretar gráficas y datos, dar resolución 

a posibles problemas, haciendo uso de Recursos Educativos Digitales Abiertos (REDA) 

como herramientas digitales de apoyo-complemento, que estén enlazados a repositorios 

relacionados con la temática. De igual manera, desarrollar Actividades Virtuales Orientadas  

(AVO), como la observación de videos, consultas en internet y uso de simuladores virtuales 

(prácticas de laboratorio) pretende incentivar el trabajo colaborativo en grupos con el uso 

de los computadores portátiles, las Tablet y los Smartphone.  
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Formulación  

De acuerdo con la problemática mencionada, la pregunta que orientará esta 

investigación es  

¿Qué principios de diseño debe tener un material didáctico web para fortalecer la 

comprensión de la dinámica de los gases desde las Ciencias Naturales en las estudiantes de 

grado undécimo de la IED Magdalena Ortega de Nariño?   

Antecedentes del problema  

La necesidad de hacer una búsqueda de trabajos previos relacionados con el estudio 

a llevar a cabo, toma gran relevancia dado el interés en innovar desde la perspectiva del 

direccionamiento hacia donde se desea abordar y profundizar el proyecto (Hernández et al., 

2014). A continuación, se analizan una serie de investigaciones y artículos afines que 

aportaron significativamente al desarrollo de este trabajo, iniciando con los antecedentes 

internacionales y sus aportes relevantes.  

En España se halló un artículo que tiene como propósito analizar el uso de las TIC 

en las clases de ciencias naturales, especialmente a nivel de secundaria, tomando como 

punto de referencia la experiencia práctica en el salón ( López et al. 2017). Este trabajo 

aporta a la presente investigación, ya que, de manera amplia, relaciona las diferentes 

herramientas digitales con la enseñanza de las ciencias, proponiendo secuencias didácticas  

desde el marco de la práctica científica, dando una guía de cómo y cuándo utilizar estas 

herramientas  a partir de la relación entre los tipos de TIC y los momentos clave de un ciclo 

de aprendizaje; dicha relación será útil para la elaboración del MDW, ya que este se 

desarrolló en diferentes fases, relacionando entorno a una misma temática las actividades 

desde el fortalecimiento de las competencias en ciencias naturales.  
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Por otra parte, un artículo en Chile presentó una propuesta didáctica constructivista 

que incorpora las TIC en el proceso de enseñanza aprendizaje de conceptos de 

termodinámica.  En este se concluye que “la incorporación de las TIC en la enseñanza 

universitaria permite a futuros docentes enfrentar diversos retos utilizando herramientas que 

los estudiantes utilizan a diario de manera natural” (Faúndez, et al. 2017 p.51). Este artículo 

muestra las ventajas que tiene el uso de las TIC  no solo a nivel económico, sino 

pedagógico; cabe anotar que algunas de las herramientas digitales serán implementadas 

dentro del desarrollo de la presente investigación.   

Se publicó en Perú el trabajo titulado “Los recursos tecnológicos como soporte para 

la enseñanza de las ciencias naturales”  (Rojas, 2017) en el cual se realizó una indagación 

etnográfica a partir de la revisión de diferentes fuentes bibliográficas, analizando cómo  la 

implementación de las TIC potencializa el desarrollo de las competencias  de las ciencias 

naturales. El aporte de este estudio a esta investigación consiste en la importancia de 

incorporar recursos tecnológicos para generar aprendizajes, integrando diversas áreas 

curriculares y esto es precisamente una de las ideas principales de este trabajo.  

Por otro lado, en Ecuador se encontraron dos artículos: en el primer artículo, 

"Etapas, pasos y acciones que permiten poner en práctica la educación ciencia-

tecnologíasociedad en el proceso de enseñanza aprendizaje de las ciencias naturales"  

(Ávila et al. 2016) tuvo como objetivo incluir el componente CTS, buscando que la 

enseñanza de las ciencias parta desde el contexto de los estudiantes y se enriquezca con 

todos los elementos que le está brindando en ese momento el entorno, como por ejemplo las 

herramientas tecnológicas, resaltando el papel del docente como orientador fundamental en 

cada una de  
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las fases.    

En el segundo artículo, Ayón et al. (2020), desarrollaron un estudio teórico titulado  

“La simulación: Estrategia de apoyo en la enseñanza de las Ciencias Naturales en básica y 

bachillerato, Portoviejo, Ecuador”, el cual tuvo como objetivo  analizar el efecto que tiene 

en estudiantes la aplicación de simuladores para la enseñanza, dando como resultado que es 

viable su utilización, como apoyo al proceso académico. Además, permite el 

fortalecimiento de las competencias científicas, hecho relevante para la investigación en 

curso porque ofrece posibles estrategias para incluir en un material didáctico web.     

A nivel nacional son varias las investigaciones que aportan al presente trabajo, entre 

las que se destacan las siguientes:  

Zuluaga (2016), planteó una investigación cualitativa en la cual se diseñó un 

proyecto de aula donde se realizaron  talleres interactivos, los cuales se encontraban 

dispuestos en la plataforma Moodle, para potencializar el aprendizaje de los gases ideales, 

de tal forma que los estudiantes le encuentren una aplicación, y no sólo una representación 

matemática; los jóvenes podían trabajar en casa de acuerdo a su ritmo de aprendizaje. Se 

puede destacar que los resultados de este estudio fueron satisfactorios porque se obtuvo un 

aprendizaje significativo, pero se presentaron algunos inconvenientes al momento de 

manejar la plataforma, hecho que posiblemente pueda  presentarse al implementar un 

material didáctico web  en las estudiantes de undécimo grado de la IE seleccionada, sino se 

toman medidas para mejorar la navegabilidad dentro del recurso.    

Echeverry (2018), realizó una investigación cualitativa en el municipio de  

Pensilvania – Caldas,  que buscaba  “diseñar e implementar una Unidad de Enseñanza 

Potencialmente Significativa (UEPS) haciendo uso de las TIC que aportan al aprendizaje 

del tema Soluciones en los estudiantes de grado undécimo de la I. E. Escuela Normal  
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Superior de la Presentación” (p.18), para esto utilizaron la secuencia didáctica propuesta  

por  Marco Antonio Moreira en el año 2011. Cuya meta era obtener un aprendizaje 

significativo al aplicar ocho pasos secuenciales, que empiezan con situaciones-problema 

básicas y estas van aumentando a medida que se desarrolla la temática, la aplicación se hizo 

por medio de un objeto virtual de aprendizaje; dicha investigación nace de la necesidad de 

mejorar los procesos de aprendizaje en los educandos, en la temática de disoluciones, 

condición parecida a la que sucede y se abordará con la temática de los gases.  

Acosta (2019) desarrolló una investigación cuantitativa en la Institución Educativa  

Monseñor Alberto Reyes Fonseca de Guayabetal  cuyo objetivo era “determinar cómo los 

laboratorios y los simuladores virtuales favorecen el desarrollo de habilidades y 

competencias en ciencias naturales y educación ambiental en el campo de la química a 

través de un estudio sobre la ley de los gases ideales” (p. 23). Hicieron cuestionarios pre y 

postprueba con el propósito de comparar los resultados de la intervención en una muestra 

de 30 estudiantes, encontrándose a través de un análisis de varianza  que la enseñanza de 

química se mejora al utilizar el laboratorio virtual Chem lab, por lo cual se puede concluir 

que la utilización de la TIC pueden optimizar la enseñanza de ciencias exactas. Por otra 

parte, dicha investigación comprueba que la comprensión de la temática de los gases se 

puede mejorar por medio de la implementación de  laboratorios virtuales o simuladores.   

Pabón (2019) realizó un trabajo cualitativo donde “implementó una estrategia 

metodológica que contribuye  a la enseñanza de los gases en los alumnos de grado décimo 

de la Institución Educativa Antonio Donado Camacho del municipio de Rionegro mediante 

un ambiente interactivo”(p. 16), con el propósito de demostrar que dichas actividades 

aumentan el interés por la asignatura, lo cual se evidenció al comparar una prueba 
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diagnóstica con los test llevados a cabo después de la aplicación de la estrategia, cabe 

resaltar que el anterior estudio permitió reconocer un tipo de estrategia de enseñanza que se 

puede aplicar en el abordaje de la temática de los gases, en este sentido  el aprendizaje 

experimental puede contribuir en el proceso de investigación.  

Tarapuez (2020) efectuó una investigación cualitativa en la I. E. Javiera Londoño,  

Medellín – Antioquia con el objetivo de “diseñar una propuesta didáctica para la enseñanza 

de los fundamentos teóricos de los gases a través del (ABP) aprendizaje basado en 

problemas con estudiantes de grado décimo” (p. 21). En esta se tuvo una muestra de 30 

estudiantes, los cuales se  les involucró en el proyecto que relacionaba las leyes de los gases 

con la contaminación ambiental, específicamente los gases de origen antropogénicos como  

NOx, SOx y COx.   

Dicho estudio demostró que los jóvenes muestran mayor autonomía en el manejo de 

la temática, de igual forma se  muestra que la integración del área de biología a las 

temáticas de química puede motivar a los estudiantes, este último aspecto es relevante, 

porque el presente estudio pretende integrar los diferentes ejes de la ciencias naturales, tales 

como entorno químico, físico, biológico y CTS.  

Gamba et al. (2021) realizaron un estudio con el propósito de diseñar y desarrollar 

una aplicación como herramienta innovadora para el aprendizaje de la ley de los gases 

ideales (p.1), debido a que los estudiantes de la institución San Juan de Ávila de la ciudad 

de Bogotá, presentaban bajo rendimiento en la temática antes mencionada, hecho que 

coincide con el problema de investigación en curso. Por otra parte, es importante destacar 

que el RED se desarrolló teniendo en cuenta el modelo instruccional ADDIE, haciendo uso 

de la herramienta Xcode y la metodología ISD-MeLO, dando como resultado una interfaz 
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minimalista, hecho destacable en las páginas web educativas, que fomentan el 

autoaprendizaje en la era digital. Lo anterior, aporta al presente estudio dado que se 

fomenta el trabajo autónomo en la realización de las actividades inmersas en el MDW.      

Las investigaciones antes mencionadas revelan que al implementar  un recurso 

educativo digital como herramienta de enseñanza mejoran el proceso de aprendizaje de una 

temática. Así mismo, se  evidencia que al utilizar herramientas TIC, estas deben ser de fácil 

manejo para que los estudiantes puedan tener autonomía en el  momento de desarrollar el 

contenido del material. Por otra parte, se destaca el modelo pedagógico aplicado en los  

trabajos, el cual corresponde al constructivismo, lo que resulta novedoso si se fusionan con 

las TIC.  

En conclusión, las aplicaciones de las TIC en los procesos educativos favorecen la 

comprensión de una temática, siempre y cuando estén diseñadas con fundamentos 

pedagógicos, hecho que se suplirá en la presente investigación. Además, es importante 

resaltar que pocos estudios involucran al mismo tiempo los entornos químico, físico, 

biológico y CTS, por lo que el diseño del material didáctico web (MDW) se tendrá en 

cuenta y así suplir este vacío.  

Justificación  

La educación está en constante evolución, hecho por el cual los procesos de 

aprendizaje y enseñanza han cambiado, por ejemplo en el siglo XVIII, se daba prioridad al 

aprendizaje mecanicista, bajo el modelo conductista, donde el docente era él que tenía toda 

la responsabilidad del aprendizaje; con el paso del tiempo esto ha ido cambiado, de tal 

modo que se han llegado a nuevos modelos pedagógicos como es el constructivista, en el 

cual los estudiantes tienen un rol activo en su aprendizaje; dicho modelo tiene a su vez 
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enfoques, entre los cuales se destaca la metodología de la Enseñanza para la Comprensión 

(EpC). Por otra parte, las herramientas didácticas de apoyo también se transformaron a 

formatos digitales, por ejemplo, las pizarras de marcadores acrílicos a tableros digitales, o 

los laboratorios presenciales a los virtuales.  

Ahora bien, el cambio en la enseñanza debe integrar homogéneamente las 

herramientas TIC y los modelos pedagógicos, por lo que el presente trabajo busca 

ofrecerles a las educandas un conjunto de estrategias reunidas bajo un MDW, que les 

permita desarrollar habilidades científicas para abordar los problemas de la sociedad actual, 

ya que al implementar únicamente un recurso digital sin tener en cuenta el componente 

pedagógico no garantiza la total compresión; y es allí donde radica la motivación principal 

de la presente investigación, la cual pretende diseñar un material didáctico web, en donde se 

incluyan los elementos principales de la EpC, con el fin de minimizar o eliminar la falta de 

comprensión de la dinámica de los gases en  las estudiante de undécimo grado de la IED 

Magdalena Ortega de Nariño.   

Además de lo antes dicho, con este estudio se propende mitigar la apatía que sienten 

las educandas por asignaturas del área de ciencias naturales, debido a que podrán visualizar 

conceptos abstractos como es la teoría cinético molecular de los gases, a través de 

simulaciones, evitando los riesgos que pueden presentarse en el laboratorio de forma 

presencial. Así mismo, es importante  destacar que la propuesta del proyecto se realiza para 

fortalecer el desarrollo de las competencias científicas como la indagación, la explicación 

de fenómenos y el uso de conceptos, lo que permitirá mejorar los resultados de la prueba 

Saber 11, así como los obtenidos para el ingreso a la educación superior.  



32  

  

En consecuencia, al desarrollar la investigación en la institución educativa distrital 

Magdalena Ortega de Nariño (en adelante MAONA), se contribuye a mejorar la calidad 

educativa, ya que las educandas podrán adquirir habilidades para la sociedad del 

conocimiento, lo que genera de manera directa cambios positivos en su actitud hacia las 

ciencias naturales, debido a que las alumnas estarán motivadas, incentivando el alcance de 

las competencias de acuerdo a su ritmo de aprendizaje y a su vez encontrándole sentido al 

estudio de las Ciencias. De igual forma, el docente será innovador al fomentar la curiosidad 

y la investigación en Ciencias naturales, por medio de la articulación entre la temática de 

los gases, el material didáctico web y la EpC.  

Finalmente, como docentes investigadores el diseñar y construir un MDW, genera 

nuevas habilidades para apoyar entornos virtuales de aprendizaje que favorecen la 

enseñanza de temática con nivel de comprensión alta, ya que se explora gran variedad de 

herramientas digitales y estrategias, cualificando de esta forma su labor profesional.   

Objetivo General  

Diseñar, implementar y evaluar el material didáctico web “El secreto de los gases” 

para fortalecer la comprensión del comportamiento de los gases en estudiantes de undécimo 

de la IED Magdalena Ortega de Nariño en Bogotá.   

  

Objetivos Específicos   

- Identificar los principios de diseño que debe tener el Material Didáctico Web desde 

la literatura, los aportes de las estudiantes de once y docentes de la IED Magdalena 

Ortega de Nariño.   
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- Diseñar e implementar el material didáctico web, con los elementos principales de 

la EpC, que contribuya al fortalecimiento de la comprensión de la dinámica de los 

gases, abordado desde las Ciencias naturales, en las estudiantes de undécimo de la  

IED Magdalena Ortega de Nariño.   

- Evaluar el material didáctico web según las percepciones de las estudiantes y 

docentes, desde lo pedagógico y tecnológico, utilizando cuestionarios adaptados del 

formato COdA.  

- Describir la comprensión de la dinámica de los gases en las estudiantes de 

undécimo durante la implementación del MDW.  

  

Supuestos y Constructos  

En el campo de la educación, el conocimiento con el que cuenta el docente le da la 

oportunidad de compartir su saber en diferentes ambientes de aprendizaje, convirtiéndose 

en actor dentro del proceso educativo a través de la planeación, desarrollo y evaluación en 

su actividad profesional, por lo que los supuestos de esta investigación son:   

➢ El uso del material didáctico web fortalecerá la comprensión de la temática de los 

gases en los estudiantes, así como propenderá por la comprensión de los conceptos, 

teorías y leyes alrededor del comportamiento de este estado de agregación.  

➢ Articulando las asignaturas del área de Ciencias naturales, tecnología y 

matemáticas, a partir de una problemática o fenómeno en común, se hará énfasis  en 

las aplicaciones e implicaciones en el entorno del ser humano, lo que le permitirá al 

aprendiz su interacción directa con el proceso de construcción del conocimiento, 

concebido desde el diseño del material didáctico web (Schwartzman, 2013).        
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➢ Con el uso articulado y previamente seleccionado de un conjunto de TIC, se logrará 

estimular el desarrollo de pensamiento del estudiante, mejorando la motivación, 

relacionando el tema con su entorno, despertando el interés en el aprendiz, lo que le 

permitirá, a través de sucesos de la vida cotidiana, proponer posibles soluciones a 

situaciones-problema, las cuales van a contribuir a que los estudiantes mejoren su 

comprensión. Por tal razón el docente como generador de conocimiento en el marco 

de la EpC deberá colocar la comprensión como punto de partida, implementando los 

cuatro elementos importantes que son: tópicos generativos, metas de comprensión, 

desempeños de comprensión y valoración continua (Stone, 1999).  

Como constructo inicial de esta investigación se tiene el material didáctico web, 

dada la posibilidad de utilizarlo como herramienta virtual que cumple con unos criterios 

didácticos como la interactividad, la creatividad, la motivación y además sus contenidos 

digitales se encuentran  alojados y desarrollados a  disposición del estudiante, favoreciendo 

el uso autónomo y la interacción con este (Torres y García, 2019).   

Por otra parte, como constructo pedagógico se trabaja la Enseñanza para la 

Comprensión (EpC) y sus principales elementos que son los tópicos, los hilos conductores, 

las metas de comprensión y la evaluación continua. En el referente disciplinar se aborda la 

dinámica de los gases, en donde a través de situaciones-problema desarrolladas dentro de la 

metodología de la EpC y utilizando los recursos TIC incluidos en el material didáctico web, 

para su implementación, se logre una mayor aprehensión de los conceptos en las alumnas, 

con actividades de intervención dirigidas, que no sólo proporcionen conocimiento, sino que 

adquieran un verdadero significado para ellas (Badia et al. 2018). Los anteriores 

constructos se ampliarán en el marco teórico y conceptual de la presente investigación.  
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Alcances y Limitaciones   

El alcance de este proyecto es el diseñar, implementar y evaluar el Material  

Didáctico Web (MDW) “El secreto de los gases”, al cual se podrá acceder a través del uso 

de los dispositivos electrónicos disponibles en las aulas de la IE y en los domicilios de las 

estudiantes de grado once de la jornada mañana. El propósito de este Recurso Educativo 

Digital (RED) es fortalecer la comprensión de la dinámica de los gases en las escolares, 

articulando los principales elementos del enfoque EpC, y teniendo en cuenta las 

características que deben ser incluidas en el mismo, a partir de lo investigado en la 

literatura con las sugerencias que proporcionarán las estudiantes, los docentes y la 

experiencia de los investigadores.      

Por otra parte, se analizará la posibilidad de enlazar y dar a conocer el MDW a 

través del Sistema de Gestión de Aprendizaje (SGA) Microsoft Teams de la IE.  

Adicionalmente, la búsqueda e inclusión de Recursos Educativos Digitales Abiertos 

(REDA) relacionados con la temática de los gases en el MDW, se realizará para mejorar la 

comprensión de la dinámica de los mismos en las estudiantes de undécimo.   

En otro sentido, se tendrá en cuenta que el uso simultáneo de las estudiantes de la 

estrategia "Aprende en casa toca tu puerta" implementada por la mayoría de docentes de la 

IE debido a la actual pandemia, así como la realización de los cursos en programación 

impartido por el SENA y el curso de preparación para las pruebas Saber once, limita la 

cantidad de tiempo que disponen las estudiantes para el desarrollo de las actividades 

planteadas en el material didáctico web; cabe anotar que en caso de Retorno Gradual 

Progresivo Seguro (RGPS) sugerido por la Secretaría de educación de Bogotá, el limitante 

pasaría a ser la disponibilidad de una sola aula virtual, dada la cantidad de estudiantes de 
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cada curso que quieren ingresar y teniendo en cuenta los protocolos de bioseguridad, se 

debe planear previamente la visita a dicha aula. De igual manera, el uso de Tabletas está 

restringido porque se comparten proporcionalmente con primaria.  

Otra limitación está en el uso del MDW en los Smartphone,  debido a que está 

restringido para las estudiantes que eventualmente no tengan plan de datos en el mismo. En 

general se dispone de un buen acceso a Internet, sin embargo en varias ocasiones se 

congestiona, disminuye la velocidad o se detiene temporalmente, lo que perjudica el acceso 

al MDW y por ende a las diferentes actividades planeadas y disponibles en la misma.  
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Marco de Referencia    

Para conocer la situación actual del conocimiento en la producción investigativa, es 

necesario construir un marco referencial, debido a que se hace un balance de lo que existe y 

los posibles escenarios de formación de nuevas investigaciones en un determinado campo 

de interés; también establece las normas o leyes que sustentan el estudio. Por otra parte, en 

su construcción se delimita el problema de acuerdo con su contexto, se prioriza y procesa la 

información, de tal forma que se haga la inferencia de los posibles resultados, además de 

generar en el investigador la capacidad de reformular en caso de imprevistos (Guevara, 

2016). El marco referencial está estructurado en cuatro marcos: el contextual, el normativo 

o legal, el teórico y el conceptual, en donde se describen y desarrollan cada uno de ellos 

teniendo en cuenta la problemática de la investigación.    

Marco Contextual   

El reconocimiento de los diferentes factores que influyen en las problemáticas de 

una comunidad, de una población o individuo, como lo es el escenario físico, las 

condiciones propias del momento histórico, social, cultural, económico, así como de las 

dinámicas al interior de la institución o del grupo, son factores importantes para delimitar la 

situación que se presenta en el lugar en la que se va a llevar a cabo la investigación, para 

comprender y acercarse  al objeto de estudio, haciendo una descripción más a fondo de la 

dificultad, lo que es determinante en el planteamiento de los objetivos generales y 

específicos (Castillo, 2021).   

Teniendo en cuenta las características anteriormente mencionadas, se describe el 

contexto de la IED Magdalena Ortega de Nariño, a partir de cualidades espacio - temporales 

relevantes de la localidad y del barrio donde se encuentra la misma, luego se hace 
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referencia a una descripción general de la infraestructura física y de las dinámicas de las 

diferentes áreas de gestión de la IE, para terminar con las principales características del 

perfil de las estudiantes de undécimo de la institución.                 

Ubicación y Contexto  

La investigación se desarrolló en la  Localidad 10 (Engativá) de la ciudad de 

Bogotá, capital de Colombia; la localidad está ubicada en el noroccidente, al norte limita 

con el río Juan Amarillo y a su vez colinda con la localidad de Suba; por el oriente circunda 

con la Avenida 68, limitando con la localidad de Barrios Unidos; al sur tiene límites con la 

Avenida El Dorado y hacia el occidente limita con el Río Bogotá (ver Figura 6). En el 

aspecto ambiental, la localidad cuenta con tres humedales denominados: La Florida,  

Jaboque y Santa María del Lago. “Engativá tiene una extensión de 3.612 hectáreas, que 

corresponde a 4,18% del área del Distrito Capital; por su extensión es la décima localidad 

del Distrito Capital” (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2017, Párr. 2).   

La localidad inició como un asentamiento indígena muisca transformado en una 

zona de abastecimiento ganadero desde la llegada de los españoles en 1537, después de más 

de cuatrocientos años, pasó de ser un municipio a ser parte del naciente distrito especial de 

Bogotá hacia 1954, y con el pasar del tiempo ha venido incrementado la población, por lo 

que actualmente se compone de gran número de barrios residenciales.  

  

Figura 6. Localidad de Engativá y actual subdivisión en Unidades de Planeamiento Zonal 

(UPZ)  
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Fuente: Alcaldía Mayor de Bogotá. Monografía de localidades-N°. 10 Engativá (2017).     

Por otra parte, la IED Magdalena Ortega de Nariño (MAONA) se encuentra ubicada 

en la Unidad de Población Zonal (UPZ) “las Ferias”, en la zona oriental de la localidad de 

Engativá, específicamente en la Carrera 69 B # 78A- 36 (ver figura 7). Por otra parte, la  

UPZ las Ferias, se caracteriza por presentar un alto índice de trabajo informal, lo cual 

propicia ciertas condiciones desfavorables como el constante cambio de ubicación de hogar 

de las familias, el acceso a ingresos económicos inconstantes y el cambio permanente para 

ejercer diversas labores, dando como resultado una situación socioeconómica inestable, 

debido a que la población en general cuenta con pocos recursos económicos.   

Dicha problemática afecta a la comunidad, en especial a los jóvenes, ya que en 

muchos casos estos abandonan la escuela con el ánimo de trabajar, y así ayudar a sus 

familias, generando en algunas ocasiones otras consecuencias como la delincuencia común, 

prostitución, abuso sexual en menores de edad, violencia intrafamiliar, consumo de 

sustancias psicoactivas, en otras palabras, destrucción del tejido social (Alcaldía Mayor de 

Bogotá, 2009-2010); lo anterior hace que la IED MAONA, desempeñe un papel 

fundamental como oportunidad de transformación en la calidad de vida de la comunidad 

por medio del acceso a la educación.   

Figura 7.  Mapa IED Magdalena Ortega, Barrio las Ferias, Bogotá, Colombia.  
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Fuente: Google maps (2021).   

La IED en mención, cuya población estudiantil es femenina, cuenta con jornadas 

mañana, tarde y noche. Las jornadas mañana y tarde tienen formación con énfasis técnico  

(Desarrollo de Software y Asesoría Comercial), en convenio con el Sistema Nacional de  

Aprendizaje (SENA), y la jornada nocturna con énfasis académico por ciclos. En la 

actualidad se tienen en las jornadas de la mañana y tarde, 2000 estudiantes que son 

atendidas por 80 docentes, dos docentes para estudiantes con necesidades educativas 

especiales (NEE),  cinco orientadores, cinco coordinadores, una rectora y cinco 

administrativos.   

Por otra parte, las familias de las educandas de la institución son de estratos 

socioeconómicos 2 y 3 en su mayoría, y una pequeña población de estrato 4. Su núcleo 

familiar se encuentra constituido generalmente por madre y padre, que se dedican 

principalmente a diversos trabajos independientes, oficios de ventas comerciales, entre  

otros.      

Su horizonte institucional está enmarcado en los principios de la “Ética del  

Cuidado” y, a partir de ese marco, la misión, visión y el Proyecto Educativo Institucional 

(PEI) tienen como objetivo la formación de mujeres, jóvenes y adultos competentes para 

las exigencias del mundo actual (Colegio Magdalena Ortega de Nariño, 2021), articulando 

el modelo pedagógico Enseñanza para la Comprensión (EpC). La presente investigación se 
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entrelaza con el horizonte institucional teniendo en cuenta que, a partir de uno de los 

principios de la ética del cuidado, el cual es el sentido ético del conocimiento, está enfocado 

en el correcto uso de dicho conocimiento aplicado al cuidado, transformación y 

conservación de los recursos naturales.  

Se dispone de distintos espacios, tanto presenciales, como los salones de clase y 

aulas especializadas, que incluyen los laboratorios de Química y Física, Bilingüismo, aula 

ambiental, auditorios mayor y menor, biblioteca y cancha, además de los espacios físicos 

designados por el área de gestión directiva para desarrollar actividades virtuales como las 

aulas de Tecnología y Sistemas y el aula virtual de Ciencias naturales. Estos últimos 

espacios con disposición para acceder: a la página web de la IE; al Sistema de Gestión del 

Aprendizaje (SGA) Microsoft Teams; diversos repositorios temáticos y a, Recursos 

Educativos Digitales Abiertos (REDA) seleccionados por los docentes y sugeridos por el  

Ministerio de Educación Nacional (MEN) y la Secretaría de Educación Distrital (SED).      

De igual manera, se dispone de al menos un computador portátil y/o de escritorio 

por cada una de las más de quinientas estudiantes de bachillerato jornada mañana, así como 

una Tablet por educanda de preescolar y primaria, además del acceso a la red de internet y/o 

el uso de datos de las estudiantes. Adicionalmente, las aprendices disponen de correos 

electrónicos tanto institucionales como personales, pertenecen a los grupos de Whatsapp 

por curso, pueden ingresar a las aplicaciones de videoconferencias (Google meet, Zoom) y 

hacer uso del Smart TV interactivo. La IED ha ido adquiriendo y organizando las diversas 

TIC previamente nombradas a través de los últimos doce años, lo que le ha permitido al 

colegio estar en una transformación digital en búsqueda de la calidad educativa.  
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La IED fue creada  en 1963 cuando su servicio educativo era prestado en una casa 

ubicada cerca al actual Parque Nacional de Bogotá, por lo que hubo la necesidad de 

trasladarse en 1975 a un lote con mayor extensión al barrio las Ferias, para recibir a la cada 

vez más creciente población estudiantil y proporcionar más espacios escolares; esta 

tendencia continuó y fue así como de 2006 a 2008, buscando mejores condiciones de 

infraestructura para la comunidad educativa, se realizó la construcción de la nueva planta 

física (Colegio Magdalena Ortega de Nariño, 2021).     

La institución MAONA desde hace 46 años le ha ofrecido a los vecinos habitantes 

del barrio las Ferias y a otros barrios pertenecientes a la localidad de Engativá, una 

educación con calidad a cada una de las estudiantes en los niveles de básica y media, que 

las proyecte a la educación superior, teniendo en cuenta que la IED en mención ha estado 

dentro de los mejores treinta puntajes del ICFES en los colegios oficiales de Bogotá (Milton 

Ochoa Expertos en evaluación, 2021). Además de su reconocimiento y acreditación por la 

excelencia en la gestión institucional otorgado por la Secretaría de Educación  

Distrital en 2019 y con vigencia hasta el año 2022 (Resolución N° 025, 2019).                    

Perfil del Aprendiz  

La investigación se realizó con las estudiantes de grado undécimo, en edades que 

oscilan entre 16 a 18 años, quienes tienen dentro de sus perspectivas la preparación y 

obtención de altos puntajes en las pruebas Saber 11 y en los exámenes de ingreso a las 

diferentes entidades de educación superior, técnica y/o tecnológicas, con el fin de continuar 

su proceso de formación profesional, teniendo en cuenta las habilidades individuales, las 

competencias desarrolladas a través de la primaria y el bachillerato, la afinidad y el interés 

por las diferentes carreras de pregrado que pueden llegar a ejercer a futuro.   
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En grados anteriores se ha observado el gusto de las estudiantes por el desarrollo de 

prácticas experimentales en los laboratorios de ciencias naturales, observaciones in situ, el 

interés por analizar diversos fenómenos de la naturaleza y su impacto en la vida del ser 

humano. Les llama la atención poder hacer debates y dar sus opiniones frente a ciertas 

situaciones que afectan a su familia, barrio, localidad, ciudad, país o incluso a la humanidad 

entera y al medio ambiente. Adicionalmente, en un 95% tienen acceso a las diferentes TIC 

en la IE y en sus casas, que las motiva a acceder a información para argumentar, 

contextualizar y proponer posibles soluciones.     

Los estilos de aprendizaje más comunes que se han observado en las clases  de  

ciencias naturales y en las prácticas de laboratorio en este grado, son el visual desde el 

análisis de gráficas y tablas, la representación de modelos, montajes de laboratorios e 

imágenes alusivas a experimentos y fenómenos naturales;  el físico (kinestésico) en la 

manipulación de los diferentes instrumentos de experimentación  y el social desde la 

interacción con otras compañeras del curso para desarrollar actividades grupales y las 

prácticas de laboratorio.  

Dentro de las principales formas de aprendizaje se destacan: el aprendizaje 

significativo evidenciándose cuando las educandas resuelven situaciones problema y realizan la 

autoevaluación; el aprendizaje experimental cuando las estudiantes plantean unas hipótesis y las 

contrastan con los resultados obtenidos; el aprendizaje colaborativo (Universia mx, 2020) se ve 

reflejado en el desarrollo de las diferentes  actividades en grupo propuestas por el docente, 

donde las estudiantes según sus habilidades se designan roles para su ejecución; finalmente, el 

aprendizaje experiencial (Pinto et al. 2017), que se materializa cuando las estudiantes 

interactúan con las demás compañeras en el desarrollo de una práctica de laboratorio y 

comparten su visión sobre determinada situación según  sus vivencias.  
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En el desarrollo de las actividades tanto virtuales como presenciales en el área de 

Ciencias naturales, se observa adicionalmente estilos de aprendizaje visual, audiovisual y 

en menor proporción el secuencial y verbal, evidenciado a través del análisis de gráficas y 

tablas, así como de imágenes alusivas a experimentos, a fenómenos naturales, la 

representación de modelos, el uso de simuladores y la utilización de simbología en ciencias 

para abordar problemas siguiendo unos pasos  (Fonseca et al. 2018).   

A través de los encuentros virtuales a través de la plataforma Teams (ver figura 8), 

se ha observado que las estudiantes en general sienten gran afecto y respeto por la labor de 

sus docentes, ya que en varias ocasiones han expresado admiración por sus directores de 

curso  y profesores de grado, de forma verbal y por escrito, en eventos como celebraciones, 

conmemoraciones y jornadas pedagógicas. De igual manera las estudiantes en varias 

ocasiones han manifestado la importancia de poder contar con el apoyo y consejos 

sugeridos por los docentes de Orientación y Coordinación sobre problemáticas personales, 

familiares y de convivencia con sus amistades, lo que  les ha permitido resolver esas 

situaciones.   

Adicionalmente las adolescentes han comentado que al interactuar con personas 

diferentes a su núcleo familiar, es decir el estar con sus pares, les genera confianza, se 

sienten identificadas y con libertad de escoger a sus amigas, amigos o pareja sentimental 

(ProFamilia, s.f.). Así mismo, ante situaciones problema que se les presenta a los 

adolescentes, que no se limitan exclusivamente al ámbito académico, analizan las posibles 

causas del suceso y buscan proponer soluciones con base a las anteriores experiencias 

vividas (Carretero y León, 1985).          

  



45  

  

  

Figura 8.   Estudiantes y directores de grupo grado once (2021)  

  

Fuente: elaboración propia   

A partir de las características que describen el contexto desde diferentes 

perspectivas, el que las estudiantes y sus familias tengan acceso a las TIC, así como las que 

el colegio y la SED  les facilitan, contribuye a que toda la comunidad educativa, en especial 

las aprendices y docentes, puedan acceder de manera sincrónica y asincrónica al contenido 

virtual; lo anterior, evidencia que para implementar esta investigación la infraestructura no 

será un impedimento, permitiendo que el material didáctico web sea mejor analizado,  

sistematizado y trazable.                    

También, el conocer que la comunidad educativa pueda hacer uso no solo de los 

espacios físicos si no de los virtuales, amplía el abanico de posibilidades de los ambientes 

de aprendizaje usualmente utilizados y hace mayor partícipes a los padres de familia del 

proceso educativo de sus hijas, a través de la comunicación virtual de los mismos, a pesar 

de sus distintas ocupaciones cotidianas.  

El identificar los diferentes gustos, intereses, problemáticas y necesidades por la 

comprensión de los fenómenos de las ciencias naturales observados en las estudiantes, 

aporta para el planteamiento y desarrollo de estrategias que permitan fortalecer el proceso 
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enseñanza- aprendizaje, haciendo uso de las herramientas virtuales, como lo es la página 

web y otros RED.          

El que el horizonte institucional está enmarcado en la ética del cuidado, 

relacionando varios de sus principios, como el respeto, la asertividad en la comunicación, la 

solidaridad, el liderazgo, la responsabilidad enfocada en el autocuidado, el cuidado por las 

demás personas (sociedad) y por el medio ambiente, con la enseñanza de las Ciencias 

naturales y articulando los al modelo EpC (Colegio Magdalena Ortega de Nariño, 2021), 

son ejes importantes que permiten flexibilizar y adecuar la propuesta del presente trabajo 

con los REDA, específicamente con los materiales didácticos web.        

Marco Legal  

Toda investigación debe estar enmarcada en una legislación, de tal modo que esté 

soportada en leyes, normas y decretos, los cuales son construidos en el orden internacional 

y nacional (Buelvas y Rodríguez, 2017). A continuación, se muestran las organizaciones 

que a nivel internacional garantizan la educación de calidad de los niños, niñas y jóvenes 

articulándose con el uso de las TIC, a través de las leyes que las regulan; además se 

describe cómo en Colombia se reglamenta la educación, iniciando desde la constitución y 

terminando en el plan nacional decenal de educación 2016 - 2026.  

Internacional  

La ONU en el 2015 aprobó la agenda general 2030, donde se establecen los 

diecisiete (17) Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS), a través de los cuales se 

formulan estrategias como,  

 Erradicar el hambre y lograr la seguridad alimentaria; garantizar una vida sana y 

una educación de calidad; lograr la igualdad de género; asegurar el acceso al agua y 
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la energía; promover el crecimiento económico sostenido; adoptar medidas urgentes 

contra el cambio climático; promover la paz y facilitar el acceso a la justicia (ONU,  

2015, párr. 8).  

Cabe destacar que el ODS número cuatro “Educación de calidad” pretende que 

todas las personas tengan acceso a las oportunidades de aprendizaje, de tal forma que 

puedan mejorar  su calidad de vida, cerrando así las brechas de pobreza (UNESCO, 2020). 

Por medio del cual permite alcanzar los otros objetivos; en concordancia a lo anterior se 

destaca que la educación genera transformaciones en las personas, de tal forma que, si está 

acorde a las necesidades actuales se podrán solucionar problemáticas  del desarrollo 

sostenible con ayuda de la tecnología, por lo que su utilización genera nuevos desafíos, que 

se resolverán haciendo uso del pensamiento crítico y los valores de la sostenibilidad  

(UNESCO, 2020), cabe destacar que esta política es importante para la investigación dado 

que se pretende que las estudiantes comprendan una temática en la cual se implemente el 

uso de las TIC.  

En este mismo sentido, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económicos (OCDE) promueve políticas para  mejorar el bienestar económico y social de 

las personas en todo el mundo. Por ejemplo, se realizan análisis de la calidad educativa de 

cada país y plantea objetivos con el propósito de mejorar los sistemas educativos de aportes 

económicos, con el fin de que  los estudiantes valoren la necesidad de aprender y tengan 

oportunidades que les permitan desarrollar lo aprendido; además de garantizar que los 

docentes tengan los conocimientos y las capacidades para mejorar las prácticas educativas 

(OCDE, 2019), es entonces importante resaltar que la presente investigación aporta en el 

cumplimiento de estos objetivos, porque permite que  los estudiantes aprendan de forma 
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contextualizada y por ende tengan la necesidad de alcanzar, desarrollar y aplicar el 

conocimiento.  

Por otra parte, el Banco Mundial visiona que todos los niños, niñas y jóvenes tengan 

la habilidades para desempeñarse en la sociedad actual, es por esto que  ha liderado 

estrategias que puedan cambiar el sistema educativo de los países intervenidos, y para este 

fin le ha apostado a la tecnología, pero solo no se trata de invertir en  recursos, sino que 

tiene como meta conocer el  destino final de  los recursos,  y a la formación docente para 

que adquieran las competencias necesarias para incorporar las TIC en los procesos de 

enseñanza y aprendizaje y los estudiantes fortalezcan competencias como las 

socioemocionales y digitales (Banco Mundial, 2019).   

En concordancia con lo anterior, expertos de Organización de los estados 

iberoamericanos para la Educación, la Ciencia y la Cultura (OEI) afirman que se deben 

relacionar las herramientas tecnológicas, las actividades de aprendizajes y su uso, para 

emplearlas de la mejor forma, debido que depende del contexto, el nivel de compresión de 

los estudiantes (Organización de Estados Iberoamericanos para la Educación, la Ciencia y 

la Cultura, 2020).  

Nacional  

En el contexto colombiano, se parte de lo establecido en la Constitución Política de  

Colombia (1991, Art. 67) “en donde la educación formará al ciudadano colombiano en el 

respeto a los derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la práctica del trabajo y la 

recreación” (p.15) para el mejoramiento cultural, científico, tecnológico y para la 

protección del ambiente, por lo que se reconoce la educación como un derecho 
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fundamental, permitiéndole a cada individuo tener las mismas posibilidades educativas para 

su realización personal.  

La ley 115 Art. 5 (1994) se encamina en la búsqueda de una formación integral de 

sus educandos, por lo que la comunidad del IED MAONA coloca en práctica un PEI que 

fomenta el cuidado de la persona, la naturaleza, la sociedad, además, “se especifican entre 

otros aspectos, los principios y fines del establecimiento, los recursos docentes y didácticos 

disponibles y necesarios, la estrategia pedagógica, el reglamento para docentes y 

estudiantes y el sistema de gestión” (p.20), todo lo anterior encaminado a cumplir con las 

disposiciones de la Ley 115 de 1994 en su  Art.73  a través de la planeación y organización 

para alcanzar la meta educativa.  

En el Art. 23 de la ley 115 de 1994 se considera que la educación media, a través del 

desarrollo de sus áreas obligatorias y fundamentales que comprenden los planes de estudio, 

permiten que los estudiantes alcancen las competencias, para continuar con los estudios 

superiores. Por lo anterior es necesario fortalecer desde la transversalidad el proceso 

educativo, con la tecnología e Informática como una de las áreas  fundamentales que 

contribuye a alcanzar nuevos saberes y habilidades para que los estudiantes puedan 

desenvolverse en una sociedad orientada al conocimiento tecnológico, de forma crítica y que 

aporte en la búsqueda de una mejor calidad de vida.   

Con relación a la mejoras en la calidad educativa, la ley 1978 del 2019 “Por la cual 

se moderniza el Sector de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones -TIC, se 

distribuyen competencias, se crea un Regulador Único y se dictan otras disposiciones”, se 

garantiza según sus artículos 3 y 7 que, cada persona del territorio acceda a las TIC, sin 

importar su estrato socioeconómico y ubicación geográfica, para el ejercicio del derecho a 



50  

  

la educación, la libertad de expresión entre otros, lo que favorece el cierre de la brecha 

digital en Colombia. Esta ley favorece la implementación del estudio en curso, debido a que 

se utiliza un material didáctico web en estudiantes de estratos 1, 2 y 3.  

El Consejo Nacional de Política Económica y Social (CONPES) aprobó el  

CONPES 3988 “Tecnologías para aprender”, como una política para estimular la 

innovación en las prácticas pedagógicas que involucren las TIC, de tal forma, que los 

educandos puedan adquirir las competencias de la sociedad digital. Esto implica ir más allá 

de hacer dotaciones tecnológicas a los colegios como computadores, tabletas, tableros 

digitales, entre otros, por lo que el MinTIC, mediante la entidad de computadores para 

educar (CPE) y en articulación con el MEN, activarán una ruta desde el 2020 hasta el 2024, 

con el fin de actualizar, mejorar y difundir los contenidos digitales, además de aumentar el 

uso de  las plataformas para el aprendizaje, cabe resaltar que la presente investigación está 

enfocada en el diseño de un material didáctico web, el cual está en concordancia con el 

objetivo de la mencionada estrategia.  

El MEN apoyado en el Plan Nacional Decenal de Educación (PNDE) 2016-2026, 

denominado el camino hacia la calidad y la equidad propone las estrategias para robustecer 

la calidad educativa, de tal forma que se impulse el desarrollo económico, social, científico 

y cultural, reduciendo así los niveles de inequidad de la sociedad. Dentro de sus 

lineamientos propuestos se encuentra que busca “promover la construcción e 

implementación de contenidos educativos digitales apropiados y pertinentes que mediante 

el uso racional de las TIC favorezcan las prácticas pedagógicas transformativas que 

impacten positivamente el aprendizaje de los estudiantes” (PNDE 2016-2026,2017, 

pág.55).   
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Sin embargo, en el marco de la emergencia por el COVID-19, en donde reemplazar 

las clases presenciales por las clases virtuales, puso a aprueba en cómo se está con el uso 

pertinente, pedagógico y generalizado de las nuevas y diversas tecnologías para apoyar la 

enseñanza, evidenciándose principalmente que  en los colegios públicos  no se dispone de 

los elementos tecnológicos, ni de conexión e infraestructura que permitan el proceso de 

aprendizaje de los estudiantes.     

El MEN en su Reglamentación y en concordancia con la Ley 1955 de 2019, expide 

el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 "Pacto por Colombia, pacto por la equidad" 

confirma que a través de su programa Conexión Total, se pretende mejorar las condiciones 

de conectividad de  las Sedes Educativas Oficiales del país, de tal forma que los estudiantes 

se puedan acceder a contenidos digitales; este programa ha venido avanzando, sin embargo, 

debido a las problemáticas de los gobiernos locales para poder contratar a empresas 

prestadores  del servicio de internet que brinden cobertura en los territorios, no se podido 

implementar en todo el territorio nacional.  

Finalmente se puede concluir que las diferentes políticas tanto a nivel internacional 

como nacional pretenden que los niños, niñas y adolescentes, reciban una educación de 

calidad, para que sean competentes en la sociedad actual, dicho propósito se alcanza al 

integrar de forma adecuada las TIC en el proceso educativo, es entonces, importante diseñar 

e implementar recursos educativos digitales como las páginas web educativas que mejoren 

la  enseñanza y el  aprendizaje de las áreas obligatorias dispuestas en la ley 115, para  así  

formar personas integrales según el art. 5 de dicha ley.   
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Marco Teórico    
La búsqueda bibliográfica más allegada y/o acertada a una investigación requiere de 

varios elementos más allá de una recopilación de los conocimientos meramente teóricos 

(teorías, leyes, conceptos), es por esto que, para su construcción coherente, interconectada, 

amplia y que abarque el objeto de estudio, la metodología,  el marco temporal,  y  una 

articulación con el objetivo de la investigación, se ha de realizar una sistematización de 

bases teóricas, que no desconozca los referentes empíricos a manera de antecedentes  

(Gallego, 2018).      

A partir  de lo anterior, en este apartado se realiza un acercamiento a los principales 

postulados teóricos y antecedentes que aportan a la presente investigación, enmarcados en 

tres referentes: pedagógico abordado desde algunos componentes del constructivismo y el 

enfoque metodológico de Enseñanza para la Comprensión (EpC); disciplinar donde se 

abordan modelos y estrategias para la enseñanza de las Ciencias naturales y su relación con 

la temática de los gases, y finalmente, el TIC, desde los Recursos Educativos Digitales, el 

uso de los materiales didácticos web y su relación con la enseñanza de las Ciencias  

Naturales en la educación secundaria y media vocacional.      

Referente Pedagógico  

Recorrido Histórico de la EpC. La escuela es fundamental para el desarrollo de las 

sociedades, es por esto que muchos investigadores se han preocupado por entender el 

proceso  del pensamiento del ser humano así como el proceso de la enseñanza- aprendizaje, 

por lo que a lo  largo de  los años se ha planteado diferentes teorías, entre las cuales se 

destacan las propuestas de Piaget, Ausubel, Vigotsky, entre otros,  que fundamentan  el 

constructivismo como base de la Enseñanza para la comprensión (EpC) que es aplicada en 

el desarrollo de este trabajo de investigación.  

https://docs.google.com/document/u/0/d/1xxLJG4yAb5KNar5wWOhEZRaaVPkH2gZJvzTQxeS-lQE/edit
https://docs.google.com/document/u/0/d/1xxLJG4yAb5KNar5wWOhEZRaaVPkH2gZJvzTQxeS-lQE/edit
https://docs.google.com/document/u/0/d/1xxLJG4yAb5KNar5wWOhEZRaaVPkH2gZJvzTQxeS-lQE/edit
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La propuesta de Jean Piaget  en la teoría psicogenética como uno de los soportes 

epistemológicos  del constructivismo  propuso que el aprendizaje se da cuando hay un 

balance entre los factores  internos y externos, es decir, entre  la asimilación y la 

acomodación, por lo que es necesario que el individuo organice la información que 

proviene del medio y de su interacción  con ella  para realizar un proceso de reconstrucción 

y organización cognitiva de los conceptos, inter relacionándolos con base en un orden 

mental previo, el cual está constituido por estructuras y a su vez por esquemas debidamente 

relacionados (Arias et al. 2017, p.6).  

Saldarriaga (2016) afirma que:  

Según la teoría de Piaget 1969, el desarrollo cognoscitivo es un proceso continuo en 

el cual la construcción de los esquemas mentales es elaborada a partir de los 

esquemas de la niñez, en un proceso de reconstrucción constante. Esto ocurre en 

una serie de etapas o estadios, que se definen por el orden constante de sucesión y 

por la jerarquía de estructuras intelectuales que responden a un modo integrativo de 

evolución. En cada uno de estos estadios o etapas se produce una apropiación 

superior al anterior, y cada uno de ellos representa cambios tanto en lo cualitativo 

como en lo cuantitativo, que pueden ser observables por cualquier persona. El 

cambio implica que las capacidades cognitivas sufren reestructuración (p.5).  

Para Tünnerman, (2011) plantea que el aprendizaje significativo de  

Ausubel depende de la estructura cognitiva que el estudiante posee en una determinada área 

del conocimiento, es  decir el conjunto de conceptos, ideas, así como su organización para 

relacionarla con la nueva información, por lo que al interactuar  los conocimientos  previos 
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se crea un puente con la nueva información de forma característica, bajo las tres 

condiciones básicas del aprendizaje significativo como se observa en la figura 9.  

  

Figura 9.  Condiciones básicas del aprendizaje significativo  

  

Fuente: Elaboración propia con base en Tünnerman (2011)  

Para Vygotsky citado en Rodríguez et al. (2017), el contexto social es importante 

para el aprendizaje, ya que el entorno donde el estudiante interactúa aporta  elementos 

fundamentales que  desarrollan habilidades cognoscitivas. Para él, los entornos  propician 

una estructura que al ser internalizada se apropia de estas, construyendo nuevas estructuras 

mentales junto con la interacción que tiene con otras ; por lo que dentro del aula se deben 

realizar actividades  de tipo colaborativo que faciliten el proceso de aprendizaje ya que la 

relación social ayuda a desarrollar mejores habilidades cognitivas.  

Vygotsky  en su enfoque sociocultural establece que el aprendizaje del individuo  es 

el resultado de una interacción social, que le permite crear unas estructuras de pensamiento 

y de comportamiento gracias al  desarrollo que tiene en la cultura en la que vive y al 

sistema de signos  que  le sirven como lenguaje, por lo que la comunidad desempeña un  

papel fundamental en el proceso de dar significado, donde el niño internaliza la información  
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y desarrolla  nuevos esquemas de comprensión, por lo tanto, “las fuentes del desarrollo 

psíquico de la persona no están en el sujeto mismo sino en el sistema de sus relaciones 

sociales, en el sistema de su comunicación con los otros” (Chaves, 2001, p. 3).  

Por otro lado, la teoría sociocultural tiene unas características importantes como lo 

son, las funciones psicológicas o filogenéticas, la evolución biológica y sociocultural, 

denominada ontogénica, la histórico sociocultural relacionada al contexto y las 

características psicológicas propias del sujeto o microgenético las cuales permiten 

desarrollar unos procesos cognitivos  en el niño, bajo la orientación de un adulto o relación 

social, permitiendo apropiarse  de los conceptos y aplicarlos en la solución de problemas  

(Carrera y Mazzarella, 2001).  

Centrándose en este trabajo, es importante destacar  que Piaget, Ausubel y 

Vigotsky, como precursores del constructivismo, buscan que el alumno construya su propio 

aprendizaje teniendo en cuenta,  aspectos cognitivos, sociales y afectivos, así como la 

interacción con el ambiente y su disposición interna, por lo que estos postulados  permiten 

construir una base para la EpC, en donde la comprensión se puede definir como  

una  capacidad por medio de la cual se logra entender las cosas o hacernos una idea clara de  

estas.    

Perkins citado por Stone (1999) afirma que dentro del proceso de construcción del 

aprendizaje en el marco de la enseñanza, la comprensión  se puede definir como la 

habilidad que requiere pensamiento respecto al tema. Por lo que el estudiante desarrolla la 

capacidad de hacer uso  de conceptos, teorías y procedimientos aprendidos con el propósito 

de aplicarlos a  su contexto en búsqueda del mejoramiento de la calidad de vida.  

Como lo plantea Stone (1999):  

https://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
https://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
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 La visión de la comprensión vinculada con el desempeño da como resultado un tipo 

de constructivismo que podría llamarse constructivismo del desempeño, porque 

pone el énfasis en construir un repertorio de desempeños de comprensión para los 

estudiantes, más  que cultivar la construcción de representaciones (p. 13).   

Es importante desde el rol docente  preguntar que se construye y realizar  un 

esquema mental, el cual orienta la actividad para que el estudiante alcance las destrezas 

conceptuales con los criterios de desempeño proyectados.  

Suárez et al. (2020), plantea que la  enseñanza para la comprensión (EpC), nace 

como resultado del proyecto de investigación “ Proyect Zero”, desarrollado por la 

Universidad  de Harvard, y aplicado actualmente  en el campo educativo con el propósito  

de fortalecer la comprensión, el pensamiento, la creatividad entre otros; por lo que este 

enfoque pedagógico permite un papel activo  del docente,  el cual  a través de una adecuada 

planeación hace que el estudiante realice las conexiones significativas entre lo que sabe y la 

nueva información, permitiendo la verdadera comprensión de conceptos.   

Al respecto Stone (1999) propone que  

la comprensión se logra desde la dinamización de cuatro momentos, estos son: 

diseño de tópicos generativos, definición de metas de comprensión, planteamiento 

de desempeños de comprensión y, finalmente, el proceso de valoración continua los 

cuales deben estar orientados por las siguientes preguntas: ¿Qué tópicos vale la 

pena comprender?, ¿Qué aspectos de esos tópicos deben ser comprendidos?,  

¿Cómo podemos promover la comprensión?, ¿Cómo podemos averiguar lo que 

comprenden los alumnos? (p.14).   

En la figura 10 se resumen  los elementos centrales de la teoría EpC propuestas por 

David Perkins e ilustrada por Stones (1999), buscando la interacción coherente  para el 
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diseño e implementación dentro del currículo,  elementos que son: la exploración del tópico 

generativo, las metas de comprensión, los desempeños y la Evaluación Diagnóstica 

continua  abordados desde 4 preguntas claves que permiten  orientar la enseñanza para la 

comprensión de los  estudiantes.  

Figura 10.   Preguntas centrales de la teoría de Stone para la enseñanza de la comprensión.   

  

Fuente: Elaboración propia con base en datos de Stone (1999).  

Más adelante se ampliará el desarrollo de este tema, que subraya los cuatro 

componentes principales de la EpC que son los tópicos generativos, las metas de 

comprensión, los desempeños y la evaluación continua, los cuales suministran elementos a 

los docentes para planear, diseñar, implementar y articularse con una temática en particular, 

en búsqueda de la comprensión y un aprendizaje significativo, donde se lleve a cabo una 

diversidad de acciones o “desempeños” que evidencien la apropiación del tema por parte de 

los educandos.   

Referente Disciplinar  

La Enseñanza de las Ciencias Naturales. La enseñanza de las ciencias naturales se 

incluyó en los sistemas educativos alrededor de los siglos XVIII y parte del XIX, debido a 
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que para la época se aumentaron el número de descubrimientos en el ámbito científico; cabe 

destacar que en las instituciones educativas solo se enseñaba contenidos teóricos, ya que la 

parte experimental de las disciplinas llegó años más tarde, por lo que dicha época se 

caracterizó por la interpretación de fenómenos por medio de teorías y leyes (Torres, 2010), 

esto implicaba que, “el desarrollo científico-técnico se valora por encima, incluso, de las 

necesidades humanas, las cuales, se supone, tratan de satisfacer sin justificación alguna” 

(Diéguez, 1993, p. 133).    

Hacia el siglo XX se consolidó la importancia de la enseñanza de la Ciencia en la 

sociedad, dado que en este momento se dio un cambio fundamental debido a que ésta pasó 

a ser una actividad intelectual encarnada en instituciones, personas y productos. Para 

Alcocer y Hernández (2020), basados en diferentes modelos de educación internacional se 

encontró que:  

 La enseñanza de las ciencias en el siglo XX se ha venido transformando 

suscitando nuevas formas  de enseñar  en donde sobresale la tendencia 

constructivista, los proyectos curriculares, enfocados en un cambio  de la 

enseñanza tradicional hacia el método experimental en donde el niño es un sujeto 

activo dentro del proceso de aprendizaje, ya que este a través del contacto social y 

cultural no es una pizarra en blanco en la cual hay que escribir el conocimiento, 

sino que este por el contrario, ya posee una base conceptual que hay que continuar 

alimentando, orientar o rectificar estos preconceptos (p. 50).  

Ya para el siglo XXI, las directrices para la  enseñanza de las ciencias naturales 

vienen siendo planteadas por la UNESCO, como resultado  de la concertación de diferentes 
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encuentros en los que  participan la mayoría de los países de América Latina y el Caribe 

(UNESCO, 2016a).  

Sintetizando estas directrices se busca desarrollar una actitud comprensiva de las 

situaciones-problema a nivel global, utilizando la ciencia como un referente de 

conocimiento,  que permite observar, analizar, experimentar, investigar, facilitando nuevas 

formas de pensar el mundo y sus diferentes conflictos; por lo que un ciudadano que 

desarrolle el gusto por el pensamiento científico, que reflexione sobre su experiencia y 

visión propia del mundo que lo rodea, contribuye a las transformaciones continuas de una 

sociedad, recreando la ciencia y la tecnología, entendiéndose como una estrategia que 

propende por la convivencia, la participación y la educación valórica (Macedo y Cols., 

2006, citado por UNESCO 2016a).  

De igual manera, la OCDE (2013) señala la necesidad de que la población mundial 

tenga una alfabetización científica y esto implica otro nivel de aprendizaje, es decir que no 

solamente los estudiantes de secundaria conozcan los conceptos y los apliquen en una 

situación, sino que sean capaces de tomar decisiones frente al impacto que genera las 

decisiones tomadas y las acciones realizadas por el ser humano en el medio que lo rodea.  

A su vez, Colombia  ha ido adoptando y adaptando a su ritmo los direccionamientos 

al currículo educativo, considerando los factores y dinámicas de las regiones del país y de 

los colegios, apuntando a la inclusión, proceso liderado principalmente por el MEN y el 

ICFES. Con respecto a la enseñanza de los Gases, como parte de las temáticas de la 

Ciencias naturales, cabe anotar que en Colombia las directrices para la enseñanza de los 

mismo vienen dadas desde el MEN (2004) a través de los Estándares Básicos de 

Competencias (EBC): Formar en ciencias: El desafío en el entorno físico de los grados 
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octavo-noveno, enunciado de la siguiente forma “Comparo los modelos que explican el 

comportamiento de gases ideales y reales”(p. 21) y en los Derechos Básicos de  

Aprendizaje (DBA) (MEN, 2016) en el cual se establece en su tercer aprendizaje “ 

Comprende que el comportamiento de una gas ideal está determinado por las relaciones 

entre temperatura (T), Presión(P), Volumen (V) y cantidad de sustancias (n)”(p. 28).  

En los documentos antes mencionados, se propone enseñar  la temática a partir de 

grado octavo, sin embargo,  en este nivel no se profundiza y en muchas ocasiones debido a 

la gran cantidad de tópicos propuestos, el tiempo no alcanza para desarrollarlos, por lo que 

se ha venido  fortaleciendo en los  grados 10 y 11,  ya que esta temática por ser  transversal  

en  las asignaturas de ciencias naturales, se derivan varios interrogantes planteados por las 

pruebas saber 11. Siendo necesario que el educando contextualice el comportamiento de los 

gases  a través de las aplicaciones de estos en su entorno; por otro lado, en la IED MAONA 

en los grados de la media vocacional, en búsqueda de lograr el desarrollo de todas las 

competencias en ciencias naturales, se realiza una retroalimentación y profundización en 

grado once.  

Referente TIC  

RED, REDA y Páginas Web. La influencia y tendencia de la integración de las 

TIC a la educación del siglo XXI es cada vez mayor en las diferentes regiones del mundo, a 

ritmo propio y dependiendo de la disponibilidad de recursos de cada país (UNESCO, 

2016b), esto  ha dado como resultado la aparición de gran cantidad de estudios y líneas de 

investigación en Universidades, así como la generación de nuevas propuestas y modelos 

que articulan las herramientas digitales con el proceso enseñanza-aprendizaje en los 

diversos niveles educativos.  
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Todo este complejo entramado se ha construido también de la mano de los entes 

gubernamentales, que a su vez se han coordinado con las políticas de organismos 

internacionales para mejorar el acceso a las tecnologías digitales como oportunidad de 

desarrollo en ámbitos económicos, sociales, entre otros (OCDE, 2020), proponiendo 

innovadoras iniciativas entre el uso de instrumentos llevados a la práctica pedagógica que 

permiten incorporar las TIC en las aulas y fortalecer la práctica docente (MEN, 2012) 

conocidos como Recursos Educativos Digitales (RED) y el libre acceso al conocimiento.   

En concordancia con la dinámica internacional, Colombia a través del MEN y 

tomando como referencia el concepto de los Recursos Educativos Digitales Abiertos 

(REDA) de la UNESCO, los define como toda clase de material con información digital de 

acceso abierto que tiene como intención y fin una acción educativa (MEN, 2012). A pesar 

de ser tan diversos, los REDA pueden ser clasificados desde su propósito como, Educativos 

y desde su representación como Formatos de información digital, esta clasificación se  

puede ver en la figura 11.                          

  

Figura 11.  

Cuadro conceptual clasificación de los REDA.   
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Fuente: elaboración propia con base en datos del MEN (2012).  

  

Según el MEN (2012) los recursos digitales con propósitos educativos pueden 

agruparse por sus objetivos de aprendizaje, intenciones de uso, complejidad, entre otras 

cualidades comunes. Una Aplicación Educativa es una parte de software con gran 

versatilidad, portabilidad, usabilidad y nivel de interacción, producida para apoyar un fin 

educativo, a diferencia del Objeto de Aprendizaje que a pesar de ser un ente digital solo 

posee contenidos y actividades para ser usados o reutilizados. Finalmente, el Curso Virtual 

es una experiencia educativa donde los aprendices desarrollan competencias a través de la 

interacción con información provista en un entorno tecnológico.                 

Dentro de los formatos digitales se destacan los multimediales dada su integración 

con las anteriores subdivisiones (texto, imagen, sonido, video) de REDA, además de la 

posibilidad de interacción que ofrecen, y en donde se encuentra precisamente la Página 

web, definida como un documento básico del World Wide Web, que puede ser visualizada 

a través de los diferentes navegadores, basada en formatos de hipertexto o HTLM, donde se 
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encuentran hipervínculos o enlaces que permiten ir a otro sitio de la página y que se 

identifica por medio de una URL (Ibabe y Jaureguizar, 2005).   

Sin embargo, el tiempo y los recursos que implica gastar en el desarrollo de una 

página web, ha conllevado a producir nuevas herramientas conocidas como de Diseño Web 

Adaptativo (DWA) para elaborar páginas web de forma más sencilla, ahorrando así 

recursos. Los DWA (figura 12) son Sistemas de Gestión de Contenido (CMS por su siglas 

en inglés), softwares de fácil manejo, donde no es necesario tener amplio conocimiento en 

lenguaje de programación, que permiten administrar y almacenar toda la información de la 

página web (Lasso, 2018), además, reconocen el dispositivo en que se están usando y 

permiten seleccionar la visualización organizada de sus elementos.   

  

Figura 12.   

Principales características CMS como herramienta de Diseño Web Adaptativo.   

  
Fuente: Elaboración propia con base en datos del MEN (2012).    

  

Dentro de los CMS más populares entre los usuarios por sus características y los 

criterios de selección está WordPress, Joomla, Drupal, WIX, Google Sites y Blogger (ver 

Figura 13). En ese orden ideas, se tienen en cuenta una serie de atributos o elementos 
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principales propios de una página web (Oliver, 2019), los cuales están incluidos al 

momento de diseñar un sitio web como lo son:  

● Textos: escritos redactados por el o los administradores, o en ciertos casos, por los 

usuarios como algunas páginas dinámicas.   

● Imágenes: son gráficos, fotos u otros elementos visuales usualmente agregados en 

formatos gif, jpg y png.   

● Audiovisuales: mixtura secuenciada de símbolos, textos, imágenes y sonidos que 

pueden ser agregados en extensiones midi, wav o mp3, así como extraídos de otros 

sitios web como el caso de vídeos de Youtube.        

● Otros: pueden ser aplicaciones digitales de formatos como Java, Adobe Flash,  

Adobe Shockwave,  o enlaces.    

Figura 13.   

Cuadro comparativo principales características CMS.   
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        Fuente: Zurita y Beltrán, (2017).                

El identificar la definición, la metodología de diseño, así como los elementos 

principales de los sitios web, aporta a la selección más adecuada de las clases existentes de 

CMS y la variedad de formatos digitales (textos, imágenes, videos, entre otros) que se 

incluyeron en la creación de la página web educativa de la investigación con el fin de 

motivar, captar la atención y mejorar la comprensión en los estudiantes al momento de 

abordar la temática de los gases.   
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Páginas Web Educativas. Como parte de la variedad de páginas web disponibles 

en la red de internet, existen las web educativas que tienen relación o enfoque en los 

procesos formativos, desde la primera infancia hasta el nivel universitario, y por tanto su 

objetivo está apuntando a mejorar y/o informar dinámicas relacionadas al campo de la 

educación. La clasificación de los sitios web educativos dependerá de su naturaleza, 

finalidad y utilización, de esta manera existen cuatro grandes clases:  en el primer lugar se 

tiene las webs institucionales, en el segundo las webs de recursos y las bases de datos, en 

tercera posición, las webs de teleformación, y  finalmente en la cuarta se encuentra los 

materiales didácticos en formato web (Área, 2003), estas dos últimas creadas para generar 

un proceso de enseñanza-aprendizaje específico relacionado con el uso de herramientas 

digitales. A continuación, se explicará la clasificación de los sitios web educativos.   

Los sitios web institucionales tienen como meta difundir información relevante del 

centro educativo como su ubicación geográfica, horizonte, historia, misión y visión, manual 

de convivencia, mostrando las actividades a desarrollar o las ya realizadas por las diferentes 

áreas de gestión, presentando diversos proyectos, indicando estados de cuenta financieros y 

sirviendo como medio de comunicación entre docentes, estudiantes y familias, de forma 

general, fomentando la colaboración entre la escuela y el entorno (Álvarez-Álvarez, 2017).  

Las web institucionales tienen en común con las webs de recursos y bases de datos 

el publicar e integrar información no pedagógica de la entidad educativa, con el fin de 

poder acceder a dichos contenidos y ser consultados , sin embargo los recursos y datos se 

clasifican y agrupan bajo un criterio específico de búsqueda, por ejemplo publicaciones de 

documentos relacionados con un tema, bases de datos de investigación, hemerotecas 

virtuales de revistas educativas, entre otros (Gómez y Pasini, 2018).  
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Por otra parte, las web de teleformación están dedicadas a la educación a distancia, 

lo que les permite vencer las barreras espacio-temporales. Se caracterizan por ser de acceso 

limitado a un grupo de usuarios, haciéndose necesario para el ingreso a las mismas de una 

clave o contraseña, para posteriormente utilizar los recursos e información disponibles en la 

plataforma, así como para acceder a las asesorías sincrónicas y asincrónicas con los tutores 

designados, y en el momento que el aprendiz considere revisar la grabación de los 

encuentros (Rincón, 2008).                

Por último, los Materiales didácticos web (MDW), también conocidos como webs 

tutoriales, disponen de un material en formato digital, desarrollado y diseñado comúnmente 

por profesores, para ser utilizado en un proceso de enseñanza-aprendizaje de determinada 

asignatura (Navarro, 2018), utilizando como estrategia de difusión y de acceso al mismo,  la 

red mundial de información o WWW. Las anteriores características permiten comprender 

que los MDW trabajan unificando los recursos educativos digitales, llámese foros, blogs, 

entre otros, y los contenidos educativos, cuya estructura irá guiando el aprendizaje (Torres y 

García, 2019).    

Teniendo en cuenta las cualidades de los MDW, es necesario también identificar los 

componentes principales para el diseño de dichos sitios web que son, primero, ser recursos 

digitales que tienen una intención formativa e integrada al currículo escolar; segundo, 

poseer una interface atractiva para los educandos que favorezca la asimilación del 

conocimiento (Chunga, 2015), donde se tengan en cuenta aspectos formales (color, 

distribución espacial, entre otros), así como la facilidad de uso, ingreso y navegación; 

tercero, ser materiales en donde cada parte del módulo esté interconectada, dándole cierta 

autonomía y flexibilidad al estudiante para acceder y desarrollar las actividades según su 



68  

  

criterio (Área, 2003). En cuarto lugar, deben ser materiales multimediales que contengan 

una cantidad equilibrada, no recargada, de elementos gráficos, imágenes fijas o animadas, 

audios, vídeos y textos no muy extensos, en forma de títulos, botones, menús, en donde se 

tenga presente el estilo y tamaño de letra (Vílchez, 2005); como quinta característica, deben 

ser herramientas en las que exista la opción de ofrecer otros recursos enlazados 

hipertextualmente  con distintos sitios web que le sean útiles a los alumnos; por último, los 

materiales didácticos web deben facilitar en lo posible la comunicación entre aprendices y  

docente.            

Adicionalmente a lo descrito, es de resaltar que los elementos para el diseño de la 

web educativa dirigida a un público de adolescentes y niños son distintos para usuarios 

adultos (García, et al. 2017). Por tal razón, para el diseño de materiales de aprendizaje 

multimedia adecuados a las particularidades de determinada institución, se han generado 

una serie de modelos estructurados que logran relacionar los componentes pedagógico, 

tecnológico y disciplinar, orientados por los principios de un diseño instruccional, 

destacando a los que se orientan en el constructivismo como son: el modelo ASSURE, que 

tiene en cuenta las características del estudiante, el proceso enseñanza aprendizaje y la 

selección cuidadosa de estrategias, tecnologías, medios y materiales digitales por parte del 

docente (Benítez, 2010); el Modelo Jonnasen enfatiza el rol del educando, quien construye 

su propio conocimiento, iniciando con el planteamiento de una situación problema, caso o 

pregunta y que el estudiante resuelve con el apoyo de fuentes de información y 

herramientas virtuales propuestas por el profesor (Esteban, 2000).  

Finalmente el modelo genérico ADDIE, sigla que organiza las cinco fases del 

diseño instruccional, pasando por: el Análisis de las cualidades y necesidades de los 
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aprendices, contenido y entorno de aprendizaje, el Diseño que indica las herramientas o 

recursos necesarios, el Desarrollo o producción de los instrumentos, contenidos, medios y 

recursos, la Implementación o puesta en práctica y finalmente la Evaluación de cada una de 

las etapas del proceso, fase en la que además de analizar los resultados de desempeño 

formativo con los aprendices (componente pedagógico), se considera los parámetros 

Funcionales (facilidad de uso, cómoda ergonomía)  y Tecnológicos-estéticos (calidad de 

textos y contenidos, estilo y lenguaje adecuado, entre otros) (Vásquez et al., 2019).    

La Evaluación como etapa fundamental, posterior al proceso de diseño e 

implementación de los materiales didácticos digitales,  guiada bajo unos criterios y 

requisitos que deben cumplir los mismos, resulta ser de vital importancia para un apropiado 

aprendizaje de los estudiantes, en los que se agrupan tres categorías: los criterios 

pedagógicos, que abordan la adecuación del contenido y de las actividades al desarrollo 

socio-lingüístico de los alumnos, la adaptación de la metodología utilizada, así como el 

nivel de participación e interacción estudiantes-docente; los criterios técnicos, que incluyen 

la funcionalidad de los materiales y su integración con los medios utilizados; y finalmente 

los criterios funcionales, en los que se tiene en cuenta la integración de diversas destrezas y 

competencias en el proceso de enseñanza aprendizaje (García-Barrera, 2016).  

Para llevar a término el proceso de evaluación, se han generado diversos modelos 

con el fin de guiar los Objetos de Aprendizaje (OA), antes de la utilización de los mismos.  

Fernández et al. (2012), propone la herramienta de evaluación de Calidad de los Objetos de  

Aprendizaje (COdA), cuyo formulario contiene diez criterios de calidad, puntuados de 1 

(mínimo) a 5 (máximo), en donde los cinco primeros son pedagógicos y los últimos 

destacan aspectos tecnológicos (ver figura 14), descritos a continuación:  
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Figura 14.   

Criterios de evaluación de calidad de los Objetos de Aprendizaje (COdA)   

  

Fuente: Elaboración propia con base en Fernández et al. (2012)  

Articulación de las TIC, EpC y Enseñanza de las Ciencias Naturales  

En la enseñanza de las ciencias naturales sea han utilizado diversidad de materiales 

didácticos que al implementarlos en clases no generan en los estudiantes un aprendizaje 

significativo, porque están diseñados por expertos en el área disciplinar que  desconocen el 

ámbito pedagógico (Urbano y  Rivas, 2017). En este mismo sentido Zambrana (2016), 

plantea que las páginas web educativas permiten abordar el estudio de la educación 

ambiental, pero estas deben tener características didácticas, psicopedagógicas y técnicas, 

además, el docente debe realizar una planeación minuciosa del uso que le dará en la clase a 

estas herramientas, ya que la enseñanza con tecnologías educativas se relaciona con el 
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constructivismo, debido a que el aprendizaje se da por descubrimiento, a través de 

simulaciones, webquest, entre otros.  

En relación con la idea anterior, Urbano y Rivas (2017),  plantean que los materiales 

de enseñanza de las ciencias naturales deben diseñarse amalgamando los conocimientos 

disciplinares, pedagógicos y tecnológicos, ya que de esta forma se obtienen buenos 

resultados, dado que se pueden construir basados en metodologías como la Enseñanza para 

la Comprensión, teniendo como consecuencia mejoras en el aprendizaje, hecho que 

demostraron al diseñar un material de enseñanza teniendo como tópico generador:  

“transformaciones físicas de las sustancias”, que logró vincular el currículo de la institución 

y la comunidad educativa, llegando así a un aprendizaje en los estudiantes.  

Ahora bien, en la actualidad se han realizado varias investigaciones que demuestran 

que al aplicar la metodología EpC en la enseñanza de los gases los estudiantes mejoran en 

su capacidad para comprender su comportamiento de acuerdo a variables como la presión, 

temperatura y volumen, entre estos estudios se destaca el realizado por Galindo (2018) en 

una Institución Educativa de la ciudad de Bogotá, el cual demostró que al aplicar 

actividades que motiven la comprensión, los estudiantes desarrollan habilidades como 

observar,  analizar,  indagar y relacionar, teniendo como estrategia las prácticas de 

laboratorio, además se aumenta el interés de los estudiantes por las clases de ciencias 

naturales, específicamente por el asignatura de química.  

Por otra parte, en la enseñanza de la temática de los gases se han aplicado  las TIC, 

pero cabe destacar que estas por sí sola no garantizan el aprendizaje, lo cual fue  notorio en 

la investigación realizada por Bedoya (2020) en la Institución Educativa Marcelino 

Champagna, debido a que solo un 5% de los estudiantes desarrollaron de manera autónoma 
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las actividades que se encontraban disponibles en un Classroom, aludiendo que no sabían 

manejar la herramienta, muy a pesar de que  los jóvenes de la actualidad son considerados 

nativos digitales (García et al., 2011, citado en Bedoya 2020); lo anterior no significa que 

las TIC no se puedan usar, sino  que hay que tener presente que estas solo son un apoyo en 

el proceso educativo; prueba de ello es la  investigación realizada por Jubert et al. (2011), 

los cuales demostraron que estudiantes con dificultades para aprobar la asignatura de 

química en carreras como  ingeniería mecánica, electricista, electrónica, electromecánica y 

aeronáutica de la Universidad Nacional de La Plata en  Argentina, mejoraron su 

rendimiento al desarrollar una secuencia didáctica en un blog, con los elementos de la EpC, 

teniendo como hilo conductor las energías alternativas, lo que demuestra  que  al integrar 

las herramientas TIC los estudiantes pueden tener un aprendizaje significativo, pero 

depende también de la metodología que se aplique. En este mismo sentido Ayón y Victores 

(2020) realizaron una investigación teórica donde comprobaron que la utilización de 

simulaciones es una estrategia que apoya a la formación de los estudiantes en el área de 

ciencias naturales.    

Finalmente, se puede concluir que es posible emplear las TIC, como los materiales 

didácticos web, diseñados bajo el modelo constructivista con el enfoque de la EpC, 

buscando mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje en el área de ciencias naturales, 

específicamente en la temática de los gases, ya que al relacionar todos estos elementos se 

promoverá habilidades como la observación, el análisis, entre otras, pasando de un 

aprendizaje mecánico, a uno significativo, creativo e innovador en donde realmente se 

comprenda  la temática, partiendo de los conocimientos previos de los estudiantes hasta la 

aplicación de dicho saber en situaciones de su  entorno.  
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Marco Conceptual  

Construido el marco teórico, se tienen los elementos necesarios para desarrollar el 

marco conceptual, en el cual se destacan los conceptos relacionados con el problema de 

investigación (Vega y Álvarez, 2005). La organización de este marco también se realiza 

desde un referente pedagógico, disciplinar y TIC. En el referente pedagógico abordado 

desde la EpC, la definición de comprensión y sus elementos principales. En el referente 

disciplinar se ilustran las características de los gases de acuerdo con la teoría 

cinéticomolecular, las leyes que los rigen, y sus  aplicaciones en diferentes contextos; 

finalmente en el referente TIC se enfoca en las principales características de los materiales 

didácticos web y su metodología de diseño. A continuación, en la figura 15, se esquematiza 

de forma general el marco conceptual de la presente investigación.    

Figura 15.    

Diagrama del marco conceptual  
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Fuente: Elaboración propia   

  

  

Principios de la Enseñanza para la Compresión  

La enseñanza para la Comprensión (EpC) recoge los principios del constructivismo 

y hace referencia a un  marco metodológico de enseñanza-aprendizaje basado en 

competencias y desempeños; dándose la oportunidad para que los docentes construyan y 

organicen actividades propias de sus asignaturas, que les permitan a los estudiantes pensar y 

actuar de manera individual y colectiva, fortaleciendo las habilidades en el desarrollo de 

pensamiento, a través de la comprensión, ya que no todos los educandos aprenden de la 

misma manera, por lo que el docente debe realizar una planificación enmarcada en sus 

cuatro componentes a saber: exploración del tópico generativo, elaboración de las metas de 

comprensión, organización de los desempeños y la Evaluación Diagnóstica permanente  

(Stone, 1999).  

¿Qué es la Comprensión?  

La comprensión  se relaciona con la destreza que logran los estudiantes, al utilizar 

de forma creativa los nuevos conocimientos que el docente imparte durante  la enseñanza 

en el aula, estableciendo relaciones entre su saber y el conocimiento adquirido lo que le 

permite resolver situaciones nuevas a través de la aplicación de este; por lo que debe existir 

claridad en los contenidos disciplinares que se espera desarrollar, a través de la creación de 

un Tópico generativo, que despierte el interés del estudiante y la pasión del profesor 

(Educarchile s.f).  



75  

  

Elementos principales de la EpC  

La EpC se caracteriza por tener una serie de elementos que permiten a los 

estudiantes una real comprensión de una temática, entre estos se destacan, los tópicos 

generativos, los  hilos conductores, las metas, los desempeños de comprensión y la 

evaluación continua; en ese orden de ideas se describirán cada uno de ellos.  

En los tópicos generativos el docente debe determinar el conjunto de ideas, temas, 

conceptos y teorías, teniendo en cuenta  que sean coherentes con la disciplina  y accesibles 

a los intereses y necesidades de aprendizaje de los educandos, así como a las características 

propias de  su edad  y entorno sociocultural, en donde se vincule  fácilmente a través de 

conexiones las ideas previas que posee en relación con la asignatura (Veliz, 2019).  En la 

figura 16 se observan los principios para diseñar o construir los tópicos según Perkins y  

Unger, 1999, citado en Urbano y Rivas, (2017).   

Figura 16.   

Principios de construcción de Tópicos generativos   
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Fuente: Elaboración propia con base en Urbano y Rivas (2017). Los 

hilos conductores de la disciplina, área o asignatura guiarán el trabajo representando 

los ejes fundamentales del curso en su totalidad, a través de grandes preguntas 

explícitas y públicas, describiendo la comprensión que los estudiantes deben 

desarrollar, las cuales no pueden ser contestadas con un sí o un no, sino que cuestiona  

los saberes  en las diferentes fases de trabajo (indagación e interpretación, 

argumentación y proposición).  

La elaboración de los hilos conductores, como lo plantea Barrera  (2014), tienen 

ciertos criterios (Ver tabla 1), ya que presentan la oportunidad para que docentes de la 

misma institución dialoguen de las necesidades  y con base en el contexto donde se 

desenvuelven sus estudiantes pueden trazar una guía a través de la formulación de 

preguntas que permitan situar los temas y conceptos que se desarrollarán durante el año 

lectivo. Igualmente es importante establecer un diálogo con los estudiantes haciéndolos 

participes de manera complementaria en la formulación de los hilos o preguntas para que 

exista un mayor compromiso con el aprendizaje.  

Tabla 1.   

Criterios de los hilos conductores  

¿EN QUÉ MEDIDA TIENE USTED PREGUNTAS CLARAS QUE GUÍAN, QUE 

SON ABARCADORAS, QUE SON CENTRALES EN SU DISCIPLINA?  

Abarcadoras  ·         Son preguntas que no se responden con un “SI” o un “NO” de 

manera  

·         No se responden a corto plazo                                               
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Claras  ·         Se escriben de manera que los estudiantes las comprendan  

·         Son preguntas motivadoras y llamativas para los estudiante  

Esenciales  ·         Son centrales a la disciplina.                                                                                   

·         Tienen en cuenta las dimensiones de la compresión (conocimiento, 

método, praxis y Formas de comunicación)  

Públicas  ·         Se presentan a los estudiantes y se comentan con ellos  

·         En ocasiones los estudiantes proponen hilos conductores  

·         Se hacen explícitas y se despliegan en las paredes  del aula  

Fuente: Tomado de  Barrera (2014) (párr.14).   

El siguiente elemento, son las metas de comprensión, responde al interrogante como 

lo plantea Stone (1999),  “¿Qué aspectos de estos tópicos deben ser comprendidos?”. Las 

metas de comprensión afirman explícitamente lo que se espera que los alumnos lleguen a 

comprender” (p. 16). Según Betancourth, (2014) citado en Veliz, (2019):  Cuando el 

docente  elabora los tópicos generativos y los hilos conductores, comienza a cincelar el  

espacio y tiempo que compartirá con los alumnos durante un ciclo o un año. Cuando ese 

trabajo, que requiere un esfuerzo intelectual importante y un conocimiento profundo de la 

disciplina, se hace según las características del grupo con el cual se va a trabajar, el docente 

comienza a definir qué es lo que quiere que sus alumnos sepan, por lo que perfila los 

conceptos, procesos y las habilidades que sus alumnos desarrollaran en relación con el hilo 

conductor como con el tópico generativo; ahí se está hablando de las metas de comprensión 

(p.58).  

Por otra parte, los Desempeños de Comprensión constituyen uno de los elementos 

más importantes en el marco conceptual de la EpC, ya que son considerados como las  
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diversas actividades que les permiten a los alumnos aplicar los conocimientos de forma 

creativa e innovadora.  Estos desempeños contribuyen en la construcción y demostración de 

lo que el estudiante realmente alcanza, es decir que tiene dos características claves que son: 

evidenciar la comprensión que los estudiantes han alcanzado y el nivel que ha alcanzado.   

Con base a lo expuesto por Stone (1999): existen tres categorías progresivas de los 

desempeños (ver figura 17) exploración, investigación guiada y proyecto final de síntesis 

para fomentar la comprensión a través del desarrollo  de las actividades propuestas.  

  

Figura 17.   

Categorías progresivas de desempeño  

  

Fuente: elaboración propia Basado en Stone (1999)  

Finalmente, es necesario que se realice un proceso de evaluación continuo que le 

permita observar al docente el avance del estudiante en su proceso formativo; el cual se 

evidencia en el alcance de los desempeños de comprensión, establecidos de forma clara, 

pública e interrelacionados, además brinda la oportunidad de realizar una retroalimentación 

al educando y construir los respectivos planes de mejoramiento; por otro lado, el docente 

realimenta aquellas actividades que durante su desarrollo mostraron algún grado de 
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dificultad para su comprensión; es decir,  que la evaluación diagnóstica continua, permite 

comunicar a docentes y estudiantes lo que comprende y cómo debe actuar en el transcurso 

de la enseñanza- aprendizaje (Puentes, 2018).  

Teorías, leyes y aplicaciones de los gases ideales  

El término gas hace referencia a toda sustancia que se encuentra totalmente gaseosa 

a temperatura y presión normal (T=25°C y P= 1atm) (Gallego et al., 2018), de estos se ha 

estudiado su comportamiento desde el siglo XVII, dando origen, a lo que hoy se conoce 

como las leyes de los gases (ver tabla 2); en ese orden de ideas, la teoría cinético-molecular 

define sus propiedades, las cuales se definen a continuación según Mondragón et al, 2010.  

● Expansibilidad es la capacidad de los gases para ocupar el espacio disponible en un 

recipiente.  

● Compresibilidad hace referencia a que el volumen de los gases depende de la 

presión.  

● Baja densidad se debe a que las fuerzas intermoleculares de los gases son débiles.   

● Miscibilidad es la capacidad que tienen los gases para mezclarse completamente.  

Tabla 2.  Leyes de los gases  

   Descripción  Ecuación  Representación  

   

Ley de  

BoyleMariotte  

Para una determinada masa de 

gas, a temperatura constante, el 

producto de la presión que se 

ejerce sobre una cantidad de 

gas por el volumen que este 

ocupa es constante.  

   

  

  

      

  
Fuente: Elaborada del 

Ministerio de educación 

del Ecuador (2016).  
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Ley de  

Charles y de  
Gay-Lussac  

A presión constante, el 

volumen que ocupa una 

cantidad de gas es directamente 

proporcional a su temperatura 

absoluta.  

   

  

  

  
Fuente: Elaborada del 

Ministerio de educación 

del Ecuador (2016)  

Principio de 

Avogadro  
Volúmenes iguales de todos los 

gases medidos a las mismas 

condiciones de temperatura y 

presión contienen el mismo 

número de moléculas.  

     

Ecuación de 
estado  

o Ley de los 

gases ideales  

Es la expresión que relaciona el 

número de moles y el volumen 

del gas en condiciones dadas 

de presión y temperatura.  

  

  

   

Fuente: Elaborada del Ministerio de educación del Ecuador (2016) y Mondragón et al., 

(2010, pp.160-164)   

     A continuación, se muestran aplicaciones de estas leyes (ver tabla 3)  

Tabla 3.   

Algunas de las aplicaciones de la teoría cinético- molecular en diferentes contextos  
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En la 

vida 

cotidian

a  

  

Google (2021) 

https://www.falabella.com.co/falabellaco/category/cat8610949/Ollas?f.product.attribute.Tipo=

Olla s%20a%20presi%C3%B3n  

Ley de Gay 

– Lussac  

   

En el caso 

de la olla a 

presión se 

puede 

evidenciar 

que la 

presión 

aumenta 

con el 

incremento 

de la 

temperatura

.  

  

 

 Olla express   

https://www.falabella.com.co/falabella-co/category/cat8610949/Ollas?f.product.attribute.Tipo=Ollas%20a%20presi%C3%B3n
https://www.falabella.com.co/falabella-co/category/cat8610949/Ollas?f.product.attribute.Tipo=Ollas%20a%20presi%C3%B3n
https://www.falabella.com.co/falabella-co/category/cat8610949/Ollas?f.product.attribute.Tipo=Ollas%20a%20presi%C3%B3n
https://www.falabella.com.co/falabella-co/category/cat8610949/Ollas?f.product.attribute.Tipo=Ollas%20a%20presi%C3%B3n
https://www.falabella.com.co/falabella-co/category/cat8610949/Ollas?f.product.attribute.Tipo=Ollas%20a%20presi%C3%B3n
https://www.falabella.com.co/falabella-co/category/cat8610949/Ollas?f.product.attribute.Tipo=Ollas%20a%20presi%C3%B3n
https://www.falabella.com.co/falabella-co/category/cat8610949/Ollas?f.product.attribute.Tipo=Ollas%20a%20presi%C3%B3n
https://www.falabella.com.co/falabella-co/category/cat8610949/Ollas?f.product.attribute.Tipo=Ollas%20a%20presi%C3%B3n
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En la vida 

cotidiana  

     

Google (2021) 

https://www.google.com/search?q=maiz+pira&rlz=1C1UU 
XU_esCO936CO936&sxsrf=ALeKk00VgdJ6kUG11X9_M 
B9vBgutStHy1g:1614035310761&source=lnms&tbm=isch 
&sa=X&ved=2ahUKEwjU2OiKzv7uAhULm1kKHTzdDa8 
Q_AUoAXoECBAQAw  

   

Ley de Gay-Lussac  

Al  momento de 

someter el maíz 

pira a una 

temperatura alta, 

cambia su forma 

por el aumento de 

la presión.   

Ingeniería 

Automotriz  

  

Google. (2021). 
https://www.interempresas.net/SectorAutomocion/Articulos/133247-
airbag-elementoprincipal-para-seguridad-en-vehiculo-y-

importancia-desu-desarrollo.html  

Air Bag  

Ley de Boyle  

   

Por efecto de una 

fuerza se da  

aumento en la  

presión la cual 

genera que el 

volumen se 

incremente y los 

“air bag” se 

expandan.  
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Ingeniería 

Automotriz  

  

Pistones de motor en el automóvil   

Google. (2021). https://tijuiliando.com/tipos-de-pistones- 
2/  

   

Ley de Boyle 

Existe un cambio 

de volumen en el 

pistón que genera 

cambios de 

presión, los cuales 

mueven al mismo.  

Uso 

medicinal  

    

Google. 2021. 

https://es.123rf.com/photo_16426228_aireox%C3%ADgeno-

%C3%B3xido-nitroso-concepto-degases-medicinales.html  

Los gases son 

importantes en la 

vida cotidiana 

porque intervienen 

en diferentes 

procesos 

biológicos, además 

de tener usos 

medicinales.  

     Fuente: Elaboración propia  

Material Didáctico Web  

El diseño de una página web educativa con fines formativos, correspondiente al 

Material Didáctico Web, se adecua a los objetivos y a la problemática de la presente 

investigación, siguiendo el desarrollo de las cinco etapas propuestas por el modelo  de 

diseño ADDIE, es decir, análisis, diseño, desarrollo e implementación y evaluación, ésta 

última fase utilizando los insumos de la herramienta COdA.                    

La página web o sitio web se considera como toda estructura de información y/o 

comunicación, producida a través de las herramientas TIC, que se encuentra disponible en 
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la red de internet, cuyas dos características principales son disponer de contenidos en 

diferentes formatos digitales (textos, imágenes, videos, audios, aplicaciones, entre otros) y 

las acciones de los sujetos, comprendidas como los roles que desempeñan y su interacción  

(administrador y usuario) (Alonso, 2008).        

Los sitios web hacen parte de los formatos multimediales que incluyen textos, 

elementos audiovisuales, entre otros, que han utilizado herramientas digitales del Diseño 

Web Adaptativo (DWA) con el fin de que haya mayor acceso y facilidad de uso de las 

personas en general,  representado en páginas digitales con ciertas características 

prediseñadas y que no implican conocimiento profundo en lenguaje de programación. Las 

anteriores cualidades proporcionadas por herramientas software CMS, dentro de las que se 

destaca la plataforma WIX, se utilizó para el desarrollo del material didáctico web (MDW).   
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Metodología  

La metodología consiste en la descripción de un conjunto de pasos para desarrollar 

la investigación, es decir, un  compendio de técnicas y procedimientos para llevar a cabo su 

desarrollo (Ibero, 2020). En la figura 18 se observa de manera general las principales 

características de la metodología cualitativa, en la cual se basó este proyecto, lo que 

permitió indagar  los fundamentos de diseño de un material didáctico web a partir de lo 

investigado y aportado de la literatura, así mismo se analizaron las respuestas abiertas de 

los participantes de este estudio (estudiantes de grado once y docentes), luego de interactuar 

con cada versión del MDW, recogiendo dichos datos descriptivos, para finalmente realizar 

una propuesta de los principios de diseño de un MDW (Castaño y Quecedo, 2002).   

Figura 18.   

Características de la metodología cualitativa  

  

Fuente: Elaboración propia, basada en Taylor y Bogdan, R (1986) como se citó en Castaño 

y Quecedo (2002).  
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Con relación al estudio, esta metodología es apropiada para la presente 

investigación porque: primero, es de carácter humanista, dado que se desarrolla con 

estudiantes de undécimo y docentes del área de ciencias naturales de educación media, 

conociendo sus conceptos de manera individualizada; en segundo lugar, es un estudio 

desarrollado en el contexto natural de los estudiantes; como tercera cualidad, se parte desde 

los conceptos más básicos, como si hasta ahora se abordaran; en cuarto lugar, no encasilla 

al individuo, por el contrario, son el potencial para el ámbito de estudio y su contexto, 

permitiendo durante el desarrollo del trabajo construir las características del mismo, 

separándose de la relación directa entre el sujeto investigado y la teoría (Gonzales, 2002 

como se citó en Ruiz, 2004).  

Modelo de la Investigación   

Los modelos de investigación permiten hacer representaciones de los 

procedimientos  de forma simplificada; cabe anotar que estos están en mejoramiento 

continuo de acuerdo con las necesidades  del estudio. En este mismo sentido, buscan 

describir, explicar y predecir un determinado aspecto de la realidad (Adúriz, 2012).   

En consecuencia, existen distintas metodologías según sea el enfoque  de análisis, 

para el caso de la innovación educativa, se cuenta con la investigación de diseño, cuyo 

objetivo es  entender las problemáticas que se presentan en la práctica de la enseñanza en el 

aula de clase, partiendo del contexto y no de una variable, y en consecuencia se desarrollan 

teorías para intervenir  la población estudiantil y mejorar la calidad educativa (Guisasola, et 

al., 2021).  

Para este trabajo, el modelo escogido fue la Investigación Basada en el Diseño  

(IBD), el cual, según De Benito y Salinas (2016), presenta las siguientes características:  
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·    Tiene como eje principal los problemas contextuales del aula de clase. Para esta 

investigación es la falta de comprensión de la temática de los gases.  

·    El investigador hace parte de la investigación, es decir, colabora al igual que la población 

de estudio.  

·    Las soluciones propuestas se realizan de acuerdo a los principios de diseño tecnológico, 

ya sean conocidos o hipotéticos.   

·    Realiza estudios rigurosos y reflexivos de tal forma que se puedan comprobar en entornos 

educativos, generando aprendizajes innovadores; adicionalmente, la investigación crea 

nuevos principios de diseño, dejando la posibilidad de aportar a la construcción de 

conocimiento de forma constante.  

En síntesis, la IBD está cimentada en tres principios fundamentales que son: la 

iteración, que hace referencia a un proceso cíclico de diseño, desarrollo, y evaluación, en el 

cual los usuarios y participantes hacen revisión y reformulación de la investigación en 

cualquier etapa; la flexibilidad, como segundo principio, propone que no existe una 

solución preconcebida para los problemas de la práctica profesional y, como tercer 

componente, se encuentra la participación sinérgica, debido a que el diseñador e 

investigador hacen parte de un mismo equipo (Guisasola, et al., 2021).   

Como resultado de lo antes mencionado, la IBD relaciona la teoría educativa, el 

artefacto tecnológico y la práctica en el aula, para el mejoramiento del aprendizaje y la 

creación de conocimiento útil  en la construcción de teorías de la enseñanza en ambientes 

escolares (ver figura 19). Además, este tipo de metodología tiene como propósito, 

intervenir el contexto educativo particular para llegar a la aplicación de diseños instructivos 

y constructos teóricos (Hirigoyen, 2011).  
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Figura 19.   

Principios de la IBD  

  

Fuente: Elaboración propia, basada en Guisasola, et al. (2021).  

En ese orden de ideas, este estudio seleccionó como modelo de investigación la 

IBD, debido a que se cumple con las mencionadas características, entre las cuales se 

destacan la creación de principios de diseño para un MDW, por medio de un proceso 

iterado, en donde se tendrán en cuenta la opinión de las estudiantes y docentes. El fin del 

MDW es minimizar los problemas de comprensión de una temática del área de ciencias 

naturales, hechos que se relacionan con los propósitos y principios de la IBD antes 

mencionados; debido a que se parte de las necesidades del contexto educativo, no hay una 

solución preconcebida y se tiene en cuenta la experiencia en el área disciplinar de los 

investigadores.   

Participantes   

En el terreno educativo, tener en cuenta las condiciones particulares con relación a 

las dinámicas propias del aula de clase, de la institución educativa, así como de la 

correlación con la familia, los factores socio-culturales del entorno y la importancia que 

tendrá llevar a cabo el estudio para profesores y estudiantes, serán rasgos del proceso de 
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indagación, caracterización, análisis y selección del grupo de personas que harán parte 

relevante de una investigación cualitativa (Quecedo y Castaño, 2002).   

Para este estudio, la población fue de setenta estudiantes de grado once, de los 

cursos 11A y 11B, jornada mañana de la IED MAONA, sus edades oscilan entre los 16 y 

18 años, además de realizar su énfasis técnico en programación con el SENA dos veces a la 

semana en contra jornada. Las alumnas y sus núcleos familiares pertenecen a los estratos 

socioeconómicos 2 y 3, todas con acceso a una red constante de internet o de datos en sus 

hogares, tienen la facilidad de ingresar a la plataforma institucional de Teams, provienen de 

los barrios de la localidad 10, Engativá.  

Para esta investigación se seleccionó una muestra de manera no probabilística e 

intencional (Otzen y Manterola, 2017), y fue variable a las fases de la investigación. En la 

fase preliminar participaron dos docentes de ciencias naturales. En la fase de evaluación y 

prueba de soluciones, que consta de dos iteraciones, los participantes de la primera iteración 

con el MDW fueron dos docentes del área de ciencias naturales jornada mañana y cuatro 

estudiantes, teniendo en cuenta el corto tiempo de disponibilidad de las educandas de once, 

ya que estaban realizando el curso de preparación a las pruebas Saber once.   

Este primer grupo de profesores y alumnas analizaron la primera versión del MDW, 

a través del desarrollo de un cuestionario, con el fin de identificar sus aportes generales 

sobre los MDW para posteriormente ser evaluado y hacer las posibles correcciones y/o 

sugerencias.   

En la segunda iteración participaron diez estudiantes y dos docentes de bachillerato; 

una de ellas del área de ciencias naturales-biología y otro de la asignatura de física; éstos 

últimos se tuvieron en cuenta nuevamente, dado sus estudios culminados de postgrado en 
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TIC aplicadas al ámbito educativo, además de que previamente habían interactuado con la 

primera versión del MDW, con el fin de evaluar la segunda versión del mismo. En la figura 

20, se observa la muestra en las fases del proceso investigativo.   

Figura 20.   

Población, muestras e iteraciones   

  

Fuente: elaboración propia  

Categorías de Análisis   

Para darle sentido a los hallazgos en la investigación cualitativa es necesario 

ordenar, agrupar  y relacionar los conceptos con los fenómenos que intervienen en el 

estudio, a través de unidades significativas que se denominan categorías, estas a sus vez, se 

especifican por medio de subcategorías (Romero, 2005), las cuales pueden ser a priori, si se 

parte del problema del trabajo, la pregunta de investigación, los objetivos y el marco 

teórico, o emergentes las cuales surgen en el desarrollo del análisis de datos (Echeverría,  

2005).  
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Teniendo en cuenta el problema, la pregunta de investigación y los objetivos del 

presente estudio, se  definieron dos categorías a priori: el Material Didácticos Web y la 

comprensión de la dinámica de los gases que se describen a continuación con sus 

respectivas subcategorías.  

1. Material Didáctico Web (MDW).  

Estos hacen parte de los recursos educativos digitales abiertos, y se caracterizan por 

ser  desarrolladas por docente, para ser utilizado en un proceso de 

enseñanzaaprendizaje de determinada asignatura (Navarro, 2018).   

Dentro de esta categoría se encuentran las siguientes subcategorías:  

● Principios de diseño, hacen referencia a los atributos o características principales 

que posee una página web (Oliver, 2019) y la estrategia pedagógica empleada en 

este, entre los cuales se destacan: integración de currículo (Chunga, 2015), a través 

de la EpC,  trabajo cooperativo (Clavel y Torres, 2010), interfaz atractiva esto 

incluye aspectos como el color, la distribución espacial, la facilidad de uso, ingreso 

y navegación (Área, 2003), módulos autónomos y flexibles, materiales 

multimediales de forma equilibrada, es decir, que las imágenes, audios, videos, 

textos en forma de títulos, botones o menús no pueden estar en exceso, y 

finalmente, el material cuenta con opciones  de recursos educativos digitales 

abiertos, enlazados a otro sitio web (Vílchez, 2005).  

Esta subcategoría permitió analizar la información recogida a través de las técnicas 

e instrumentos y dar respuesta a los objetivos específicos uno y dos de la 

investigación.   
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● Evaluación, en esta etapa se tienen dos criterios que son los pedagógicos y 

tecnológicos; el  primero, hace referencia a la adecuación del contenido y de la 

metodología, el segundo, están relacionados con la funcionalidad  de los materiales, 

la integración de recursos multimediales, enlaces, entre otros. A través de esta 

subcategoría se da respuesta al objetivo específico tres.  

2. Comprensión de la Dinámica de los Gases  

La materia se puede encontrar en varios estados, entre ellos el gaseoso; su dinámica 

es explicada a través de la teoría cinética molecular, ya que por medio de esta se estudia el 

comportamiento de las partículas que constituyen las sustancias. Las subcategorías que 

analiza la  información relacionada con la compresión de la dinámica de los gases son: ● 

 Propiedades de los gases: según la teoría cinética molecular los gases tienen 

propiedades como compresibilidad, expansibilidad, baja densidad y miscibilidad.  

● Leyes de los gases: la dinámica de los gases ideales depende de la variación 

que se presente en  la presión, la temperatura, el volumen o la cantidad de 

sustancia, dichos cambios se pueden predecir por medio de las leyes de 

Boyle y Mariotte, Charles, Gay-Lussac, el Principio de Avogadro y la 

ecuación de los gases ideales.  

● Aplicaciones: los gases son importantes en varios procesos como por 

ejemplo la respiración, la combustión, la industria automotriz entre otras.  

Esta categoría está orientada a alcanzar el cuarto objetivo, por medio del análisis de 

los trabajos o documentos propios inmersos en el MDW y desarrollados por las estudiantes 

en la segunda iteración.   
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Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  

Como lo plantean Orellana y Cruz (2006) existen diferentes técnicas e instrumentos 

que se pueden aplicar dentro de un proyecto, a través de las cuales el investigador va 

obteniendo la información que aporta a solucionar el problema  de estudio. Con la 

incorporación del uso de las TIC se ha venido replanteando y ampliando el sector de acción  

de la investigación cualitativa;  para el desarrollo de este estudio las técnicas e instrumentos 

fueron:  

La Encuesta  

Casas, et al. (2002) define la encuesta como una técnica en la cual se recoge 

información mediante la aplicación de un cuestionario organizado y sistematizado, a una 

población o muestra representativa. El objetivo dentro de la encuesta cualitativa  se centra 

en explorar, describir  opiniones, actitudes o puntos de vista, acerca de lo que las personas 

piensan y sienten, por lo que no se relaciona con datos numéricos, se encuentra organizada 

para conocer cuáles son las motivaciones y su actitud hacia el tema de estudio, con el ánimo 

de analizarla desde las diferentes categorías que se puedan presentar en la investigación 

(Sarduy, 2007).  

Por otro lado, la encuesta tiene varias ventajas por lo que muchos seleccionan esta 

técnica de recolección, permitiéndoles obtener fácilmente información de una población de 

estudio, siendo esta confiable, lográndose una menor desviación, debido a que según el tipo 

de preguntas se limitan las respuestas, lo que posibilita realizar un procesamiento y análisis 

de la información. En cuanto a las desventajas, en algunas ocasiones, los encuestados no se 

encuentran en disposición para responder, por lo que quedan preguntas sin resolver.   
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Además se puede presentar la falta de sinceridad, ya que las opciones presentadas 

no reflejan lo que realmente piensa el encuestado; así mismo, en ciertos momentos surgen 

dificultades en entender las preguntas, debido a que no se encuentran redactadas de forma 

clara, generando dudas en el encuestado, por lo cual se puede presentar  que no se conteste 

la pregunta o la opción propuesta no sea acorde a su pensamiento (Thompson, 2005).  

Dentro de los tipos de encuestas se destacan las encuestas abiertas que se 

caracterizan porque pueden brindar de forma libre  y espontánea su  conocimiento u opinión 

en relación con un tema o problemática, aspecto que le proporciona mayor libertad al 

encuestado ya que no se encuentra  encasillado dentro de unas respuestas. En segundo 

lugar, las encuestas cerradas, en donde el encuestado debe seleccionar una de las respuestas 

que se le presentan o se encuentran preestablecidas, y que requiere conocimiento para 

plantear las posibles respuestas  que posteriormente serán tabuladas.  

En el presente estudio los instrumentos utilizados fueron tres cuestionarios en donde 

cada uno se encuentra orientado según sea para docentes o estudiantes, de tal manera que 

puedan ser contestados fácilmente por el encuestado. Contaron con preguntas cerradas de 

tipo Likert, en donde el encuestado indicó la respuesta que mejor representa su opinión para 

los niveles 5: totalmente de acuerdo, 4: de acuerdo, 3: ni de acuerdo ni en desacuerdo, 2: 

desacuerdo, 1: totalmente en desacuerdo; por otro lado, con las preguntas abiertas se buscó 

obtener respuestas  más detalladas para el mejoramiento del MDW, por lo que fueron 

analizadas a través del software Atlas TI, y las preguntas cerradas a través del programa 

Excel 2013.   

El  primer instrumento denominado “Cuestionario aportes para la construcción del 

MDW” (ver anexo 1) se aplicó a dos docentes, con el propósito de explorar e indagar sobre 
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el conocimiento general de los principios de diseño que se deben incluir en la construcción 

de la primera versión del MDW. Este se encuentra dividido en dos partes: la primera son  

preguntas generales de los docentes y la segunda está constituido por tres preguntas, el 

primer interrogante tipo Likert sobre qué principios de diseño se deben incluir dentro del 

MDW, en donde el encuestado indica la respuesta que mejor representara su opinión de 

acuerdo con los elementos que considera se deben incluir dentro la primera versión del 

MDW, y las dos últimas preguntas abiertas con relación a qué características desde lo 

pedagógico y tecnológico se deben tener en cuenta al diseñar un MDW.   

El instrumento número dos llamado “Cuestionario interacción Estudiantes con el 

MDW” (Ver anexo 2),  se realiza inicialmente a cuatro estudiantes utilizando un lenguaje 

adecuado a las características de las educandas, luego de que estas han interactuado con el 

material didáctico web. Este cuestionario se encuentra dividido en dos partes que 

corresponden a preguntas generales y diecisiete preguntas cerradas tipo Likert que se 

complementan con preguntas abiertas, con el objetivo de recolectar información detallada 

relacionada con el referente TIC, disciplinar y de calidad, para ser analizadas 

posteriormente y mejorar el primer diseño. Una vez modificado el MDW se aplica 

nuevamente este cuestionario a las cuatro estudiantes iniciales y seis más, obteniendo 

nuevas orientaciones para perfeccionar el MDW y generar la última versión.   

El tercer instrumento titulado “Cuestionario a Docentes interacción MDW” (ver 

anexo 3), se aplica a dos docentes luego de haber interactuado con la primera versión del 

material. Este consta de dieciocho enunciados tipo likert donde se evalúan los componentes 

tecnológico y pedagógico, con los que se busca determinar si las características de diseño 

que posee el material son apropiadas, además de analizar si el contenido y las estrategias 
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utilizadas son adecuados para la comprensión de la dinámica de los gases. Es importante 

mencionar que las preguntas fueron adaptadas del instrumento COdA. Por otro lado, consta 

de preguntas abiertas con las que se busca ampliar sus respuestas para ajustar o reformar el 

material que dará lugar a la tercera versión del MDW.  

Documentos propios  

Para evidenciar el alcance de los desempeños en las estudiantes durante el desarrollo 

de las actividades, se hizo a través del diligenciamiento de tres formularios, la realización 

del preinforme y la presentación de resultados en las herramientas digitales sugeridas 

(google docs, genially, canva, entre otros) que fueron documentos propios de la 

intervención. Lo anterior, buscando analizar el alcance en el fortalecimiento sobre la 

comprensión de la dinámica de los gases en las alumnas de undécimo que participaron del 

estudio, en donde el proceso de evaluación fue continuo, permitiéndole a las aprendices una 

retroalimentación constante, al identificar sus aciertos y posibles equivocaciones dentro de 

cada uno de los temas en los cuales el estudiante fue avanzando.   

Una vez finalizado el desarrollo de las diferentes temáticas, cada educanda realizó 

una evaluación final en la sección denominada “¿Qué aprendiste de los gases?”, la cual le 

permitió al estudiante evaluar de forma general no solo el dominio de los conocimientos 

específicos (ecuaciones, teorías, etc.), sino la solución a problemáticas contextualizadas 

propuestas por los docentes investigadores, abordadas desde las ciencias naturales.   

Validación de los Instrumentos  

Los instrumentos “Cuestionario aportes para la construcción del MDW”,  

“Cuestionario estudiantes interacción con MDW” y “Cuestionario Docentes interacción con 

MDW” fueron validados por tres docentes expertos quienes los evaluaron a través del 
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formato de validación (ver anexo 4) en el cual se encuentran los siguientes apartados; se 

inicia con el diligenciamiento de los datos generales del experto, luego las preguntas para 

evaluar la calidad de los tres instrumentos, seguido de preguntas con relación a la 

pertinencia con el problema de investigación y el cumplimiento de los instrumentos, y 

finalmente interrogantes para evaluar la viabilidad de los instrumentos con el objeto de 

recopilar información. Lo anterior con el fin de buscar mejorar la calidad de las preguntas 

sobre los principios de diseño para ser tenidos en cuenta en la construcción, 

implementación, análisis y mejoramiento de la primera, segunda y tercera versión del  

MDW.   

Los expertos consideraron cambios en la redacción y profundización de algunos 

enunciados, teniendo en cuenta que el perfil de los participantes del estudio eran estudiantes 

de undécimo y docentes de ciencias naturales, por lo que sugirieron utilizar un lenguaje de 

acuerdo a su rol y a su nivel de estudio. De igual manera, otro aspecto que los validadores 

solicitaron fuera modificados o agregados algunos términos en enunciados particulares. En 

cuanto a las preguntas del componente pedagógico, dirigida a las educandas, se recomendó 

que la estructura del planteamiento del cuestionario se evaluara por separado las pestañas 

“indagación”, “profundización” y “¿qué aprendiste?”.            

Ruta de Investigación  

En el presente estudio se realizaron tres fases teniendo en cuenta las características 

de la investigación basada en  el diseño (IBD), descritas de la siguiente forma: fase 

preliminar, fase de evaluación y pruebas de soluciones, fase de reflexión para generar  

principios de diseños (ver figura 21), en un proceso iterativo que permite la 

reconstrucción del MDW para su mejoramiento (Cobo et al. 2021).   
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Figura 21.   

Fases de investigación  

  

Fuente: Adaptado de Cobo et al. (2021).  

Fase Preliminar  

En la primera fase se analizó el contexto escolar, lo que permitió la definición y 

delimitación del problema. Por otra parte, se estructuró el marco de referencia a través del 

cual se obtienen los principios teóricos para diseñar el MDW; además se tuvo en cuenta la 

experiencia de los investigadores; en ese orden de ideas, también se recolectó información 

de dos expertos en el ámbito educativo a través de cuestionarios que orientaron la 

construcción de la primera versión del MDW; cabe anotar que la identificación de los 

principios de diseño es el punto de partida de la nueva propuesta. Esta fase se realizó en tres 

meses.  
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Fase de Evaluación y Prueba de Soluciones  

En esta fase se realizaron dos ciclos iterativos para la evaluación y prueba de 

soluciones en la práctica, lo que empieza con la versión inicial del MDW, el cual se sometió 

a una primera iteración, en la que participan cuatro estudiantes y dos profesores, 

efectuándose la valoración del mismo y con dichos resultados se realizaron mejoras al 

MDW, produciéndose la segunda versión. Luego, se implementó la versión  con las 

modificaciones respectivas, a un grupo de diez estudiantes y dos profesores los cuales, por 

medio de unos cuestionarios dan a conocer la pertinencia en los aspectos tecnológico y 

pedagógico, cuya información se emplea para la reconfiguración del MDW, así mismo en 

este ciclo se desarrollaron los materiales inmersos en el MDW; es importante destacar que  

la fase tuvo una duración de un mes.   

Fase de Reflexión para Generar Principios de Diseños    

Finalmente  se analizó los resultados de las fases anteriores, además, se hizo “la 

reconstrucción de la  teoría instructiva elaborada durante la primera fase sobre  la 

preparación del diseño” (Balladares, 2018, p. 3), posteriormente se estableció conclusiones 

y recomendaciones, obteniéndose así los principios de diseño del MDW  para mejorar la 

comprensión de la dinámica de los gases ideales, la duración de esta fase fue de mes y 

medio.    

Métodos de Análisis de la Información  

Al momento de abordar e interpretar los datos o información surgida y almacenada 

a partir de la realización de una investigación cualitativa, se ha de tener presente que no es 

la fase final de la misma, si no que hace parte y se desarrolla durante todo el proceso del 

estudio, lo que implica el indagar sobre los aspectos teóricos, hacer una lectura y relectura 
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de la información reunida, para finalmente realizar unas interpretaciones y plantear las 

conclusiones a las que se llegaron en el proyecto ( Cortazzo y Schettini, 2015).   

Teniendo en cuenta lo anterior, en la presente investigación, para la interpretación 

textual y no textual de datos en los procedimientos con predominio cualitativo, se utilizó el 

análisis de contenido con carácter sistemático, estructurado y relacionado con las categorías 

del estudio, todo enmarcado en la información del contexto (Abela, 2002). En cada una de 

las iteraciones se recolectó información que constaba de preguntas abiertas cuyo análisis e 

interpretación de contenido se aplicó a partir de las sugerencias generadas por docentes y 

estudiantes para mejorar el MDW, haciendo uso de la herramienta tecnológica Atlasti 9.1., 

por medio de la agrupación de conceptos interrelacionados con los principios de diseño.  

Las preguntas cerradas se analizaron a través del programa Excel 2013.   

Posteriormente, al finalizar las iteraciones se hizo un análisis retrospectivo a través 

de la triangulación de los datos obtenidos en cada una de las fases, uno de los métodos más 

utilizados en la investigación cualitativa, que permite tener diferentes visiones a comparar 

de una misma situación, en distintos instantes del estudio, lo que pretende buscar más allá 

de una mejor validación, una mejor comprensión del problema (Gómez-Restrepo y Okuda, 

2005). Para el análisis de los documentos propios se tuvo en cuenta que dentro de las 

respuestas que cada estudiante proporcionara, existieran conceptos y argumentos que 

estuvieran acordes con la meta que se requería alcanzar.   

Consideraciones Éticas   

Al iniciar el proyecto se informó al representante legal de la IED MAONA (ver 

anexo 5), sobre los objetivos de la investigación y se le solicitó permiso para llevar a cabo 
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el presente proyecto, aclarando que el estudio se encuentra categorizado como investigación 

sin  riesgo según la Resolución Nº 008430 de 1993 del Ministerio de Salud.   

Posteriormente, a los acudientes de las estudiantes, se les informó sobre el 

desarrollo del proyecto, además de la importancia que tiene la realización de las encuestas, 

para cumplir con los objetivos y sus fases; enfatizando que sólo se permitirá la participación 

en la investigación de aquellas estudiantes que cuenten con la autorización de sus 

acudientes, a través del consentimiento informado y firmado (ver anexo 6).   

Finalmente, se aclaró que los datos recogidos allí, son estrictamente confidenciales y 

no serán usados para otro propósito que no sea el planteado inicialmente. Así mismo, se les 

solicitó a los docentes participantes autorizar su participación en el presente estudio (ver 

anexo 7).    
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Resultados  

En esta sección se muestran los resultados de la investigación, que se encuentran 

divididos en dos partes. Materiales Didáctico Web correspondiente a la  primera categoría a 

priori que responde a los objetivos de identificar, diseñar, implementar y evaluar el MDW. 

En la segunda se describe la comprensión de la dinámica de los gases, materializado en el 

cuarto objetivo.   

Material Didáctico Web   

Principios de Diseño del MDW   

Partiendo del interés de buscar interrelacionar lo investigado en la literatura con los 

objetivos propuestos en el presente estudio, surgió la necesidad de generar un plan de 

acción sistemático, que apuntó a resolver la falencia o interés particular, denominada 

intervención pedagógica (Arnoux, et al. 2004). En este caso, fue en el contexto educativo 

de la IED Magdalena Ortega de Nariño, con actividades planteadas en el MDW, que 

permitieran la participación de las estudiantes de grado undécimo y los docentes en ciencias 

naturales de bachillerato de la jornada mañana, con el fin de contribuir a la construcción de 

los principios de diseño y así propender por mejorar la comprensión del comportamiento de 

los gases en las educandas abordada desde la visión articulada de la química, la física y la  

biología.          

El diseño del MDW a través de la IBD, posibilitó la creación de un nuevo material 

como estrategia de enseñanza-aprendizaje basada en el contexto, ya que se  incluyeron 

algunos elementos de la EpC e incrementaron la capacidad de innovación por parte de los 

docentes investigadores (De Benito y Salinas, 2016). Para lograr lo anterior, este trabajo 

empezó definiendo y delimitando el  problema, posteriormente  se realizó una revisión 
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bibliográfica donde se determinaron los principios de diseño desde la teoría, además se tuvo 

en cuenta la experiencia de los investigadores de este trabajo, y la de los docentes de 

ciencias naturales de la institución educativa, los cuales proporcionaron información sobre 

los principios de diseño que se deben considerar para la construcción de un MDW. A partir 

de los aportes tanto de la literatura y de la experiencia, se creó la primera versión del MDW   

Por otro lado, las actividades propuestas de manera secuencial en el material 

didáctico web titulado“ el Secreto de los gases”, pretendían que las estudiantes mejorarán la 

comprensión en la temática, utilizando algunos elementos como el Tópico generativo, las 

metas de comprensión, los desempeños y la evaluación continua, fomentando así la 

autonomía, la autorregulación y fortaleciendo el desarrollo de competencias científicas 

como la indagación, la explicación de fenómenos y el uso de conceptos (MEN, 2004). A 

continuación, se describen los resultados de cada una de las fases (preliminar, evaluación y 

prueba de soluciones, y de reflexión para generar principios de diseño), que permitieron 

obtener los principios de diseño para generar materiales didácticos web.  

Fase Preliminar. En esta fase se obtuvieron los principios de diseño con los 

insumos teóricos, producto de la revisión en la literatura, además se tuvo presente los 

aportes desde la experiencia de los docentes investigadores con relación a la selección e 

integración de los REDA acordes a la temática y al planteamiento de los principales 

elementos de la EpC como lo fueron la pregunta generadora, las metas de comprensión, la 

colaboración sinérgica de las tres asignaturas del área de ciencias naturales, a través del 

diseño de las actividades de evidencia del trabajo de las estudiantes.    

Por otra parte, las opiniones de los docentes expertos del área de ciencias naturales 

sobre las características del MDW, destacaron la inclusión de videos y simulaciones, así 
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como la incorporación de imágenes y textos. Además, recomendaron generar actividades 

donde se evidencie el trabajo colaborativo. Los primeros principios de diseño encontrados 

en la literatura, la experiencia de los investigadores y de los docentes de ciencias naturales, 

se dividen en dos grandes aspectos, pedagógicos y tecnológicos. En la tabla 4 se observan 

los principios encontrados.  

Tabla 4.    

Primeros principios de diseño desde los docentes expertos, docentes investigadores y la 

literatura para primera versión del MDW   

 Docentes         expertos Docentes             

investigadores 

Literatura   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Componente 

pedagógico  

  

 

“...teniendo en cuenta que 

los estudiantes tienen 

diversos estilos de 

aprendizajes y se acercan 

al conocimiento de formas 

diferentes” (D1).   

“permita a los estudiantes 

crear sus propios modelos 

respecto a los fenómenos de 

la ciencia” (D1).   

   

“La interacción de los 

estudiantes en situaciones 

contextualizadas y cercanas 

a su realidad” (D1).   

   

“Permita generar espacios 

de construcción tanto 

individual como colectiva” 

(D1). “Debería generar 

posibilidad de interacción 

con otras personas” (D2).  

“Con actividades  

para realizar y 

comprobar sus 

aprendizajes” (D2).    

 

Calidad y coherencia de 

los contenidos 

temáticos.   

 

Coherencia con los 

principales elementos de 

la estrategia EpC.   

  

Inclusión de situaciones 

contextualizadas en las 

actividades.   

  

Tener en cuenta los 

aspectos socioculturales 

de las estudiantes.   

  

Adecuar los contenidos  

a los estilos de 

aprendizaje.   

  

Relacionar los 

estándares de 

competencias en 

ciencias naturales y 

derechos básicos de 

aprendizaje con el 

abordaje de la temática.  

 

 

 

 

 

Integración al 

currículo (Chunga, 

2015).    

Se privilegia el uso de 

explicaciones del 

tema, la estimulación 

de la inferencia, la 

inclusión de trabajo 

colaborativo, la 

evaluación continua 

(Clavel y Torres, 

2010).     

Capacidad de 

motivación y 

fomentar el 

autoaprendizaje 

(Real, 2019).   El 

material didáctico 

ha de estar 

contextualizado 

para alcanzar un 

fin formativo 

(Área, 2003).   
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Componente 

tecnológico   

   

(Material   

Didáctico  

Web)  

“Sea de fácil acceso y 

manejo para estudiantes y 

docentes” (D1).   

   

“Agradable a la vista” 

(D2). “Permita una 

interacción efectiva de los 

estudiantes con los 

contenidos y actividades 
propuestas” (D1).   

“Formato de multimedia 

masificado” (D2).   

“no es ni muy importante ni 

poco importante integrar las 

animaciones” (D1).  

Tamaño y estilo de letra 

adecuados, así como el 

uso de combinación de 

colores apropiados.    

   

Proporcionalidad en 

cantidad de imágenes, 

videos, animaciones, 

simuladores.   

   

Ubicación y orden de 

los elementos 

multimediales.  Uso de 

botones y selección de 

enlaces para mejorar la 

interactividad en las 

situaciones que lo 

requieran.     

   

La inclusión equilibrada 

de pestañas.  

Inclusión de 

diferentes elementos 

multimediales de 

forma equilibrada. Se 

debe tener una 

interfaz atractiva, 

haciendo referencia  

al color, distribución 

espacial (Área, 

2003).    

Los Módulos deben 

ser autónomos y 

flexibles. Los 

botones o menús no 

pueden estar en 

exceso. Debe 

contener material 

enlazado a otro sitio 

web (Vílchez, 2015).    

 Fuente: elaboración propia   

Teniendo en cuenta los principios de diseño de los componentes pedagógico y 

tecnológico, se diseñó la primera versión del MDW ( ver figura 22), que se vio reflejado en 

la inclusión de materiales multimediales como videos, textos, imágenes, simulaciones y 

animaciones, así como la integración balanceada de los principales elementos de la EpC 

con la interfaz del MDW.   

Así mismo, la adecuada combinación de colores, estilos de letra en títulos, 

subtítulos e instrucciones, la distribución organizada del contenido, la adecuada 

interactividad y autonomía de los enlaces inmersos en las siete pestañas propuestas, 

propendía que la navegabilidad en el MDW funcionara correctamente.   

Figura 22.   

Primera versión del MDW “El secreto de los gases”  
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Fuente: elaboración propia.   

Fase de evaluación y pruebas de soluciones. En esta fase se realizó el proceso de 

evaluación y pruebas de lo diseñado, para esto se llevó a cabo dos ciclos iterativos; en el 

primer ciclo se inició con la interacción de los dos docentes de ciencias y las cuatro 

estudiantes del grado undécimo con la primera versión del MDW, quienes sugirieron 

acciones de mejora, las cuales fueron aplicadas al MDW, dando origen a la segunda 

versión, la cual se socializo con los docentes que iniciaron el proceso y con las diez 

estudiantes, y finalmente se efectuaron las modificaciones, dando lugar a la tercera versión.   

Diseñada la versión inicial del MDW en la primera iteración, se evaluaron los 

componentes tecnológico y pedagógico a través de dos cuestionarios, uno para docentes de 

ciencias  y otro para las estudiantes de grado undécimo.    

En el componente tecnológico, los  participantes estuvieron totalmente de acuerdo 

con la correcta accesibilidad y la claridad en la redacción de las metas propuestas.   

El orden planteado, el funcionamiento de enlaces y botones, así como de la sección  

“herramientas de ayuda”, la interacción-navegación en el MDW y la atractiva interfaz de 

las actividades, fueron características que, para el 83% los participantes, estuvieron 

totalmente de acuerdo y el restante estuvieron de acuerdo en su diseño. En el uso intuitivo 

de la estructura para el desarrollo de las actividades propuestas en el MDW, así como la 
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interoperabilidad el 67% de los participantes estuvieron totalmente de acuerdo y el 33% 

estuvieron de acuerdo. Por otra parte, el 33% de los participantes estuvieron totalmente de 

acuerdo con la estética, el 50% de acuerdo,  mientras el restante no estuvo ni de acuerdo ni 

en desacuerdo con dicha característica (ver figura 23).             

Figura 23.   

Respuestas docentes y estudiantes con relación al componente tecnológico              

   

Fuente: elaboración propia   

Todos los participantes estuvieron totalmente de acuerdo en que los videos y las  

imágenes del MDW funcionaron correctamente; para las animaciones, el simulador y los 

audios el 83% de los docentes estuvieron totalmente de acuerdo con su funcionamiento y el 

otro 17 % estuvieron de acuerdo. Con respecto a los textos, la mitad de los profesores y 

estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo y el resto estuvieron de acuerdo en que se 

visualizaron adecuadamente (ver figura 24).    

Figura 24.    
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Funcionamiento elementos multimediales                              

  

Fuente: elaboración propia.   

En el componente pedagógico, el 50% de los docentes manifestaron estar totalmente 

de acuerdo y el restante estuvieron de acuerdo, con relación a la contextualización de la 

temática, la formulación de la pregunta generadora, la estructura pedagógica del MDW, las 

actividades propuestas en las pestañas de indagación, profundización, “¿qué aprendiste?”, y 

la propuesta de evaluación. Así mismo, en la formulación de las metas los educadores 

estuvieron totalmente de acuerdo (ver figura 25).              

  

Figura 25.    

Opiniones de los docentes con relación al componente pedagógico   
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Fuente: elaboración propia   

Los estudiantes en el componente pedagógico manifestaron con relación a la 

contextualización de la temática ideada, así como la guía y motivación que tuvo la pregunta 

generadora, fueron evaluadas como totalmente adecuadas según el 75% de las aprendices, y 

como adecuada el 15% restante. Adicionalmente, la totalidad de las alumnas indicaron que 

el contenido del MDW, al igual que el conocer las metas planteadas y la propuesta de 

evaluación les permitirá propender el fortalecimiento de la comprensión de la temática (ver 

figura 26).    

Figura 26.   

Opiniones de las estudiantes con respecto al componente pedagógico en el MDW   
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Fuente: elaboración propia.   

Con relación a la evaluación de las actividades que pueden fortalecer la 

comprensión propuestas en la pestaña de “indagación”, el 50% de las educandas estuvieron 

totalmente de acuerdo y la otra mitad de acuerdo. De otra parte, el grupo entero de 

estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo en que las actividades de “profundización” les 

pueden generar comprensión. Por último, el 75% de las alumnas estuvieron totalmente de 

acuerdo en que les podría ocasionar comprensión las actividades propuestas en la sección  

“¿qué aprendiste?” y el restante estuvieron de acuerdo (ver figura 27).   

Figura 27.   

Opinión de las estudiantes con relación a la comprensión que les podría generar las 

actividades inmersas en las pestañas “indagación”, “profundización” y “¿qué aprendiste?”   

  

Fuente: elaboración propia.   

 Por otra parte, los docentes y estudiantes recomendaron algunos cambios para 

mejorar el MDW diseñado. Estos fueron: En la estética, con relación al tamaño de letra, 

combinación de color y distribución del espacio, como lo indico la docente D1 “Respecto a 

la estética del MDW diseñado, considero que es importante que los fondos sean de colores 

claros, de tal manera que se facilite la lectura y se evite el cansancio visual de quienes 

acceden al material, en particular para la pestaña “indagando”. Así mismo, la estudiante E2 

sugirió revisar “los textos que se corren hacia la izquierda, lo que impide ver la parte inicial 

del texto en las pestañas de comportamiento, propiedades y leyes de los gases en la versión 
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celular”. Además, la docente D1 afirmo que “dentro de la evaluación se podrían agregar 

foros en el que las estudiantes argumenten y contraargumenten, sobre situaciones 

relacionadas con la temática”, lo que fomentaría el trabajo colaborativo (ver figura 28).   

Figura 28.    

Inclusión foro para la segunda versión    

               

Fuente: elaboración propia   

Otro ajuste fue la generación de espacios de comunicación entre docentes y estudiantes 

para aclarar y retroalimentar inquietudes, así como la inclusión de otros REDA como 

apoyo al desarrollo de las actividades (vídeos, imágenes, página web) como lo indicó la 

estudiante E2 que sugirió se incluyera “ejercicio de ejemplo” y la docente D1 quien 

mencionó que “podrían incluir una lectura (artículo) que amplíe la información y permita a 

las estudiantes afiancen procesos de comprensión lectora y se acerquen al lenguaje propio 

de las ciencias”; otra sugerencia fue el uso de menús desplegables para diferenciar las 

actividades como lo indicó la estudiante E4 “Un poco el orden de la página para tener un 

mejor desarrollo”, la inclusión de botones para enlazar tareas propuestas” (ver figura 29). A 

partir de las anteriores recomendaciones se diseñó la segunda versión del MDW, teniendo 

en cuenta las propuestas de los participantes.          
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Figura 29.    

Inclusión menús desplegables segunda versión   

   

Fuente: elaboración propia   

Una vez diseñada la siguiente versión, en la segunda iteración, se evaluó desde los 

componentes tecnológico y pedagógico, a través de los mismos cuestionarios desarrollados 

por los docentes de ciencias naturales y diez estudiantes de grado undécimo; estos últimos 

implementaron el MDW, cuyas evidencias fueron el desarrollo de las actividades inmersas 

en el mismo.     

En el componente pedagógico, los estudiantes y docentes estuvieron totalmente de 

acuerdo con la correcta accesibilidad. En un 91,7 % los participantes estuvieron totalmente 

de acuerdo en la claridad de las metas redactadas y el restante estuvo de acuerdo. Con 

relación a los enlaces y botones, la interacción, la navegabilidad en el MDW y la atractiva 

interfaz de las actividades, alcanzaron un 83,3% de total acuerdo en su funcionalidad y un 

16,7% restante de acuerdo. En cuanto a la interoperabilidad y el uso de la pestaña  

“herramienta de ayuda” el 75 % de los participantes estuvieron totalmente de acuerdo en su 

correcto funcionamiento y el 25% adicional estuvieron de acuerdo. Desde las características 
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orden, diseño y uso intuitivo del MDW, el 58,3% de los aprendices y profesores estuvieron 

totalmente de acuerdo, así como un 41,7% de acuerdo (ver figura 30).             

Figura 30.   

Respuestas docentes y estudiantes con relación al componente tecnológico segunda iteración    

   

Fuente: elaboración propia  

 Todos los participantes estuvieron totalmente de acuerdo en que los videos 

funcionaron correctamente; para las imágenes, animaciones, el simulador y los audios, el  

91,7 % de los estudiantes y docentes estuvieron totalmente de acuerdo con su 

funcionamiento y el otro 8,3 % estuvieron de acuerdo. Con respecto a los textos, el 83,3% 

de profesores y estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo y el 16,7% estuvieron de 

acuerdo en que se visualizaron adecuadamente (ver figura 31). En cuanto a la reusabilidad 

en otras asignaturas así como de utilizar parcial o totalmente el MDW, todos los docentes 

estuvieron totalmente de acuerdo.     

Figura 31.   

Funcionamiento elementos multimediales segunda versión    
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Fuente: elaboración propia   

Con relación a la contextualización de la temática, la formulación de la pregunta 

generadora, la estructura pedagógica del MDW, las actividades propuestas en las pestañas 

de indagación, profundización y finalización, y en la formulación de las metas todos los 

educadores estuvieron totalmente de acuerdo.    

La contextualización de la temática ideada, fue evaluada como totalmente adecuada 

según el 70 % de las aprendices, y como adecuada el 30% restante. Adicionalmente, las 

alumnas indicaron que el contenido del MDW, al igual que el conocer las metas planteadas 

y la propuesta de evaluación les permitió fortalecer totalmente la comprensión de la 

temática en un 50%, y la otra mitad estuvieron de acuerdo. Con relación a la motivación y 

orientación que produjo la pregunta generadora, el 60% de las alumnas estuvieron 

totalmente de acuerdo y el 40% estuvieron de acuerdo (ver figura 32).   

Figura 32.    

Opinión de las estudiantes con relación al componente pedagógico, segunda versión del  

MDW   
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Fuente: elaboración propia.   

Finalmente, un 60% de las aprendices estuvieron totalmente de acuerdo en que las 

actividades de indagación les genero comprensión, el 30% estuvieron de acuerdo y un 10% 

no estuvo ni de acuerdo ni en desacuerdo. Respecto a las actividades de profundización el   

70% estuvieron totalmente de acuerdo en que les generaron comprensión de la 

temática y el 30% restante estuvieron de acuerdo con dicha situación. Con relación a la 

actividad de “¿Qué aprendiste?”, el 40% estuvieron totalmente de acuerdo, el 50% 

estuvieron de acuerdo y el 10 % no estuvo ni de acuerdo ni en desacuerdo en que les 

generarán comprensión sobre la dinámica de los gases (ver figura 33).      

Figura 33.   

Opinión de las estudiantes con relación a la comprensión de las actividades inmersas en las 

pestañas indagación, profundización y finalización   
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Fuente: elaboración propia.   

De igual manera que en la versión uno, los participantes sugirieron algunas 

modificaciones en el MDW. Estas fueron la inclusión de una actividad de gamificación tipo 

relación de conceptos de las variables que afectan a los gases y sus definiciones aplicadas 

en situaciones reales, como actividad de aprendizaje, con relación a esto la estudiante E6 

afirmó: “ Quizás incluiría un juego didáctico que nos ayude a aprender más sobre los 

gases”; la escolar E3 sugirió “páginas adicionales con información referente al tema y más 

juegos didácticos”; la educanda E9 quien mencionó “Incluiría más juegos didácticos o 

simuladores” y la estudiante E2 manifestó que “En cierto punto, poner la clara definición  

de cada una de las leyes fuera de los simuladores”.       

Fase de Reflexión para Generar Principios de Diseño. En esta fase se describen 

los principios de diseño obtenidos al realizar un análisis retrospectivo y triangulación de la 

información tanto de la fase preliminar, donde se tuvo en cuenta la literatura, la experiencia 

de los docentes y de los investigadores, como de la fase de evaluación y pruebas de 

soluciones, donde se realizaron los dos ciclos iterativos, que permitieron  agrupar los 

principios de diseño en los componentes tecnológico y pedagógico, correspondientes a la 

primera categoría de la investigación, la cual responde al primer, segundo y tercer objetivo.            



117  

  

Dentro de los principios de diseño del componente pedagógico se encontraron: la 

evaluación continua inmersa en las actividades del MDW, el fomento del trabajo 

colaborativo por medio del foro, el trabajo interdisciplinar, el tener en cuenta los estilos de 

aprendizaje de los estudiantes y en la realización del pre informe, el uso de herramientas 

digitales de apoyo (actividad de gamificación y enlaces vinculados para el desarrollo de los 

problemas) y la contextualización de la temática.   

Por otro lado, en los principios de diseño del componente tecnológico se hallaron: la 

inclusión de menús desplegables, la elección de enlaces de apoyo al tema y botones para el 

envío de los cuestionarios, la visualización de los diferentes textos a través del tamaño y 

estilo adecuado de la letra, la apropiada selección, combinación de la paleta de colores, la 

inclusión equilibrada de elementos multimediales, además del orden y la ubicación del 

contenido dentro del MDW. Finalmente, los principios de diseño encontrados se pueden ver 

en la figura 34.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Figura 34.   

Principios obtenidos para el diseño del MDW 
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Fuente: elaboración propia usando software Atlasti 9.1    

Finalmente, aplicando las sugerencias y los principios de diseño, la última versión 

del MDW contó con siete pestañas principales las que se denominaron: “inicio” donde se 

encuentran planteados el título del MDW y la pregunta generadora; “conociendo el sitio” 

que contiene el video de navegación en el que se presenta el MDW; “indagando”,  

“profundización” y “¿qué aprendiste?”, son las secciones donde se plantean las metas de 

comprensión con sus respectivas actividades, en las cuales se emplean diversos elementos 

multimediales relacionados con el tema; el apartado “profesores” donde se muestra el perfil 

de los docentes desarrolladores del material y la pestaña “herramientas de ayuda” cuenta 

con herramientas digitales como la calculadora científica, la tabla periódica de lo elementos 

y otros enlaces de apoyo. Cabe anotar que las secciones “indagando” y “profundización” 
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cuentan con tres ventanas; además, el apartado “¿qué aprendiste?” contiene dos 

subdivisiones denominadas “revisando tu comprensión” y Forum  (ver figura 35).   

Figura 35.   

Menús desplegables MDW “el secreto de los gases”   

   

https://cienciasmaonajm.wixsite.com/secretodelosgases  Fuente: elaboración propia.   

Comprensión de la Dinámica de los Gases   

Este apartado muestra la evaluación de la comprensión del comportamiento de los 

gases en las diez estudiantes participantes respondiendo al objetivo número cuatro, a través 

del desarrollo de cinco actividades que se encuentran inmersas en el MDW, siguiendo los 

indicadores: no alcanzó, alcanzó parcialmente, alcanzó la mayoría y alcanzó totalmente la 

meta. Estas últimas se relacionan con el desarrollo de dos trabajos propios, con excepción 

de la mencionada en la pestaña “¿qué aprendiste?”, que se le asignó una sola tarea. Cabe 

aclarar que este proceso se realizó en la segunda iteración por medio de la lista de chequeo.  

Actividades de la Pestaña Indagación            

En esta sección del MDW se inicia describiendo la meta no. 1 (desarrollo de 

comprensión en identificación y diferenciación de las variables que afectan el 

comportamiento de los gases) relacionada con la subcategoría “propiedades de los gases”, 

https://cienciasmaonajm.wixsite.com/secretodelosgases
https://cienciasmaonajm.wixsite.com/secretodelosgases
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que se muestra en la pestaña “indagando la meta”. Luego en la pestaña “actividad inicial” 

se encuentra la explicación del trabajo a realizar, en la que se evidenció que el 50% de las 

estudiantes comprendieron totalmente, un 30% alcanzó la mayoría de la comprensión, el 

10% alcanzó parcialmente y el restante no alcanza a identificar las variables (presión, 

temperatura, volumen y cantidad de sustancia) que afectan el comportamiento de los gases.   

Por otra parte, en el apartado “propiedades de los gases”, cuya meta es la antes 

mencionada, las aprendices interactuaron con un simulador, en donde el 80% alcanzaron 

totalmente el objetivo y el 20% lo alcanzaron en su mayoría (ver figura 36), debido a que 

las educandas, en algunos de los casos, no relacionaron el efecto del cambio de una variable 

en otra. De igual manera, las estudiantes que no alcanzaron totalmente la comprensión, se 

dio en virtud de que no identificaron las relaciones de proporcionalidad entre la presión, el 

volumen, la temperatura y la cantidad de sustancia.  

Figura 36.   

Alcance de las estudiantes con relación a la Meta no. 1    

  

Fuente: elaboración propia  

Actividades de la Pestaña Profundización   

En esta sección del MDW se inicia describiendo la meta dos (la estudiante 

desarrollará comprensión en la importancia que tiene la cuantificación y los factores que 
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influyen en los gases, así como sus aplicaciones e implicaciones en el entorno del ser 

humano) relacionada con la subcategoría “leyes de los gases”, y se encuentra dividida en las 

pestañas “leyes de los gases”, “actividad inicial” y   

“aplicación leyes de los gases”; para la primera actividad se evidenció que el 100% 

de las estudiantes lograron cuantificar la variación que se presenta en las leyes de los gases.   

En la actividad correspondiente a la aplicación de las leyes de los gases, las 

educandas interactuaron con el segundo simulador, resultando que el 90% de las escolares 

lograron predecir el comportamiento de los gases por medio del uso de las leyes que los 

rigen (ver figura 37).        

Figura 37.      

Alcance de las estudiantes con relación a la Meta no. 2   

   

Fuente: elaboración propia.   

Actividad de la Pestaña “¿Qué Aprendiste?”   

En esta parte se presentan dos subdivisiones que son “revisando tu comprensión” y 

el “Forum”, en la que se propendía porque las estudiantes desarrollarán comprensión en la 

interpretación y solución de problemas en situaciones cotidianas relacionadas con los gases, 

subcategoría “aplicaciones”. Se obtuvo como resultado que el 20% de las jóvenes alcanzan 

parcialmente la meta, el 30% la alcanzaron en su mayoría ya que no relacionaron todas las 

variables, las condiciones iniciales y/o finales que pueden llegar a afectar alguna de las 
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circunstancias planteadas,  mientras que el 50% la alcanzaron totalmente porque si tuvieron 

en cuenta las características previamente mencionadas (Ver figura 38).     

Figura 38.      

Alcance de las estudiantes con relación a la Meta no. 3   

   

Fuente: elaboración propia   
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Discusión de los Resultados, Conclusiones, Recomendaciones e Implicaciones  

De acuerdo con el desarrollo de la presente investigación y después de aplicados los 

instrumentos de recolección de datos  más relevantes, se generó una estructura discursiva 

que esté relacionada con el objetivo general, los objetivos específicos, las categorías y las 

fases del proyecto, con el fin de llegar a las conclusiones de este estudio. A continuación, se 

realiza la discusión de los resultados más destacados.  

Discusión de los resultados  

Dentro de los principios de diseño hallados según la literatura, sugeridos por los 

docentes de ciencias naturales y los investigadores, se incluyen en la primera versión los 

principales elementos de la EpC como lo son la pregunta generadora, las metas de 

comprensión, los desempeños, la evaluación continua (Stone, 1999), así como la 

contextualización de la temática a través de situaciones cercanas a la realidad del 

estudiante, la inclusión de diversos elementos multimediales de forma equilibrada, con una 

interfaz atractiva, haciendo referencia al color y a la distribución espacial de los elementos 

agregados (Área, 2003).  

Por lo anterior, el uso de siete pestañas relacionadas con el proceso de abordaje de la 

temática a través de las actividades, permiten un acercamiento de las estudiantes desde la 

indagación, profundización y la explicación aplicada de los gases en diferentes situaciones, 

en concordancia con el desarrollo de las competencias científicas (MEN, 2004), así como 

desde la interdisciplinariedad de las asignaturas del área de ciencias naturales (Regalado,  

2008).    

Después de diseñada y evaluada la primera versión del MDW, se puede observar 

que, para los participantes del estudio, la estética con relación a la combinación de colores, 
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fuentes y tamaños de letra como principio de diseño es uno de los fundamentos que 

armoniza la estructura de los contenidos. Lo anterior concuerda con lo encontrado por 

Vílchez (2005) donde afirma que la estética en cualquier producto digital, permite conjugar 

el orden y la cantidad de elementos multimediales.    

Otro principio relevante en el que los participantes estuvieron totalmente de acuerdo 

fue la correcta accesibilidad al MDW, lo que les facilita observar y desarrollar las 

actividades propuestas en el mismo (Duque, et al. 2015). Así mismo, los materiales de 

apoyo, la inclusión de hipervínculos, enlaces y botones permite fortalecer los conceptos 

relacionados con la temática así como ampliar la información para el desarrollo de las 

actividades propuestas, tanto con los pares académicos como con los docentes (Vílchez, 

2005). Dentro de la interoperabilidad, les amplía la posibilidad a los estudiantes y docentes 

participantes de visualizar la información disponible en el MDW a través de diferentes 

dispositivos (MEN, 2011).  

Respecto a la contextualización de las actividades, la formulación de la pregunta 

generadora enmarcada en la propuesta del horizonte institucional “la ética del cuidado”, las 

metas de comprensión enfocadas a la temática, la evaluación continua y la estructura del 

modelo pedagógico en general planteado en el MDW, guardan relación con la metodología 

de enseñanza-aprendizaje que se lleva a nivel institucional ( Franco y Meza, 2017), en este 

caso la Enseñanza para la Comprensión (EpC), debido a que los docentes de ciencias 

naturales estuvieron mayormente de acuerdo con la organización y adecuación de los 

principales elementos de la EpC dentro del MDW.   

Por otra parte, en la primera versión la sugerencia de incluir el foro como espacio 

digital que fomente el trabajo colaborativo, fue un aporte relevante porque fomenta la 
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participación de las educandas en sitios digitales, la retroalimentación entre estudiantes y 

docentes, ya que afianza sus conocimientos, y da posibles soluciones a situaciones 

problema, a través de la interacción e intercambio de ideas. Finalmente, como lo menciona 

García, et al. (2014) estos espacios de interacción permiten enriquecer el proceso de 

aprendizaje.  

Los elementos principales de la EpC planteados en el MDW, son insumos 

adecuados para la comprensión de la temática abordada durante el desarrollo de las 

actividades en los distintos momentos, gracias a la motivación que les produce la pregunta 

generadora a los estudiantes. Además, como lo menciona Sellan (2007) la orientación 

continua que ofrece las metas planteadas son un apoyo para construir un aprendizaje 

significativo de las temáticas.  

Por otro lado, el haber contextualizado los problemas propuestos en los 

cuestionarios sobre situaciones relacionadas con la temática, así como incluir ejemplos de la 

vida cotidiana, cercanos a las estudiantes, a través de videos, lecturas, simulaciones, entre 

otros, propicia un ambiente digital de mejor comprensión donde la solución de fenómenos 

de la vida real le dio sentido al aprendizaje de la temática (Chamizo e Izquierdo, 2005). En 

general, las actividades propuestas en las pestañas de indagación, profundización y “¿QUÉ 

APRENDISTE?”, generan comprensión de la temática en las estudiantes ya que se incluyen 

las correspondientes instrucciones para abordar cada trabajo, así como los REDA 

seleccionados que propenden por fortalecer la explicación del tema (MEN, 2012), además 

de problemas desarrollados como ejemplo-guía para la realización de los planteados en el 

MDW y la presentación de mapas mentales complementados con las ecuaciones de las 

leyes de los gases como apoyo adicional.  
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El haber generado el espacio de indagación, de reconocimiento y acercamiento de 

las principales variables que afectan el comportamiento de los gases, como estrategia para 

despertar la curiosidad por un conocimiento y como lo menciona Camacho et al. (2008) 

permite encaminar a las educandas para que así alcancen la meta inicial propuesta. Esto se 

logró al generar cuestionarios con interrogantes que las invita a relacionar las variables que 

inciden sobre los gases. Además el incorporar fuentes digitales de información 

proporcionadas por los docentes en el MDW (vídeos y simulador) y consultadas por las 

aprendices, les permitió mejorar la comprensión de la temática, ya que dinamizan el 

proceso de construcción de saberes (Luna, 2019).  

Por otra parte, en la pestaña de “PROFUNDIZACIÓN”, el uso de simuladores y 

animaciones como estrategia metodológica para desarrollar comprensión en las escolares 

sobre la dinámica de los gases, les permitió analizar un fenómeno abstracto de la naturaleza 

y como lo afirma Romero (2021) estos recursos educativos les brinda la oportunidad de 

visualizar el comportamiento de los gases, las variables y su relación con las matemáticas 

desde el análisis de datos.  

En cuanto a la pestaña “¿QUÉ APRENDISTE?”, el uso del mapa mental digital a 

forma de resumen que incluía los principales factores que afectan el comportamiento de los 

gases, así como su relación con las principales leyes y ecuaciones, como lo expone Roig y 

Araya, (2013) es una estrategia visual esquematizada que permite a las estudiantes 

potencializar su comprensión sistematizada sobre el tema, además de ser una herramienta 

de aprendizaje que propende por el desarrollo del pensamiento (Muñoz et al. 2014), 

contribuyendo a la ejecución de la actividad.  
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Adicionalmente, el incluir en el MDW un ejercicio gamificado como sugerencia de 

las educandas, en donde se relacionaran las variables que afectan el comportamiento de los 

gases con sus respectivas aplicaciones, produce motivación, además de cambios en la 

dinámica del proceso educativo, ya que los estudiantes sienten que estas actividades en 

formato digital no les provoca temor, los invita a ser más participativos y les recuerda otros 

juegos on line-off line que usan frecuentemente (Corchuelo, 2018).  

Conclusiones  

Como consecuencia de la falta de comprensión de la dinámica de los gases en las 

estudiantes de undécimo grado y en concordancia a los objetivos planteados en este estudio, 

el presente trabajo fue desarrollado a través de la metodología cualitativa y siguiendo el 

modelo de investigación basada en el diseño (IBD), llegándose a las siguientes 

conclusiones:  

Se lograron identificar los principios de diseño teniendo en cuenta la revisión 

bibliográfica,  la experticia de los investigadores, así como las sugerencias de los docentes 

de ciencias naturales, dando como resultado la planeación y construcción de la primera 

versión del MDW, que contó con los componentes pedagógico y tecnológico, dicha 

propuesta se caracterizó por ser abordada desde situaciones contextualizadas, que 

permeaban las asignaturas entorno al área de ciencias naturales, además de las operaciones 

matemáticas básicas.  

En consideración a los cambios del MDW de una versión inicial a una mejorada, se 

dieron por la incorporación de nuevos elementos multimediales que recomendaron los 

participantes, así como a la aplicación de los principales elementos de la EpC en el diseño e 

implementación del MDW como estrategia de enseñanza-aprendizaje, lo que generó los 
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nuevos principios tecnológicos y pedagógicos para un adecuado diseño, relevantes al 

momento de generar un material didáctico web con relación a una temática específica.  

A través de la evaluación del MDW se determinaron las características a mejorar de 

los componentes pedagógico y tecnológico, dentro de los que se destacaron la estética, el 

orden, la estructura, la selección, calidad, cantidad y la distribución de los elementos 

multimediales, que permitieron relacionar el contenido presente en el MDW, así como 

fomentar la motivación que suscita la formulación de la pregunta generadora y las metas, en 

aras de mejorar la comprensión de la dinámica de los gases en las educandas.  

Cabe considerar que, el contenido de los REDA se puede dinamizar con materiales 

de apoyo gamificados con relación al tema abordado, fortaleciendo así la relación de los 

conceptos de la teoría cinético molecular de los gases, con sus leyes y aplicaciones de uso 

diario, mostrándole al usuario al finalizar la forma adecuada de resolverlo.  

Con respecto a la descripción de la comprensión de las estudiantes sobre la temática 

abordada en el MDW, a partir de la interacción con los simuladores y la observación de los 

vídeos, se generaron competencias científicas como la indagación, observación y 

explicación de fenómenos naturales, al igual que el uso de conceptos en situaciones reales, 

la identificación, diferenciación y relación de las variables que afectan el comportamiento 

de los gases ideales, las cuales fueron evidenciadas a través de los argumentos, el análisis e 

interpretación de datos y la construcción de gráficas mostrados en cada actividad.  

De igual manera, los aciertos reflejados en los resultados obtenidos de los 

formularios, tanto en las preguntas abiertas como en las cerradas, son la muestra fehaciente 

del proceso de apropiación de los saberes relacionados con el tema de aprendizaje, dado que 

permitieron evidenciar el desarrollo de la comprensión a través de la construcción de 
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argumentos y la sustentación de ideas al momento de aplicar las leyes en los diferentes 

contextos.  

Otro aspecto relevante a destacar es el uso del software WIX como herramienta 

tecnológica para la realización del MDW, que permite diseñar páginas web educativas, 

debido a la flexibilidad para incorporar y adaptar diferentes elementos multimediales 

relacionados con la temática, vincular enlaces externos, crear menús desplegables. Además 

facilita la inclusión de los principales elementos de la EpC, con la característica de operar 

en dispositivos móviles y computadoras, lo que les permitió a los participantes mejorar la 

comprensión y el acceso al contenido del tema, la visualización de las metas y las 

actividades.  

Es de destacar también que el haber originado espacios de retroalimentación y 

discusión con las educandas a través de las secciones “¿en qué te podemos ayudar”? y 

“chat”, sirvieron para responder las dudas, inquietudes, las dificultades inherentes al 

desarrollo de las actividades, con el fin de hacerlas sentir allegadas a sus maestros y 

orientadas por los mismos de forma asincrónica. Dentro de ese orden de ideas, la inclusión 

del foro virtual en el MDW, permitió el acercamiento entre pares académicas a través del 

uso de argumentos y contraargumentos alrededor de una problemática, lo que fortaleció el 

proceso investigativo, enriqueciendo la construcción de conocimiento.  

El haber empleado el modelo IBD permitió realizar la investigación, ajustándose a 

las necesidades e interés de las estudiantes y docentes del área de ciencias naturales, además 

de tener en cuenta el contexto de la IED, así como la articulación con el marco del  
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horizonte institucional (la “ética del cuidado”) y la estrategia EpC. La IBD también oriento 

la ruta del estudio, lo que llevó a la determinación al igual que la aplicación de los principios 

de diseño que favorecieron el aprendizaje de la temática.         

Finalmente, como la pregunta de investigación era ¿qué principios de diseño debe 

tener un material didáctico web para fortalecer la comprensión de los gases desde las  

Ciencias naturales en las estudiantes de grado undécimo de la IED Magdalena Ortega de 

Nariño?, estos principios se dividieron en los pedagógicos que fueron el fomento del 

trabajo colaborativo, la evaluación continua, el incentivar la motivación y el 

autoaprendizaje, tener en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes, la adecuación 

de contenidos, el ajuste de los Estándares Básicos de Competencias, la contextualización de 

la temática, conjuntamente al trabajo interdisciplinar. En el componente tecnológico se 

establecieron la combinación y paleta de colores, el tamaño y estilo de letra, el uso de 

botones y enlaces, la incorporación de menús desplegables, la inclusión equilibrada de 

elementos multimediales, la ubicación y el orden del contenido.  

Ahora bien, la flexibilidad y disposición de los elementos multimediales en el  

MDW “El Secreto de los Gases”, su contenido asociado a la estructura pedagógica basada 

en algunos elementos de la EpC, permiten que el educando pueda desarrollar pensamiento 

científico, facilitando la creación de nuevos conceptos, que se relacionen con su vida 

cotidiana, debido a que el proceso educativo continúa fuera de la institución.  

Recomendaciones  

Una vez finalizada este trabajo es importante realizar recomendaciones con el 

objetivo de contribuir a futuras investigaciones relacionadas con el diseño de un material 

didáctico web para la comprensión del comportamiento de los gases.  
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Se sugiere que, para futuros estudios relacionados con temas del área de Ciencias 

naturales, se realicen utilizando el modelo de investigación basado en el diseño, dado que 

permite que los participantes de la misma, aporten desde sus interpretaciones y 

perspectivas, a dar posibles orientaciones, sugerencia de herramientas digitales, adecuadas a 

contextos particulares, para mejorar la praxis educativa de forma innovadora.    

Generar en la institución educativa un repositorio o página web, donde se muestren 

los diferentes recursos educativos digitales, productos de las investigaciones en el aula de 

tal forma que se incentive el trabajo colaborativo articulado de los docentes pertenecientes a 

las diferentes áreas y/o proyectos, que permitan confluir a estudiantes y maestros en torno a 

temas o tópicos generativos.  

Es necesario producir un espacio de encuentro virtual o presencial de tiempo 

prolongado y sincrónico, con el fin de que las estudiantes puedan expresar sus puntos de 

vista, debilidades y fortalezas, a través de la interacción con los demás participantes del 

proceso enseñanza-aprendizaje, conllevando a aprovechar tanto los bondades de los REDA 

como las orientaciones brindadas por los educadores.  

Para el proceso investigativo es conveniente disponer del tiempo suficiente para que 

la muestra de estudio, pueda realizar la intervención pedagógica de tal forma que no se 

produzca saturación entre las actividades de otras asignaturas y las propuestas de forma 

extracurricular en el proyecto, ya que esto disminuye el interés y compromiso de los 

participantes por la realización de las tareas inmersas en el REDA.  

Realizar investigaciones tanto cualitativas como cuantitativas que permitan validar 

desde otros contextos y miradas los principios de diseño para generar MDW en otras áreas 
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del conocimiento humano y otros niveles educativos. Así mismo, se podría incluir rúbricas 

que permitan analizar los niveles de comprensión.     

Impacto o implicaciones  

Con el uso de las nuevas tecnologías se ha logrado un mayor acceso a la 

información, por lo que en la práctica educativa el proceso de enseñanza aprendizaje ha 

exigido que los docentes implementen nuevas estrategias que acerquen al estudiante al 

conocimiento. En el desarrollo de este proyecto de investigación, gracias a que más del 

95% de la población estudiantil tiene acceso a diversas TIC en clases y en sus domicilios, 

además, de una red de internet que les permite acceder al material didáctico web, impactó el 

fortalecimiento de la comprensión del comportamiento de los gases a través de la 

articulación de las competencias que aborda el área de ciencias naturales con las ventajas 

que ofrecen las herramientas tecnológicas.  

Un aporte significativo para las educandas es visualizar a través del MDW de 

manera holística situaciones reales que les permite interconectar el conocimiento teórico 

con el práctico, lo que conlleva al desarrollo de pensamiento científico, debido a la 

adquisición de competencias como la indagación, explicación de fenómenos naturales y el 

uso adecuado de conceptos.         

El haber trabajado sinérgicamente desde los aportes de los docentes del área de 

ciencias naturales alrededor de la construcción de un producto tecnológico educativo, 

tomando elementos de la estrategia pedagógica EpC, permite interrelacionar los contenidos 

de determinado tema como metodología de enseñanza, transformando las formas de abordar 

una problemática.  
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Este proyecto fue un ejemplo que motivó a los docentes de las diferentes áreas, a los 

docentes orientadores y directivos a construir recursos educativos digitales abiertos que 

puedan ser utilizados tanto dentro del aula como fuera de ella, lo que implica compartir 

experiencias en espacios como los foros institucionales, para enriquecer el quehacer del 

proceso educativo.  

Los padres de familia exaltan la labor docente debido a que se dan cuenta que ha ido 

evolucionando la forma de enseñar, vinculando las TIC al proceso de aprendizaje, 

haciéndolos conocedores de la importancia que tiene la transformación y adaptación de las 

prácticas educativas a las circunstancias de coyuntura local, nacional y mundial.  
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Anexos  

Anexo 1. Cuestionario aportes para la construcción del MDW   

  Identificación del proyecto    

Tipo de recurso educativo digital: Material Didáctico Web   

Población a quien va dirigido: docentes de Ciencias naturales y/o sistemas  

Nivel o área de aplicación del proyecto: Ciencias Naturales  

Aportes a la construcción del Material didáctico Web (MDW)  

El presente cuestionario tiene como propósito recolectar información sobre sus 

conocimientos de los principios de diseño de un material didáctico web (MDW), que 

considera deben ser incluidos, para posteriormente ser tenidos en cuenta en la construcción 

de la primera versión del MDW.   

De antemano, agradecerle por su participación en el proceso de esta investigación, el 

tiempo para el desarrollo de este primer cuestionario es de aproximadamente 10 minutos, 

el cual permitirá tener insumos para el diseño del MDW; este instrumento se encuentra 

dividido en dos partes que corresponden:  

1. Preguntas generales sobre el docente.  

2. Preguntas sobre qué principios de diseño deben incluirse dentro del MDW.  

1.     Información del Docente  

Nombre:  Área de  dominio:  

Último título obtenido:  
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2.     Principios de diseño de un MDW  

En primera instancia, los Materiales Didácticos Web (MDW) se consideran como toda 

estructura de información y/o comunicación, producida a través de las herramientas TIC, 

que se encuentran disponibles en la red de internet, cuyas dos características principales son 

disponer de contenidos en diferentes formatos digitales (textos, imágenes, videos, audios, 

aplicaciones, entre otros) y las acciones de los sujetos, comprendidas como los roles que 

desempeñan, y su interacción (administrador y usuario) (Alonso, 2008).  

   Preguntas  

Teniendo en cuenta la definición de un Material Didáctico Web, ¿qué tan importante es la 

incorporación o integración de los siguientes recursos? (Utilice la siguiente escala para 

calificar cada elemento según considere, marcando con una X, 5: Muy importante, 4: 

Importante, 3: Ni importante, ni poco importante, 2: Poco importante, 1: No es 

importante).  

  

5  4  3  2  1   

 -  Video             

 -  Texto  

  

        

 -   Imágenes  

  

        

-          Audio  

  

        

-          Simulaciones  
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 -  Animaciones  

  

        

2.  ¿Cuál considera usted que son las principales características pedagógicas que se 

han de tener en cuenta en el diseño de un MDW?  Por favor escríbalas en el espacio en 

blanco  

  

   

  

   

3.     ¿Qué características desde lo tecnológico considera se deben tener en cuenta en el 

diseño de un MDW? Por favor escríbalas en el espacio en blanco.  
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Anexo 2. Cuestionario interacción de Estudiantes con MDW  

Aportes a la construcción del Material didáctico Web (MDW)  

De antemano agradecerle por su participación en el proceso de esta investigación, el 

tiempo para el desarrollo de este cuestionario es de 20 minutos, el cual permitirá tener 

insumos para el diseño del MDW; este instrumento se encuentra dividido en dos partes 

que corresponden:  

1. Preguntas generales del estudiante.  

2.Preguntas sobre la interacción de la estudiante con el MDW   

1.     Información del estudiante  

Nombre:  Curso:  

 Interacción con el MDW  

Identificación  

Nombre del recurso: Material Didáctico Web “El secreto de los gases”  

Nivel o área de aplicación: Ciencias Naturales  

Instrucciones  
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El siguiente cuestionario tiene como propósito conocer su percepción luego de interactuar 

con los elementos y principios que se incluyeron en el MDW, con el fin de mejorar su 

diseño, su calidad y la comprensión de la dinámica de los gases, a partir de las 

contribuciones que se generen y así producir una nueva versión.   

De acuerdo a la siguiente escala, responda por favor las preguntas de la 1 a la 17, con la 

mayor sinceridad posible, marcando con una X aquella respuesta que mejor represente su 

opinión. 1: Totalmente en desacuerdo, 2: En desacuerdo, 3: Ni de acuerdo, ni en 

desacuerdo, 4: De acuerdo, 5: Totalmente de acuerdo.  

Además, encontrará una serie de preguntas abiertas, donde desde su opinión aportará al 

mejoramiento del MDW, si así lo considera.   

  

 

Referente TIC: Material Didáctico Web (MDW)  1  2  3  4  5  

1. ¿el orden propuesto permitió el adecuado desarrollo de los 

contenidos en el MDW?   

          

2. ¿la estética permitió el adecuado desarrollo de los contenidos 

en el MDW?   
Nota: estética en relación a los colores, sus combinaciones, el 

tamaño de la letra.  

          

Con respecto al orden y la estética del MDW, ¿qué aspectos mejoraría?  

  

  

  

  

 3. los siguientes elementos funcionaron correctamente dentro 

del MDW.   

  

1  

  

2  

  

3  

  

4  

  

5  

 -  Videos            

 -  Textos   

( se visualizan sin sobreponerse entre sí o con otros elementos)  

          

 -  Imágenes            



167  

  

 -  Audios            

 -  Simulador            

 -  Animaciones            

A parte de los anteriores elementos multimediales ¿Qué otros incluiría para facilitar la 

comprensión de los gases?  

  

4. Todos los enlaces y botones del MDW funcionaron 

correctamente.  

1  2  3  4  5  

          

¿Tuvo dificultad con algún enlace o botón dentro del MDW para ingresar a la 

información que está buscando?  

  

  

  

  

5. ¿La sección “herramientas de ayuda” complementó el 

desarrollo de las actividades propuestas?    

1  2  2  3  5  

          

 ¿Qué aplicación o página web agregaría adicionalmente en el MDW?  

  

  

  

  

  

1  2  3  4  5  



168  

  

6. ¿El MDW en su estructura fue fácil de utilizar para el 

desarrollo de las actividades?  

Nota: (fácil de utilizar)  

          

¿Qué incluiría dentro de la estructura general del MDW para mejorar la comprensión de 

los gases?  

  

  

  

Referente Disciplinar: comprensión  de la dinámica de los gases  

7. ¿La contextualización de la temática propuesta dentro del 

MDW fue adecuada?  
1  2  3  4  5  

          

  

  

  

  

 
 

¿En qué otros contextos, considera que se podría relacionar la temática de los gases 

incluidos en el MDW?   

8. ¿La pregunta generadora le sirvió  como guía y motivación en 

el desarrollo de las actividades del MDW?    

1  2  3  4  5  

          

¿Qué otros aspectos considera podrían ser incluidos en la pregunta generadora?   

1  2  3  4  5  
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9.  ¿Permitió el contenido del MDW comprender la temática de 

los gases?  
          

¿Qué otros aspectos relacionados con la temática se podrían incluir para fortalecer el 

contenido?   

  

  

  

10. ¿Considera que las actividades propuestas  en la pestaña de 

indagación le generaron comprensión en la temática?  

1  2  3  4  5  

          

¿Considera que las actividades propuestas  en la pestaña de 

profundización le generaron comprensión en la temática?  

1  2  3  4  5  

          

¿Considera que las actividades propuestas en la pestaña 

finalización le generaron comprensión en la temática?  

1  2  3  4  5  

          

¿Qué aspectos le mejoraría a las actividades de indagación,  profundización y finalización 

propuestas en el MDW para afianzar la comprensión de los gases? Por favor escríbalas, si así 

lo considera  

  

  

  

  

  

  

11.  ¿El conocer las metas propuestas en el MDW le facilitó la 

comprensión del tema?  

1  2  3  4  5  

          

12. ¿La propuesta de evaluación fortaleció la comprensión de la 

temática?  

1  2  3  4  5  
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¿Qué modificaciones o agregados podrían ser incluidos dentro de las propuestas de 

evaluación sugeridas?  

  

Evaluación de la calidad del MDW  1  2  3  4  5  

13. Las metas estuvieron planteadas de manera clara, y se fueron 

desarrollando a medida que se iba exponiendo la temática.  

          

14. Fue fácil interactuar y navegar a través del MDW             

15. Como usuario, pudiste acceder al MDW sin necesidad de tener 

conocimientos avanzados sobre sistemas.  

          

16. Las actividades fueron atractivas, interesantes e interactivas.             

17. Existió la posibilidad de acceder al MDW a través de diferentes 

dispositivos (celular, Tablet, computador).  

          

Observaciones generales  

¿Qué sugerencias, observaciones, reformas y/o mejoras propondría al MDW con 

relación a los anteriores aspectos? Por favor escríbalas si así lo considera  

  

  

Anexo 3. Cuestionario Docentes interacción con MDW  

Aportes a la construcción del Material didáctico Web (MDW)  

De antemano agradecerle por su participación en el proceso de esta investigación, el 

tiempo para el desarrollo de este primer cuestionario es de 20 minutos, el cual permitirá 

tener insumos para el diseño del MDW; este instrumento se encuentra dividido en dos 

partes que corresponden:  

1. Preguntas generales relacionadas con información general del docente.  

2.Preguntas sobre la interacción del docente con el MDW   
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1.     Información del docente  

Nombre:   Último título alcanzado:  

Área de desempeño:  

 Interacción con el MDW  

Identificación  

Nombre del recurso: Material Didáctico Web “El secreto de los gases”  

Población objeto de estudio: Estudiantes grado undécimo   

Nivel o área de aplicación: Ciencias Naturales  

Instrucciones  

El siguiente cuestionario tiene como propósito conocer su percepción luego de interactuar 

con los elementos y principios que se incluyeron en el MDW, con el fin de mejorar su 

diseño, su calidad y fortalecer la comprensión de la dinámica de los gases en las 

estudiantes, a partir de las contribuciones que se generen y así producir una nueva versión.  

De acuerdo a la siguiente escala, responda por favor las preguntas de la 1 a la 18, con la 

mayor sinceridad posible, marcando con una X aquella respuesta que mejor represente su 

opinión. 1: Totalmente en desacuerdo, 2: En desacuerdo, 3: Ni de acuerdo, ni en 

desacuerdo, 4: De acuerdo, 5: Totalmente de acuerdo.  

Además, encontrará una serie de preguntas abiertas, donde desde su opinión aportará al 

mejoramiento del MDW.     

 

Referente TIC: Material Didáctico Web (MDW)  1  2  3  4  5  

1. ¿el orden propuesto permitirá el adecuado desarrollo de los 

contenidos en el MDW?     
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2. ¿la estética permitirá el adecuado desarrollo de los 

contenidos en el MDW?   
Nota: estética en relación a los colores, sus combinaciones, el 

tamaño de la letra.  

          

¿Qué aspectos mejoraría con respecto al orden y la estética en el MDW?   

  

  

  

  

  

  

 3. los siguientes elementos funcionaron correctamente dentro 

del MDW.   

  

1  

  

2  

  

3  

  

4  

  

5  

 -  Videos            

 -  Textos   

( se visualizan sin sobreponerse entre sí o con otros elementos)  

          

 -  Imágenes            

 -  Audios            

 -  Simulador            

 -  Animaciones            

¿Qué otros elementos multimediales incluiría para facilitar la comprensión de los gases?  

  

  

  

  

4. Todos los enlaces y botones del MDW funcionaron 

correctamente.  

1  2  3  4  5  
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¿Tuvo dificultad con algún enlace o botón dentro del MDW para ingresar a la 

información que está buscando?  

  

  

  

  

5. ¿Considera que la sección “herramientas de ayuda” 

complementa el desarrollo de las actividades propuestas?    

1  2  2  3  5  

          

 ¿Qué aplicación o página web agregaría adicionalmente en el MDW?  

  

  

  

  

  

6. ¿Considera que el MDW en su estructura será intuitivo para 

el desarrollo de las actividades?  

Nota: (fácil de utilizar)  

1  2  3  4  5  

          

¿Qué incluiría dentro de la estructura general del MDW para mejorar la comprensión de 

los gases?  

  

  

  

  

  

  

  

Referente Disciplinar: comprensión  de la dinámica de los gases  

7. ¿La contextualización de la temática propuesta dentro del 

MDW fue adecuada?  
1  2  3  4  5  
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¿En qué otros contextos, considera que se podría relacionar la temática de los gases, 

además de los ya incluidos en el MDW?   

  

   

  

  

 

8. ¿Considera que la formulación de la pregunta generadora le 

sirvió como guía y motivación a las estudiantes en el desarrollo 

de las actividades del MDW?    

1  2  3  4  5  

          

¿Qué otros aspectos considera podrían ser incluidos en la pregunta generadora?  

  

  

  

  

  

   

9.  ¿Considera que la estructura pedagógica planteada en el 

MDW permitirá la comprensión de la temática?  

1  2  3  4  5  

          

¿Qué otros aspectos pedagógicos relacionados con la temática se podrían incluir para 

fortalecer el contenido?   

  

  

  

  

  

  

10. ¿Considera que las actividades propuestas  en las pestañas 

de indagación,  profundización y finalización, están 

relacionadas con la pregunta generadora, las metas de 

comprensión, los desempeños y la evaluación continua?  

1  2  3  4  5  
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¿Qué aspectos le mejoraría a las actividades de indagación,  profundización y 

finalización propuestas en el MDW para afianzar la comprensión de los gases? Por  

favor escríbalas si lo considera  

  

  

  

  

  

11. ¿Considera que la formulación de las metas servirá como 

guía a las estudiantes en el desarrollo de las actividades del  

MDW?    

1  2  3  4  5  

          

¿Qué modificaciones o agregados podrían ser incluidos dentro de las metas propuestas?  

  

  

  

 

  

12. ¿Considera que la propuesta de evaluación permitirá 

fortalecer los procesos de comprensión de la temática?  

1  2  3  4  5  

          

¿Qué modificaciones o agregados podrían ser incluidos dentro de las propuestas de 

evaluación sugeridas?  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Evaluación de la calidad del MDW  1  2  3  4  5  

13. Las metas de comprensión estuvieron planteadas de manera 

clara, y se fueron desarrollando a medida que se iba exponiendo la 

temática.  

          

14. Fue fácil de interactuar y navegar a través del MDW             



176  

  

15. Como usuario, pudo acceder al MDW sin necesidad de tener 

conocimientos avanzados sobre sistemas.  

          

16. Las actividades fueron atractivas, interesantes e interactivas.             

17. Existió la posibilidad de utilizar el contenido del MDW en 

varias ocasiones, de forma parcial o total, además de tener la 

capacidad de ser usado en otras asignaturas.      

          

18. Existió la posibilidad de acceder al MDW a través de diferentes 

dispositivos.   

          

Observaciones generales  

¿Qué sugerencias, observaciones, reformas y/o mejoras propondría al MDW con 

relación a los anteriores aspectos? Por favor escríbalas si así lo considera  
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Anexo 4. Formato de validación   

  

Estimado experto(a)  

  

Se le solicita muy amablemente evaluar tres instrumentos que tienen como propósito 

recolectar información proporcionada por los docentes y estudiantes, sobre las percepciones 

y aportes a partir de la valoración de los principios de diseño del Material Didáctico Web 

(MDW), para ser tenidas en cuenta en la construcción de la primera, segunda y tercera versión 

del MDW.  

Lo anterior, buscando que con su contribución se mejore la obtención de información 

necesaria para la investigación titulada “Diseño, implementación y evaluación del Material 

Didáctico Web (MDW) para mejorar la comprensión del comportamiento de los gases en 

estudiantes de undécimo de la IED Magdalena Ortega de Nariño en Bogotá”. Es importante 

resaltar que el proceso garantiza el anonimato de sus respuestas así como el tratamiento 

confidencial de los datos. Si tiene algún inconveniente o duda con el diligenciamiento del 

formato de validación, puede escribir al correo electrónico maestriacartagena07@gmail.com 

o comunicarse al celular 3006026627.          



178  

  

Le agradecemos de antemano por aportar a la presente investigación; el tiempo aproximado 

que le llevará completar el formato de validación será de 30 minutos, una vez leídos y 

analizados los tres instrumentos que se encuentran en el anexo de este correo. Instrumento 

1, instrumento 2. E instrumento 3. El formato de validación  se divide en cuatro partes:  

1. Preguntas de datos generales del experto   

2. Preguntas para evaluar la calidad de los tres instrumentos  

3. Preguntas para evaluar la pertinencia con el problema de investigación y el cumplimiento 

de los instrumentos.   

4. Preguntas para evaluar la viabilidad de los instrumentos para la recopilación de la 

información.       

  

         Formato de validación  

  

  1. Datos del experto  

a.  Nombre y Apellidos     

b.  Institución y cargo    

c.  Área de desempeño laboral    

d.  Último estudio realizado    

  

e.  

  

Descripción de su 

Experiencia en el área 

educativa   

               

  

  

  

  

f.  Descripción de su 

Experiencia en las TIC 

aplicadas al ámbito  

educativo  

  

  

  

  

  

  

2. Calidad   

  

El lenguaje y la redacción son claras y apropiadas para la población a la que se dirige.  

  

Marque con una X la opción con la que más esté de acuerdo  

  

Instrumentos  Excelente  Buena  Regular  Mala  Observaciones y/o 

comentarios  
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Cuestionario inicial a 

Docentes  

  

  

  

        

  

  

Cuestionario a 
estudiantes después 
de interacción con  
MDW  

  

  

  

  

  

        

Cuestionario  a 

docentes después de 

interacción  con 

MDW  

  

  

  

  

  

        

  

  

                                                                  3. Pertinencia   

Aporta al cumplimiento del objetivo general, el cual es: “Diseñar, implementar y evaluar un 
material didáctico web para fortalecer la comprensión del comportamiento de los gases en 
estudiantes de undécimo de la IED Magdalena Ortega de Nariño en Bogotá”, además tiene 
coherencia con el problema de la investigación el cual es: ¿Qué elementos debe tener un material 
didáctico web para fortalecer la comprensión de los gases desde las Ciencias Naturales en las 

estudiantes de grado undécimo de la IED Magdalena Ortega de Nariño?  

Instrumentos   Excelente  Buena  Regular  Mala  Observaciones o 

comentarios  

Cuestionario inicial a 

Docentes  

          

  

  

Cuestionario a 
estudiantes después 
de interacción con  
MDW  

          

Cuestionario  a 

docentes después de 

interacción  con 

MDW  

          

4. Viabilidad   

Permite recopilar datos importantes sobre los principios y la reconfiguración del MDW, para 

conocer las ventajas, desventajas y aspectos por mejorar para el desarrollo de la investigación 

y así implementarla o no en el área de ciencias naturales de la IED en mención.  

Instrumentos  Viable  No Viable  Observaciones o comentarios  
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Cuestionario inicial a Docentes         

  

Cuestionario a estudiantes 
después de interacción con  
MDW  

      

Cuestionario a docentes después 

de interacción con  
MDW  

      

  

Nombre del validador:  

  

Firma:  

  

Fecha:   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Anexo 5. Formato información y autorización al representante legal de la IED  

  

Bogotá, 02 de Julio 2021  

  

Lilia Matilde Calderón   

Rectora   

IED Magdalena Ortega de Nariño   

  

Ref.  AUTORIZACIÓN PARA DESARROLLAR PROYECTO PARA OPTAR EL 

TÍTULO MAESTRÍA  EN RECURSOS DIGITALES APLICADOS A LA 

EDUCACIÓN.   

  

Cordial saludo,  
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 La Maestría en Recursos Digitales Aplicados a la Educación de la facultad de Ciencias 

Sociales  y Educación, se permite solicitar amablemente de su autorización para Implementar 

el proyecto de grado: “Diseño, implementación y evaluación de un material didáctico web 

para mejorar la comprensión del comportamiento de los gases en estudiantes de 

undécimo de la IED Magdalena Ortega de Nariño de Bogotá”   

Se hace claridad que el proceso de implementación se llevará a cabo con los respectivos 

consentimientos informados que serán firmados por los padres de familia o acudiente de las 

estudiantes del grado undécimo, mediante la utilización de un Material Didáctico Web.  

Dicho proyecto fue adelantado por el estudiante Johnny Alejandro Zambrano Moreno 

identificado con C.C. 1.014.183.422 de Bogotá; adscrito en la  Maestría en Recursos Digitales 

Aplicados a la Educación de la Universidad de Cartagena; quien cuenta con la asesoría de 

Edgar Andrés Sosa Neira (Doctor en Tecnología educativa).  

Cualquier inquietud no dude en contactarme.   

Agradezco de antemano su valiosa colaboración e interés.  

Atentamente,  

  

Johnny Alejandro Zambrano Moreno  

Docente Ciencias Naturales-Química Jornada mañana  

IED Magdalena Ortega de Nariño  

Anexo 6. Consentimiento padres de familia    
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Anexo 7. Consentimiento participación docentes en proyecto  

Bogotá, 02 de Julio 2021  

  



183  

  

  

  

Docente  

IED Magdalena Ortega de Nariño   

  

Ref.  PARTICIPACIÓN EN EL PROYECTO PARA OPTAR EL TÍTULO 

MAESTRÍA  EN RECURSOS DIGITALES APLICADOS A LA EDUCACIÓN.   

Cordial saludo,  

La Maestría en Recursos Digitales Aplicados a la Educación de la facultad de Ciencias 

Sociales  y Educación, se permite solicitar amablemente su participación en el proyecto de 

grado: “Diseño, implementación y evaluación de un material didáctico web para 

mejorar la comprensión del comportamiento de los gases en estudiantes de undécimo 

de la IED Magdalena Ortega de Nariño de Bogotá”.   

Dicho proyecto fue adelantado por el estudiante Johnny Alejandro Zambrano Moreno 

identificado con C.C. 1.014.183.422 de Bogotá; adscrito en la  Maestría en Recursos Digitales 

Aplicados a la Educación de la Universidad de Cartagena; quien cuenta con la asesoría de 

Edgar Andrés Sosa Neira (Doctor en Tecnología educativa).  

Cualquier inquietud no dude en contactarme.   

Agradezco de antemano su valiosa colaboración e interés.  

Atentamente,  

  

Johnny Alejandro Zambrano Moreno  

Docente Ciencias Naturales-Química Jornada mañana  

IED Magdalena Ortega de Nariño   

  

  

  


