DISENO DE UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA
LA COMPRENSION DE LA GENETICA MOLECULAR

Luis Alejandro Yate Sanchez

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de Ciencias y Educacién
Especializaciéon en Educacién en Tecnologia
Bogota D.C. 2022



Luis Alejandro Yate Sanchez, director: Nelson Otélora} Porras DISENQ DE UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
PARA LA COMPRENSION DE LA GENETICA MOLECULAR.

DISENO DE UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA
LA COMPRENSION DE LA GENETICA MOLECULAR

Luis Alejandro Yate Sanchez

Director:
Nelson Otalora Porras

Trabajo de grado para optar por el titulo de especialista en
Educacion en Tecnologia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de Ciencias y Educacién
Especializacion en Educacién en Tecnologia
Bogota D.C. 2022



Luis Alejandro Yate Sanchez, director: Nelson Otélora} Porras DISENQ DE UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
PARA LA COMPRENSION DE LA GENETICA MOLECULAR.

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi familia, mi madre Patricia y Gabriel mi hijo por ser las personas a quien quiero
llenar de orgullo en mi formacioén académica posgradual. A Maria Fernanda por darme ese
empujoén animico y econdémico para iniciar la especializacion. Finalmente, a la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas por ser mi alma mater y a la especializacién de Educacion
en Tecnologia, al equipo de profesores por su direccion, evaluacion y apoyo y los comparieros
que conoci durante el tiempo de formacion.



Luis Alejandro Yate Sanchez, director: Nelson Otélora} Porras DISENQ DE UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
PARA LA COMPRENSION DE LA GENETICA MOLECULAR.

RESUMEN ANALITICO

TIPO DE DOCUMENTO TIPO DE IMPRESION: NIVEL DE CIRCULACION:
Informe Trabajo de Grado Digital General
Especializacion

ACCESO AL DOCUMENTO

Lugar: Numero:

Repositorio Universidad Distrital Francisco José de Caldas Sin numero
Bogota-Colombia (RIUD). Programa de Especializacion en
Educacién en Tecnologia.

TITULO: DISENO DE UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA LA COMPRENSION DE LA GENETICA
MOLECULAR

AUTOR: PUBLICACION:
YATE SANCHEZ, Luis Alejandro. | Bogota- Colombia. Universidad Distrital Francisco José de Caldas- diciembre 2022.

UNIDAD PATROCINANTE: Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Programa de Especializacion en
Educacién en Tecnologia.

PALABRAS CLAVE: Entorno virtual de aprendizaje (EVA), Aula invertida, Genética molecular, Comprension

DESCRIPCION: En la propuesta presentada como informe final, el autor da cuenta del disefio de un entorno virtual de
aprendizaje dirigido a estudiantes de grado décimo del Colegio Virtual Siglo XXI de la ciudad de Bogota, Colombia, con el
propésito de desarrollar la comprension de la genética molecular teniendo como referentes el enfoque pedagdgico de
ensefanza para la comprension y la metodologia de aula invertida.

La propuesta y el disefio del EVA se construyeron a partir de la necesidad de impulsar la motivacién de los estudiantes frente
al trabajo académico en la asignatura de biologia impartida en la institucion y de cara a mejorar los resultados de pruebas
estandarizadas en la categoria de competencias cientificas.

Se estructuré un marco teérico desde las siguientes categorias: Enfoque pedagégico y estrategia didactica, con las
subcategorias de ensefianza para la comprensiéon y aula invertida; Disefio tecnopedagdgico, con las subcategorias de
entornos virtuales de aprendizaje y estrategia ADDIE y finalmente, la categoria de ensefianza de la genética molecular. Dichas
categorias permitieron el disefio y estructuracion del EVA el cual se convirtié en el producto final del trabajo con el contenido
considerado pertinente para la comprension de la genética molecular y el informe final, que contiene el disefo, desarrollo,
evaluacion, conclusiones y proyecciones del entorno virtual.

FUENTES:
El autor del trabajo cité 31 referentes, de los cuales se estructura la siguiente caracterizacion:

e Antecedentes, con autores como Afanador (2010), Arango (2013), Mermoud, S. R., Ordofiez, C., & Garcia-Romano, L.
(2017), Mojica (2016), Mondragén (2020), Rodriguez (2018) y Vargas (2020).

e Enfoque pedagodgico y estrategia didactica, con autores como Aguilera-Ruiz, C., Manzano-Leén, A., Martinez-Moreno, |.,
del Carmen Lozano-Segura, M., & Yanicelli, C. C. (2017), Berenguer (2016), Betancourth y Madrofiero, (2014), Duarte
(2018), Lara y Rivas (2009), Perkins y Schwartz (1999) y Pogré (2014).

e Disefio tecnopedagdgico con autores como Barbera y Rochera (2008), Boneu (2007), Bricefio (2017), Bricefio y molina
(2014), Henao y Gonzalez (2014), Hernandez, M., Aguirre, G. y Balderrama, J. (2014), Mendieta y Arias, (2021), Pefia y
Otalora (2018) y Perea (2006).

e Ensefanza de la genética molecular con autores como Abril, A. M., Muela, F. J., & Quijano, R. (2002), Doménech Casal,
J., Besson Maspla, |., Merlo Fernandez, M., Puigcerver Olivan, M., & Solé Pujol, M. T. (2012), Escobar, (2021), ICFES
(2020), MEN (2004) y Pérez (2020).

CONTENIDOS:
El autor estructurdé los contenidos del informe de la siguiente manera:

e Contexto, en el cual se describe a la poblaciéon objetivo de la propuesta, para el informe, los estudiantes de grado décimo
del Colegio Virtual Siglo XXI de la ciudad de Bogota.

e Antecedentes, donde se realiza un resumen de trabajos e investigaciones realizados anteriormente, los cuales se
organizan en dos categorias: Desde el enfoque de EVA para la ensefianza de la genética y desde el enfoque de ensefianza
de las ciencias con uso de las TIC.

e Descripcion del trabajo, que se estructura de la siguiente manera: el planteamiento del problema, la justificacién del mismo,
las preguntas orientadoras, la general: ; Qué estrategias didacticas se deben tener en cuenta para el disefio de un entorno
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virtual de aprendizaje, que sirva como apoyo para la enseflanza de conceptos propios de la genética molecular en
estudiantes de grado décimo? y los objetivos del trabajo, enmarcados en el disefio del EVA para la comprension de la
genética molecular, el general: Disefiar un entorno virtual de aprendizaje para la ensefianza de la genética molecular
teniendo en cuenta el enfoque pedagdgico de ensefianza para la comprension y la estrategia didactica de aula invertida.
Metodologia del trabajo, en donde se menciona la estructura metodolégica de la propuesta, la cual esta organizada a
través de cuatro momentos: planeacion, revision documental, la propuesta y el informe final.

Marco tedrico, desarrollado en tres categorias: enfoque pedagdgico y estrategia didactica, disefio tecnopedagdgico y la
categoria de ensefianza de la genética molecular.

Propuesta, donde se describen cada una de las etapas para el disefio del EVA bajo estrategia de disefio ADDIE.
Conclusiones, que mencionan los resultados del EVA disefiado.

Proyecciones, las cuales se desarrollaron de cara a las acciones a mediano y largo plazo que se podrian llevar a cabo con
la implementaciéon del EVA, dentro de las principales se encuentran generar la motivacion de los estudiantes para la
comprensién de la tematica de la genética molecular, junto con convertirse en una muestra de la articulacion del enfoque
pedagdgico de ensefianza para la comprensién y la metodologia de aula invertida.

Referencias, donde se detallan las citas bibliograficas utilizadas en el documento como referentes para la argumentacion
del componente tedrico.

Anexos, los cuales contienen los documentos que permiten soportar o complementar lo descrito en el informe, los cuales
se organizan de la siguiente manera: Anexo 1: Tabla 1. Actividades de aprendizaje; Anexo 2: Tabla 2. Rubrica de
evaluacion entregables; Anexo 3: Mapa conceptual de contenidos; Anexo 4: Documento autor; Anexo 5: Resultados
implementacion de instrumento de evaluacion el EVA.

METODOLOGIA:

El autor desarrolla su propuesta de disefio de un EVA en cuatro momentos:

1.

2,

Planeacion: Se realiza la propuesta de la linea de investigacion que busca el proyecto, se determiné el contexto de la
poblacion objetivo, ademas de desarrollar el planteamiento del problema para la propuesta y los objetivos del trabajo.
Revisién documental: Se establecen los elementos conceptuales para el logro de los objetivos planteados de la propuesta
como entornos virtuales de aprendizaje, ensefianza de la genética molecular, y uso de las TIC para la ensefianza de las
ciencias.

Propuesta: Se plantea el disefio del entorno virtual de aprendizaje teniendo como marco de referencia la metodologia
ADDIE: Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion. Se estructura el EVA de acuerdo con los componentes
pedagdgico, comunicativo, de contenido y técnico.

Correccion en informe final: Se desarrolla la entrega del entorno virtual de aprendizaje a expertos evaluadores de los
componentes quienes a partir de su revision realizan las respectivas retroalimentaciones y sugerencias para la entrega final
del entorno.

CONCLUSIONES:

Se disefid un Entorno virtual de aprendizaje EVA, teniendo como referente pedagdgico el enfoque de ensefianza para la
comprension y la metodologia de aula invertida, para la comprension de la genética molecular en estudiantes de grado
décimo del Colegio Virtual Siglo XXI.

El entorno virtual de aprendizaje disefiado contiene las diferentes estrategias, actividades y recursos que buscan lograr la
comprension de la genética molecular para estudiantes de grado décimo, incluyendo los aspectos tedricos y estructurales
del enfoque pedagdgico de ensefianza para la comprensién y la metodologia de aula invertida, propiciando una navegacion
autonoma de parte del estudiante, tomando un rol protagdnico en el proceso de comprensién de la tematica, evidenciada a
través de las diferentes propuestas de trabajo en las unidades y espacios disefiados.

El EVA es un recurso educativo identificado como propicio para el disefio de actividades y herramientas que procuren la
comprension de la tematica de la genética molecular, dichas actividades y herramientas fueron ubicadas en el EVA
disefiado, entre ellas se ubican los foros de participacion, encuentros sincronicos, actividades y ejercicios para trabajo
auténomo, rutinas de pensamiento y una actividad final denominada proyecto final de sintesis.

Las caracteristicas y estructura del enfoque pedagdgico de ensefianza para la comprension (EpC), pueden ser articulados
en un entorno virtual de aprendizaje, para el caso particular del trabajo, se evidencia que el EVA disefiado ofrece un rol
protagonico del estudiante en su proceso formativo, ademas de permitir la flexibilizacion en los tiempos y desarrollo de
actividades formativas para el estudiante, en cuanto a la estructura, el EVA permite utilizar elementos del enfoque como los
tépicos generativos, la preguntas orientadoras, metas de comprension y actividades que propenden por la metacognicion
de los estudiantes.

El trabajo desarrollado sirvi6 como base para la presentacion de una propuesta de investigacion expuesta en el VI
Encuentro De Educadores e Investigadores De Educacion En Tecnologia De La Universidad Distrital Francisco José De
Caldas, evento realizado el 24 y 25 de noviembre del 2022 (Disponible en: https://youtu.be/1FZujcmFLhw), en donde se
presentaron los aspectos referentes a la metodologia desarrollada, la estrategia de disefio tecnopedagdgico y la propuesta
de mediacion entre el enfoque de ensefianza para la comprensién y la metodologia de aula invertida a través de un entorno
virtual de aprendizaje, las memorias del evento se encuentran en construccion.

AUTOR DEL RAE: Luis Alejandro Yate Sanchez.

REVISADO POR: Nelson Otalora Porras.
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RESUMEN

Se presenta el disefio de un EVA para la ensefianza de la
genética molecular en estudiantes de grado décimo del Colegio
Virtual Siglo XXI de la ciudad de Bogota. El trabajo surge de la
necesidad de generar un recurso educativo que propicie
mejorar la comprensién de los estudiantes de la tematica y la
potenciacién de las competencias cientificas. EI EVA disefiado
tiene como referente pedagodgico la ensefianza para la
comprension (EpC) y la metodologia de aula invertida y es
disefiado mediante la estrategia ADDIE en la plataforma
Moodle, utilizando recursos propios de la aplicacion y recursos
interactivos disponibles en la nube. EI EVA fue evaluado por
expertos en el componente pedagdgico, técnico y comunicativo,
la evaluacion obtenida permite la proyeccion de mejoras en
cada uno de los componentes para finalmente concluir
pertinente la aplicacién del EVA, ademas de establecer su
idoneidad en procesos formativos desarrollados bajo el enfoque
EpC.

PALABRAS CLAVE
e Entorno virtual de aprendizaje
e Aulainvertida
e  Genética molecular
e Comprension

KEYWORDS:
e virtual learning environment
o flipped classroom
e Molecular Genetic
e  Comprehension

ABSTRACT

The design of an VLE for the teaching of molecular genetics in
tenth grade students of the Colegio Virtual Siglo XXI in the city
of Bogota is presented. The work arises from the need to
generate an educational resource that promotes improving
students' understanding of the subject and the empowerment of
scientific skills. The VLE designed has as a pedagogical
reference teaching for understanding (TfU) and the flipped
classroom methodology and is designed using the ADDIE
strategy on the Moodle platform, using the application's own
resources and interactive resources available in the cloud. The

VLE was evaluated by experts in the pedagogical, technical and
communicative component, the evaluation obtained allows the
projection of improvements in each of the components to finally
conclude the application of the VLE is pertinent, in addition to
establishing its suitability in training processes developed under
the approach TfU.

INTRODUCCION

El presente informe de trabajo de grado describe el disefio
de un entorno virtual de aprendizaje, con el fin de desarrollar la
comprension de diferentes conceptos referentes a la genética
molecular, para estudiantes del grado décimo del Colegio
Virtual Siglo XXI.

La ensefianza de la genética en los entornos escolares
propone un reto de alto nivel para los educadores del area de
ciencias naturales, puesto que, generalmente los estudiantes
perciben que las comprensiones de los diferentes conceptos
dentro de las ciencias naturales estan cargadas de contenidos
matematicos y técnicos complicados y rigurosos, lo que ha
desencadenado en la poca capacidad de los estudiantes en el
desarrollo de las competencias cientificas, ya que sus
aprendizajes en el drea de ciencias naturales son, sobre todo
de tipo memoristico y con poca motivacion (Vargas, 2020).

El EVA propuesto se estructura de acuerdo con el enfoque
pedagogico de ensefianza para la comprension (EpC) y se
ajusta a la metodologia de aula invertida la cual es
implementada en la institucion. El EVA se disefa a través de la
plataforma Moodle, mediante el uso de secuencias didacticas
denominadas guias de aprendizaje, las cuales son disefiadas
utilizando programas multimedia e hipermedia. En relacién con
el contenido tematico incluido en el EVA se propone el estudio
de los &cidos nucleicos (ADN y ARN) y los procesos en los
cuales estos se ven inmersos (replicacion, transcripcion y
traduccion).

La propuesta de disefio busca responder a la necesidad de
generar una mayor motivacion en los estudiantes frente a la
comprensiéon de los conceptos de la asignatura de biologia y
mejorar los resultados en las evaluaciones propuestas para la
tematica en comparacion con evaluaciones anteriores y
potenciar las competencias de explicacion de fendmenos
evaluadas en pruebas estandarizadas de Colombia.

En consecuencia, de acuerdo con lo descrito anteriormente
el informe se encuentra estructurado a través de capitulos
organizados de la siguiente manera:
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Contexto: Se realiza una descripcion de la institucion
educativa para la cual se disefia el EVA, junto con una
caracterizacion de las dinamicas pedagogicas que alli se
trabajan, ademas de realizar una descripcion de la poblacién
objetivo dentro de la institucion.

Antecedentes: Se realiza un resumen de trabajos e
investigaciones realizados anteriormente, en los cuales se
considera aportan elementos tedricos, metodolégicos vy
conceptuales para el desarrollo del EVA propuesto.

Descripcion del trabajo: Se describe el problema que
desarrolla el trabajo, juntos con las preguntas orientadoras que
dan lugar a la proposicion de los objetivos y justificacion del
trabajo.

Metodologia del trabajo: En el capitulo se estructura la
propuesta metodolégica que desarrolla la propuesta
especificando cada una de las fases aplicadas.

Marco tedrico: Se describen los diferentes conceptos que
abarca el trabajo junto con su respectivo analisis tedrico de las
tematicas que desarrolla la propuesta.

Propuesta: Se realiza la descripcion del EVA desarrollado,
junto con sus caracteristicas en los distintos ambitos, entre los
que destacan el pedagdgico, comunicativo, técnico y de
contenido.

Proyecciones: Se describe las principales aplicaciones
futuras de la propuesta de trabajo.

Conclusiones: Se recogen las conclusiones de la propuesta
junto con las evaluaciones de expertos.

Referencias: Se detallan las citas bibliograficas utilizadas
en el documento como referentes para la construccién de la
propuesta.

2. CONTEXTO

La propuesta se disefia para el Colegio Virtual Siglo XXI,
institucion educativa de caracter privado, ubicada en la carrera
312 N° 252-06, barrio Gran Ameéricas, localidad de Teusaquillo
en la ciudad de Bogota, departamento de Cundinamarca
(Colombia), la institucion cuenta con niveles de educacion de
basica primaria (1°, 2°, 3°, 4° y 5°), basica secundaria (6°, 7°,
8°y 9°), media (10° y 11°) y educacion por ciclos para adultos,
ciclos | I, Ill, IV, V y VI, bajo la modalidad de educacion
semipresencial y virtual a distancia. El colegio posee los
calendarios académicos A y B y se caracteriza por titular
estudiantes como bachilleres académicos con énfasis en
gestion empresarial e informatica y telematica, ademas de
caracterizarse por ser una institucion educativa que ofrece el
servicio educativo a través del sistema de aula invertida
(Flipped learning), instalado a través de un programa
denominado por el colegio como “Circulo virtuoso de
aprendizaje” (Figura 1) en el que predominan un disefio y
curacion de material pedagégico propio, la flexibilizacion del
proceso formativo y la participacion activa del estudiante, las
practicas y material pedagdgico que el colegio ofrece a sus

, Circulo Virtuoso del Aprendizaje
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Figura 1. Circulo virtuoso de aprendizaje

Fuente: PEI Colegio Virtual Siglo XXI. Puentes (2021)
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estudiantes se encuentra basado en el enfoque pedagdgico la
Ensefianza Para la Comprension (EPC).

En el colegio se imparten 12 asignaturas divididas en seis
areas académicas: Ciencias Naturales (Biologia, Quimica,
Fisica), Ciencias Sociales (Sociales, Filosofia), Matematicas,
Enfasis (Gestion Empresarial, Informatica), Humanidades
(espafiol, inglés) y Deportes (Ed. Fisica, Artes) (Tomado de PEI
Colegio Virtual Siglo XXI, 2022).

Para el afio 2022, durante la realizacion de la propuesta, el
colegio cuenta con 879 estudiantes, de los cuales 683 se
encuentran matriculados en calendario A, de estos ultimos, 96
estudiantes en primaria, 291 en secundaria, 253 en media
vocacional y 40 en educacion por ciclos. Para calendario B se
cuenta con 196 estudiantes, de los cuales 40 estudiantes en
primaria, 84 en secundaria y 72 en media vocacional. Para la
prestacion del servicio educativo el colegio cuenta con una
planta de 45 docentes, de los cuales 10 orientan las practicas
pedagdgicas en basica primaria y 35 orientan bésica
secundaria, media vocacional y educacién por ciclos.

La propuesta tiene como poblacion objetivo los estudiantes
pertenecientes al grado décimo (10°) que componen a la
seccion de media vocacional, el curso actualmente cuenta con
143 estudiantes, de estos, 43 estudiantes pertenecen a la
modalidad semipresencial y 100 estudiantes a la modalidad
virtual, a la vez se subdividen en 6 grupos (3 semipresenciales
y 3 virtuales), es un curso mixto que se caracteriza por tener 54
estudiantes nuevos y 89 estudiantes antiguos. El proyecto
propone abordar la tematica de biologia molecular, la cual se
encuentra estructurada para el tercer periodo académico en la
asignatura de biologia.

3. ANTECEDENTES

Para el disefio de un EVA en el que se involucra la
ensefianza de conceptos relacionados al estudio de los acidos
nucleicos a partir del enfoque pedagdgico ensefianza para la
comprension (EpC), se presentan algunos trabajos e
investigaciones de ultimos afios que dan cuenta de aplicaciones
en el enfoque del disefio de entornos virtuales de aprendizaje
para la ensefianza de las ciencias naturales, particularmente
destinados a lograr la comprensiéon de conceptos asociados a
la genética molecular, también, en un enfoque de aplicacion de
ensefianza de las ciencias con el uso de tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC).

3.1 DESDE EL ENFOQUE DE EVA PARA LA
ENSENANZA DE LA GENETICA

Mondragon (2020), disefid un EVA para la ensefianza de
conceptos de genética en estudiantes de grado noveno de
basica secundaria del Colegio Técnico Menorah IED de Bogot4,
Colombia. La propuesta aborda las tematicas de comprension
de preceptos y fundamentos en el estudio de la genética,
estructura de los acidos nucleicos (ADN y ARN) vy la

composicion y caracteristicas de nucledtidos, haciendo
especificidad en el estudio de los aminoacidos. El EVA fue
disefiado en la plataforma Moodle bajo el nombre de “Gene-
TIC”, alli mediante los recursos de la plataforma como es el
caso de foros, talleres y evaluaciones se disefaron las
actividades pertinentes para abordar las tematicas propuestas,
ademas, los recursos se elaboraron de manera hipermedia, ya
que se encuentran videos, botones interactivos, imagenes y
audios que apoyan el contenido del curso. El trabajo realizado
por Mondragoén (2020) parte de una caracterizacion de estilos
de aprendizaje mediante pruebas de estilo visual, auditivo y
kinestésico (VAK).

Vargas (2020), presenta una propuesta de estrategia
didactica para la ensefianza de conceptos de genética
molecular a través de la plataforma Moodle, mediante el disefio
de un curso denominado “El maravilloso mundo de la genética”,
la propuesta esta alimentada por recursos en linea como lo son
presentaciones, videos, cuestionarios interactivos y textos
hipermedia, el trabajo fue desarrollado con el fin de mejorar las
competencias comunicativas en el aprendizaje de conceptos
propios de la genética en estudiantes de grado noveno de la
institucion educativa ENS Rafael Maria Giraldo de Antioquia,
Colombia, la estrategia fue desarrollada durante 8 semanas
mediante un modelo constructivista, en la cuales a partir de las
ideas previas de los estudiantes se busco potenciar los
conocimientos en relacion a los conceptos de ADN, clonacion y
transgénesis. Como conclusion del trabajo, Vargas (2020)
plantea la necesidad de recurrir a medios virtuales para la
ensefianza de estos conceptos con el fin de mejorar la
motivacién de los estudiantes en las clases de ciencias
naturales.

La propuesta desarrollada por Mojica (2016), plantea un
ambiente virtual de aprendizaje para la ensefianza de genética
mendeliana en estudiantes de grado noveno de la institucién
educativa Colegio El Porvenir IED de Bogota, Colombia,
mediante el disefio de un curso en la plataforma Moodle de la
plataforma educativa “Mil Aulas” denominado “Curso basico de
genética”, el AVA desarrollado por Mojica (2016) consta de una
serie de objetos virtuales de aprendizaje “OVA” en los cuales se
busca la construcciéon de las concepciones inherentes de la
genética mendeliana en los estudiantes a partir del enfoque de
aprendizaje basado en problemas.

Arango (2013) desarroll6 una estrategia didactica para la
ensefanza de la genética en estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Dinamarca de Medellin, Colombia, alli
mediante el disefio de un curso virtual de genética de cuatro
semanas de duracion, analizé la efectividad del mismo
mediante evaluacién cualitativa y cuantitativa de la comprension
de dos grupos de estudiantes, en relacién a un grupo control, el
curso virtual fue desarrollado a través de la plataforma Moodle,
con una estructura de retos apoyados en contenido hipermedia,
como lo son videos, textos, audios y animaciones. Mediante la
aplicacion del curso virtual se encontré una mayor comprension
de las tematicas propuestas en relacién con el grupo control
ademas de una mayor motivacion del grupo de estudiantes que
accedieron al curso virtual (Arango, 2013).
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Afanador (2010), propone la importancia del uso de las
diferentes herramientas que ofrecen las tecnologias de la
informacién y la comunicacién para la ensefianza de las
ciencias naturales, para caso particular la ensefanza de la
genética, la propuesta realizada por Afanador (2010) incluye el
disefio de un ambiente virtual de aprendizaje en la plataforma
Edumoot.com, apoyada con recursos digitales como foros,
wikis, enlaces de video, imagenes y textos, en la que se busca
innovar en el proceso de ensefanza-aprendizaje de los
estudiantes de grado noveno en la Institucion Educativa Distrital
Charry de Bogota, Colombia. EI AVA disefiado evalud la
participacion de los estudiantes en el recurso virtual y la
construccién de los conceptos asociados a la genética
mendeliana mediante la participacion en herramientas
colaborativas, como el foro y la wiki (Afanador, 2010).

3.2 DESDE EL ENFOQUE DE ENSENANZA DE
LAS CIENCIAS CON USO DE LAS TIC

Sumado a los trabajos mencionados anteriormente, los
cuales plantean la ensefianza-aprendizaje mediada por los
entornos virtuales de aprendizaje, es importante destacar que
la influencia de las diferentes tecnologias de la informacion y
comunicacion y su contribucién en la construcciéon de procesos
efectivos para la comprension de los diferentes conceptos en
las ciencias naturales.

Rodriguez (2018), elaboré una propuesta didactica para la
ensefianza de conceptos propios de la genética mediante el
disefio de un juego virtual denominado “GENETICA Y
SUPERHEROES” desarrollado en la plataforma educativa
Erudito, el cual hace parte de una secuencia didactica que
busca la construccion de conceptos propios del estudio de la
genética en estudiantes de grado octavo del Instituto Técnico
Industrial Pascual Bravo de Medellin, Colombia, la secuencia
aplicada demostré que se logré un mayor conocimiento de
conceptos asociados al estudio de la genética mediante el
analisis de ideas previas y cuestionarios finales en la secuencia.

Mermoud et al. (2017), realizaron una propuesta de
evaluacion de proyectos desarrollados en plataforma Web-
based Inquiry Science Environment (WISE), los cuales son de
uso libre, a través del uso de unidades didacticas disponibles
en relacion con el concepto evolucidon, de las cuales se
seleccion6 una denominada “Pescando al fondo del mar”. Se
evaluaron las potencialidades de estas a través de analisis de
contenidos y utilizacion de hipermedia, ademas, se realizo la
evaluacion de la produccién textual y argumentativa de los
estudiantes que desarrollaron las actividades dentro de la
unidad, pertenecientes al cuarto afo de secundaria en la ciudad
de Cdrdoba, Argentina, evidenciando que la plataforma virtual
ofrece un apoyo efectivo para el mejoramiento de la produccién
argumentativa de los estudiantes.

3.3 APORTES

Las investigaciones y trabajos tomados para la obtencion de
los antecedentes evidencian un significativo avance en la
elaboracion de propuestas pedagdgicas para el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la genética, sin embargo, las
propuestas desarrolladas tienen como objetivo el estudio de la
genética mendeliana, centrandose en el estudio de los procesos
de herencia biolégica, mientras que para el campo de la
genética molecular solo se evidencian avances en el estudio de
la estructura del ADN.

En relacion al desarrollo de entornos virtuales de
aprendizaje se puede evidenciar que las propuestas tomadas
muestran un significativo avance en relacién al establecimiento
de estrategias pedagogicas mediadas por TIC, el uso de
plataformas en procesos de formacién como Moodle, el
aprovechamiento de plataformas para la potenciacion del
proceso ensefianza-aprendizaje a través de contenidos
multimedia y pertinencia de elementos interactivos y de
comunicacion web que ofrecen los entornos virtuales, ademas
de demostrar su idoneidad en la ensefianza de las ciencias,
dentro de las cuales se destaca la ensefianza de la genética.

El uso de las TIC en los procesos de formacion de los
estudiantes despierta su interés en los contenidos que se
desarrollen, en las propuestas tomadas para la descripcion de
los antecedentes se evidencié una mejora en los procesos de
aprendizaje en los que se destaca la construccion de
conocimientos de los estudiantes, la complejidad de dichas
construcciones y la potencialidad de otras competencias
relacionadas con la interaccidon con herramientas tecnolégicas
de tipo digital.

4. DESCRIPCION DEL TRABAJO

4.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La propuesta descrita nace de la necesidad de abordar una
nueva estrategia para lograr la comprension en los estudiantes
de los conceptos relacionados al estudio de la genética, debido
a que es un grupo conceptos clave en la comprension de las
ciencias bioldgicas y quimicas, que hacen parte del marco de
referencia de las ciencias naturales, el cual en las competencias
evaluadas por el Instituto colombiano para el fomento de la
evaluacion de la educacion (ICFES), especificamente en la
competencia de “Explicar como ocurren algunos fenémenos de
la naturaleza basado en observaciones, en patrones y en
conceptos propios del conocimiento cientifico. - Procesos vivos”
(ICFES, 2021) para corte de 2021 se evidencié que, en
promedio, el 36% de respuestas de los estudiantes son
incorrectas y para la competencia de “Modelar fenémenos de la
naturaleza basado en el analisis de variables, la relacion entre
dos o mas conceptos del conocimiento cientifico y de la
evidencia derivada de investigaciones cientificas. - Procesos
vivos” se encontré un promedio de respuestas incorrectas del
26%.

Dentro de la institucion, en el analisis de los resultados de
evaluaciones bimestrales del afio 2021, se evidencié que el
48% de estudiantes matriculados en grado 10° para el tercer
periodo académico en la asignatura de biologia no obtuvo la
nota aprobatoria establecida por el colegio (3.6), donde se
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evaluan las tematicas referentes al concepto de biologia
molecular que comprenden los conceptos de ADN, ARN,
Duplicacién y transcripcion de acidos nucleicos, y sintesis de
proteinas.

4.2 PREGUNTAS ORIENTADORAS

¢ Qué estrategias didacticas se deben tener en cuenta para
el disefio de un entorno virtual de aprendizaje, que sirva como
apoyo para la ensefianza de conceptos propios de la genética
molecular en estudiantes de grado décimo?

¢ Cuales recursos educativos deben ser utilizados para el
disefio de actividades en un entorno virtual de aprendizaje que
permitan contribuir a la ensefianza de la genética molecular?

¢ Qué aspectos tedricos y metodoldgicos deben incluirse en
el disefio de un entorno virtual de aprendizaje para la
ensefianza de la genética molecular, desde el enfoque
pedagdgico de ensefianza para la comprension?

4.3 OBJETIVOS

4.3.1 GENERAL

e Disefar un entorno virtual de aprendizaje para la
ensefianza de la genética molecular teniendo en
cuenta el enfoque pedagodgico de ensefanza para la
comprension y la estrategia didactica de aula
invertida.

4.3.2 ESPECIFICOS

e Establecer los recursos educativos que deben ser
utilizados para el disefio de actividades en un
entorno virtual de aprendizaje que faciliten la
comprension de la genética molecular.

e Definir los diferentes aspectos tedricos vy
metodoldgicos que deben incluirse en un entorno
virtual de aprendizaje para la ensefianza de la
genética molecular, desde el enfoque de ensefianza
para la comprensién.

4.4 JUSTIFICACION

La propuesta de trabajo que se desarrolld6 pretende el
disefio de un entorno virtual de aprendizaje que logre la
comprension de los estudiantes de conceptos asociados al
estudio de los acidos nucleicos, con la finalidad de potenciar los
aprendizajes de los estudiantes y mejorar el manejo de
competencias propias de las ciencias naturales. EI EVA
propuesto busca mejorar los resultados en las pruebas internas
de los estudiantes que se realizan al finalizar el periodo
académico en el que se propone la tematica, también contribuir
a largo plazo, a la necesidad que plantea la institucion de

mejorar el desempefio de los estudiantes en la aplicacién de
pruebas de evaluacion de competencias.

Partiendo de las anteriores premisas se considera que el
disefio y desarrollo de un entorno virtual de aprendizaje, puede
responder a las necesidades de los estudiantes de cara a la
tematica, ya que la herramienta puede brindar mejoras en
términos de acceso al material, ademas de desarrollar el
proceso de ensefianza-aprendizaje con ayuda de medios
digitales, los cuales se espera, despierten el interés de los
estudiantes, ademas de ser una estrategia idonea dentro de la
didactica emergente de aula invertida en la cual se plantea el
trabajo, potenciando el uso de elementos como los videos,
infografias y esquemas conceptuales. El entorno virtual de
aprendizaje busca desarrollar la comprension de los
estudiantes acerca de la genética molecular a través de la
potenciacion de los elementos del enfoque pedagogico EPC,
como la solucion de hilos conductores, en relacion a metas de
comprensién propuestas y el desarrollo de desempefos de
comprension en los cuales se busca un proceso de evaluacion
formativa que termine en la meta-cognicion de parte de los
estudiantes.

5. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para el desarrollo de la metodologia se estableci6 como
referencia la propuesta de Mendieta y Arias (2021), que permitié
la elaboracion de la siguiente figura:

Momento 3:
Propuesta

Momento 1:
Planeacion

Momento 2: Momento 4:
Revisidn Correccion e
documental informe final

Figura 2. Estrategia metodoldgica.

Fuente: elaboracién propia

- Momento 1. Planeacion: Para esta etapa se realiza la
propuesta de la linea de investigacion que busca el proyecto la
cual es educacién con tecnologia, teniendo en cuenta que se
busca lograr un proceso de ensefanza-aprendizaje en la
asignatura de biologia, mediante un entorno virtual de
aprendizaje. En esta primera etapa también se determiné el
contexto de la poblacion objetivo, que son los estudiantes de
grado décimo del Colegio Virtual Siglo XXI, ademas de
desarrollar el planteamiento del problema para la propuesta de
los objetivos del trabajo.

- Momento 2. Revisién documental: Para esta etapa se
establecen los elementos conceptuales para el logro de los
objetivos planteados de la propuesta como genética molecular,
entorno virtual de aprendizaje y uso de las TIC para la
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ensefianza de las ciencias, a partir de estas categorias se
realizéd la busqueda de antecedentes en propuestas de
investigacion que aporten al desarrollo de los conceptos
anteriormente mencionados, también se realizé una busqueda
de autores, documentos, articulos y elementos de produccion
intelectual, que permitan establecer un marco conceptual y
tedrico de la propuesta planteada.

- Momento 3. Propuesta. Para el desarrollo de esta etapa se
plantea el disefio del entorno virtual de aprendizaje teniendo
como marco de referencia la metodologia ADDIE: Analisis,
Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacién, ademas se
realizan presentaciones de los avances con el fin de recibir
realimentacion de parte de expertos, lo que permite el disefio
del entorno virtual de aprendizaje.

- Momento 4. Correccioén en informe final. En esta etapa se
desarrolla la entrega del entorno virtual de aprendizaje a los
expertos quienes a partir de su revision realizan las respectivas
correcciones y sugerencias para la entrega final del entorno y
sustentacion del informe.

6. MARCO TEORICO

Para la elaboracion del marco tedrico se plantearon los
siguientes items, con el fin de dar argumentacion y sustento
tedrico a la propuesta del disefio de un entorno virtual de
aprendizaje para lograr la comprension de diferentes conceptos
de la genética molecular en estudiantes de grado décimo:

1. Enfoque pedagdgico y estrategia didactica.
2. Disefio tecnopedagogico
3. Ensefianza de la genética molecular.

6.1 ENFOQUE PEDAGOGICO Y ESTRATEGIA
DIDACTICA

6.1.1 ENSENANZA PARA LA COMPRENSION

La propuesta desarrollada se disefia bajo el enfoque
pedagdgico de ensefianza para la comprension (EpC),
atendiendo a la estructura curricular establecida en la institucion
para donde se encuentra la poblacién objetivo. El enfoque EpC
fue desarrollado por Perkins y Schwartz (1999), bajo el trabajo
investigativo de “Project Zero”, de la Universidad de Harvard. El
Enfoque EPC como propuesta pedagégica se establece de
forma dialdgica (Betancourth y Madrofiero, 2014) ya que el
estudiante va desarrollando su proceso de aprendizaje a través
del descubrimiento, donde su rol es protagénico, mientras que
el rol del docente es el de ser un facilitador del proceso del
estudiante. Dentro del enfoque se propone una estructura
caracteristica, desarrollada gracias a la planeacién pedagdgica
que realiza el docente, a través de interrogantes como ¢ qué
ensefiar?, ;como ensefar? y ;donde encontrar lo que ensefia?
(Pogré, 2014). El enfoque pedagogico se estructura
inicialmente con un “tépico generativo” que consiste en la
organizacion de los aspectos o conceptos mas importantes a

trabajar dentro de la propuesta a desarrollar (Betancourth y
Madrofiero, 2014). Un segundo elemento que compone el
enfoque EPC son los “hilos conductores”, estos consisten en
preguntas en las que se plantean los aspectos que se espera
los estudiantes puedan comprender y responder, constituyen
una guia para la unidad o propuesta pedagogica a desarrollar
(Duarte, 2018). El tercer elemento caracteristico del trabajo en
una propuesta EpC son las “metas de comprension”, alli se
plasman los objetivos con relacion al topico y que se desea que
los estudiantes puedan comprender (Betancourth y Madroiiero,
2014). Por ultimo, se destaca el elemento propuesto por Duarte
(2018), el “desempefio de comprension”, que consiste en las
actividades propuestas dentro de una unidad o curso con las
que se evidencia la comprension del tépico a través de una
evaluacion continua.

El enfoque EpC se muestra como una estrategia que
flexibiliza los espacios, tiempos y contenidos, a la vez que tiene
en cuenta el ritmo de aprendizaje y la individualidad de los
estudiantes, también se destaca que ofrece potenciar las
habilidades de los estudiantes con relacién a su autonomia y
responsabilidad. Desde la planeacion ofrece al docente la
posibilidad de wusar diferentes herramientas para una
participacion mas activa en las practicas pedagodgica,
trasformando el aula en un espacio donde se construye
conocimiento significativo (Betancourth y Madrofiero, 2014).

6.1.2 AULA INVERTIDA

La propuesta didactica presentada se desarrolla a través del
meétodo de ensefianza de aula invertida, el método se compone
de un proceso de inversion de la practica pedagégica, donde el
estudiante toma un papel mas activo, en palabras de Berenguer
(2016):

“El aula invertida o flipped classroom es un método de
ensefianza cuyo principal objetivo es que el alumno/a
asuma un rol mucho mas activo en su proceso de
aprendizaje que el que venia ocupando
tradicionalmente” (Berenguer, 2016).

El aula invertida propone que el estudiante desarrolle la
autonomia en su proceso de aprendizaje, ya que es el quien
debe estudiar por cuenta propia los contenidos propuestos en
la unidad, mientras que el docente es un facilitador del
contenido y su papel es principalmente la resolucién de dudas
que surjan en el proceso (Aguilera, 2017). Dentro de la
metodologia de aula invertida se destaca el uso de contenidos
y explicaciones en elementos diferentes a la escritura, los
cuales pueden ser videos, imagenes o contenidos multimedia
(Lara y Rivas, 2009).

Dentro de las ventajas que ofrece el método de ensefanza
de aula invertida se puede destacar su potencialidad para
estudiantes con ritmos de aprendizaje rapidos, también de
atender una manera personalizada a los estudiantes
permitiendo asi identificar los aspectos destacables y por
mejorar de cada proceso de aprendizaje en cada uno de los
estudiantes, ademés de que se presenta como una estrategia
innovadora que capta la atencion de los estudiantes que al
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parecer el modelo de practica pedagodgica tradicional aburre al
darle un rol mas pasivo al estudiante (Aguilera et al. 2017).

6.2 DISENO TECNOPEDAGOGICO

6.2.1 ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE

El trabajo se desarrolla bajo la propuesta de ser un proceso
de educacion con tecnologia, la cual se plantea como un
escenario en donde se utiliza a la tecnologia como mediadora
del proceso de formacion, al establecerse en los medios y
materiales propuestos en la practica pedagdgica, con la
finalidad de realizar un proceso de ensefianza-aprendizaje, la
tecnologia es un condicionante pedagoégico (Pefia y Otalora,
2018).

La educacioén con tecnologia ofrece ciertas potencialidades,
entre las que destacan la innovacién de los procesos
pedagadgicos dentro de las instituciones, el aprovechamiento de
las herramientas de las TIC, junto con la exigencia de procesos
pedagodgicos diferentes y renovados en relacion con las
estrategias convencionales, estos se establecen como fines
para el desarrollo educativo, social, politico y econémico del
pais (Mendieta y Arias, 2021).

El desarrollo de un entorno virtual de aprendizaje exige la
innovaciéon para el desarrollo de un proceso de ensefianza-
aprendizaje de una tematica especifica, teniendo a la tecnologia
como un medio de acuerdo con su idonea utilizacion,
generando asi, una experiencia significativa que permita
potenciar las competencias de los estudiantes y a su vez ser un
apoyo a los procesos de mejoramiento de la practica
pedagdgica en el docente (Mendieta y Arias, 2021).

Un entorno virtual de aprendizaje es un espacio de
aprendizaje en el cual confluyen estrategias disefiadas con
fundamento de premisas pedagdgicas, para el desarrollo de
capacidades y habilidades dados a través de la interaccion con
los recursos que se plantean en el entorno (Bricefio y Molina,
2014. Como se citdé en Mendieta y Arias, 2021), los cuales son
herramientas con las que se busca potenciar la motivacion de
los estudiantes y facilitar su proceso de aprendizaje, lo que
implica la planeacion de las herramientas desde la perspectiva
del estudiante y el propésito del entorno (Perea, 2006).

Los entornos virtuales de aprendizaje se constituyen como
herramientas ideales para la comunicacion entre los diferentes
actores en un proceso formativo, ademas de permitir que los
estudiantes desarrollen sus habilidades de trabajo auténomo,
flexibilizando su tiempo, a la vez que potencian su capacidad de
encontrar informacién propicia para su proceso formativo, sin
olvidar que este tipo de entornos favorecen el pensamiento
critico y las diferentes competencias relacionadas con el
manejo de recursos educativos digitales mediante el desarrollo
de la tematica determinada (Henao y Gonzalez, 2014).

De acuerdo con Mondragon (2020), los recursos educativos
digitales como los OVA y EVA, facilitan el desarrollo de
competencias cientificas de los estudiantes, ademas de ser un
escenario novedoso para la presentacion de contenidos

logrando transformaciones significativas en el ejercicio de
ensefanza en las aulas. Bricefio (2017), destaca el impacto del
desarrollo de los estos ambientes de aprendizaje en el proceso
formativo de los estudiantes y el ejercicio docente, beneficiando
el proceso de ensefianza -aprendizaje.

Los entornos virtuales de aprendizaje se caracterizan por
presentar cuatro caracteristicas, estas consisten en
interactividad, flexibilidad, escalabilidad y estandarizacion. Por
interactividad se entendera como la capacidad del entorno de
lograr que la persona que lo use sea consciente de su
responsabilidad en su propio proceso formativo, en la
flexibilidad se propone la cualidad del entorno de ser modificado
de acuerdo a las necesidades de la institucién que lo requiere
en funcionamiento, para la escalabilidad se valora el potencial
del entorno de ser funcional con muchos o pocos usuarios y en
cuanto a la estandarizacién se evalla la capacidad del entorno
de ser usado y reusado por otros usuarios (Boneu, 2007).

Se destacan los siguientes tipos de EVA (Molina 2014. Como
se cité en Mondragon, 2020):

*Entornos con materiales autosuficientes: En este tipo de
entornos se destacan la utilizacion de elementos tutoriales, que
permiten prescindir de un tutor y facilitar una navegacién
auténoma, mediante el uso de contenido hipermedial, en forma
de material apoyado por el tutor, material de autoaprendizaje y
material de tipo auxiliar o complementario (Barbera y Rochera,
2008).

*Entornos basados en la solucién de problemas y casos:
Para este tipo de entornos se destaca el papel del estudiante
en la busqueda, seleccion y organizacion de informacion para
resolver problemas presentados por el docente, quien toma un
papel orientador y expositor de dichos problemas, creando asi
un ambiente donde el problema propuesto y su solucion son el
objetivo del desarrollo del entorno virtual del aprendizaje
(Mondragén, 2020).

*Entornos colaborativos: Dentro de los entornos virtuales
colaborativos se destaca la busqueda de interacciones que
propicien el trabajo colaborativo, mediante el uso de foros,
chats, Wikis en modo asincronico y videoconferencias en modo
sincrénico, es importante destacar que el aprendizaje
colaborativo es una estrategia que promueve el trabajo en
equipo otorgando a cada miembro la responsabilidad de su
propio aprendizaje y el apoyo en el aprendizaje de sus
companeros (Mondragon, 2020).

6.2.2 ESTRATEGIA ADDIE

Para el desarrollo de la propuesta del entorno virtual de
aprendizaje se plantea como estrategia para el proceso del
trabajo la metodologia ADDIE, debido a que es una de las
estrategias mas recurrentes en trabajos de disefio instruccional.
ADDIE son las siglas con las que se designa el acréonimo de
Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion.
Como lo plantea Hernandez et al (2014) la estrategia ADDIE
permite una evaluacién continua durante el proceso, ya que
desarrolla el procesamiento de la informacion de manera
proactiva e interactiva, donde el producto de cada fase es



Luis Alejandro Yate Sanchez, director: Nelson Otélora} Porras DISENQ DE UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
PARA LA COMPRENSION DE LA GENETICA MOLECULAR.

evaluado antes de ingresar a la siguiente, de esta manera, las
actividades desarrolladas en la estrategia permiten un
andamiaje ideal para potenciar el aprendizaje auténomo de los
estudiantes en la interaccion con las TIC.

Mendieta y Arias (2021) plantean que la estrategia ADDIE
se desarrolla de manera simple y flexible al hacer claridad sobre
lo que se plantea en cada una de sus etapas:

*Andlisis (A): Se realizan las respectivas consultas y
caracterizaciones de la poblacién objetivo y la necesidad que a
la que va a responder el trabajo.

*Disefio (D): Se plantean las bases de la propuesta de
trabajo, como el enfoque pedagoégico y el programa a
desarrollar.

*Desarrollo (D): Se desarrollan los recursos y se evalian con
el fin de programar su orientacion web y multimedia.

*Implementacién (I): Se involucra a la poblacidn objetivo con
los recursos desarrollados.

*Evaluacion (E): Se valora la calidad de los recursos
planteados, la interaccién de la poblacion con ellos y la
efectividad de la propuesta en relacion con el proceso
pedagdgico al que se busca responder con el trabajo.

6.3. ENSENANZA DE LA GENETICA
MOLECULAR

El trabajo desarrollado propone el disefio de un entorno
virtual de aprendizaje en el cual se busca la comprension de los
estudiantes de la genética molecular. La genética molecular es
una tematica en el estudio de las ciencias biologicas de gran
importancia, debido a que su comprensidon se propone
generalmente en los Ultimos afios de formacién secundaria, por
lo tanto, se convierte en una importante oportunidad para
generar interés en los estudiantes en las ciencias bioldgicas
para su vida laboral o perfil académico futuro, ademas de,
poseer contenidos aplicables en la vida cotidiana como en la
trayectoria académica (Pérez, 2020).

En Colombia, la ensefianza de la genética molecular se
encuentra soportada en el marco normativo en diversos
documentos, la ley general de educacion plantea en el articulo
22, que uno de los objetivos especificos es el avance del
conocimiento cientifico de los fendmenos bioldgicos, lo cual se
evidencia en los estandares basicos de competencias de
ciencias naturales (MEN, 2004), donde se destaca el
establecimiento de las relaciones entre genes, proteinas y
funciones celulares, junto con el conocimiento de la molécula
de ADN (Arango, 2013), También, en los derechos bésicos de
aprendizaje donde se enuncia la necesidad de comprender los
principios genéticos, la informacién genética y la capacidad de
modificacion genética y su impacto en la biotecnologia
(Escobar, 2021).

La ensefianza de la genética se encuentra generalmente
asociada al estudio de las leyes de herencia bioldgica (Arango,
2013) dejando de lado la ensefianza a profundidad sobre la
condicion genética de los seres vivos, la cual ha tenido un gran
crecimiento desde inicios de siglo XX gracias a los desarrollos
tecnolégicos de la humanidad. A pesar de esto, la genética es
una de las tematicas de la disciplina biolégica con mayor
dificultad para ser aplicada en los procesos de ensefianza
aprendizaje (Abril et al, 2002), dicha dificultad radica en la
naturaleza propia de los conceptos que se ven en la temética,
ya que implica competencias de solucion de problemas,
desarrollo de algoritmos, indagacion y explicacion de
fendmenos cientificos.

Dentro de las diferentes propuestas de solucién al problema
de la ensefianza de la genética, se he evidenciado que el uso
de las diferentes tecnologias de la informacion y comunicacion
TIC suelen ser elementos efectivos para el proceso, mediante
el disefio y uso de diferentes recursos multimedia, como el
desarrollo de espacios digitales, como museos virtuales, cursos
virtuales y unidades didacticas con apoyo de las TIC
(Doménech et al. 2012). El uso de las TIC en la ensefianza de
la genética se postula como una herramienta propicia para
reducir las problematicas y necesidades en los estudiantes para
el desarrollo de las competencias cientificas y conceptos
implicados en la comprension de la genética (Arango, 2013).

7. PROPUESTA

El trabajo propuesto se desarrolla con un entorno virtual de
aprendizaje, dirigido a estudiantes de grado décimo del Colegio
Virtual Siglo XXI, bajo el nombre del curso “DOGMA
MOLECULAR, EL SECRETO MEJOR GUARDADO DE LOS
SERES VIVOS”, el cual se encuentra disponible en la
plataforma Moodle de posgrados de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas
(https://posgradoaulas.udistrital.edu.co/course/view.php?id=24
25) alli se busca desarrollar la comprension de la genética
molecular, la cual es una tematica propuesta dentro de la
asignatura de biologia, con el fin de cumplir los estandares
basicos de competencias para el area de ciencias naturales
(MEN, 2004), también mejorar la comprensién de los conceptos
de la disciplina de cara a evaluaciones por competencias que
realizan los estudiantes.

La propuesta se desarrolla bajo la metodologia del modelo
tecnopedagdgico ADDIE, en el cual se proponen cinco etapas,
Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion; para
interés particular de la propuesta, la fase de implementacién no
se llevara a cabo teniendo en cuenta la metodologia de la
especializacion.

7.1 ANALISIS

Los estudiantes de grado décimo del Colegio Virtual Siglo
XXI, son un grupo mixto de jévenes adolescentes cuya edad
varia entre los 14 a 17 afos, esta poblacién estudiantil se
encuentra caracterizada entre los estratos socioecondémicos 2 a
4 de Colombia. De acuerdo con la experiencia docente con los


https://posgradoaulas.udistrital.edu.co/course/view.php?id=2425
https://posgradoaulas.udistrital.edu.co/course/view.php?id=2425

Luis Alejandro Yate Sanchez, director: Nelson Otélora} Porras DISENQ DE UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
PARA LA COMPRENSION DE LA GENETICA MOLECULAR.

estudiantes de la institucién, se ha evidenciado que poseen
habilidades tecnoldgicas en relacion con la navegacion web, el
manejo de plataformas digitales, el uso de software de ofimatica
y acceso a contenidos multimedia, de manera habitual de
acuerdo a la naturaleza del trabajo pedagdégico de la institucion.

A partir de experiencias pedagodgicas realizadas con los
estudiantes se ha determinado que poseen un estilo de
aprendizaje mayoritariamente visual y auditivo; en relacién a la
tematica de la genética molecular se ha evidenciado que los
estudiantes presentan falencias en el proceso de la
comprension de los conceptos de la tematica, ya que los
encuentros de resolucion de dudas aumentan y la presentaciéon
de evidencias y sustentaciones a los docentes es sometido a
correcciones y repeticiones con el fin de buscar mejoras en el
proceso, ademas de la necesidad de mejorar los resultados en
las evaluaciones sumativas de la tematica descritas en la
seccién contexto del presente documento.

De acuerdo a lo mencionado se propone un Entorno Virtual
de Aprendizaje en el cual se busca potenciar la comprension de
la genética molecular, partiendo desde la planeacién
pedagdgica, que tiene en cuenta los estandares bésicos de
competencias para el area de ciencias naturales (MEN, 2004),
las competencias para el area de ciencias naturales propuestas
por el ICFES (2021) y la meta de comprension propuesta para
los estudiantes por parte de la institucion, la cual consiste en
que los estudiantes desarrollen comprension sobre el concepto
de ADN y ARN, mediante la observacion y andlisis de
caracteristicas de los acidos nucleicos, con las cuales podran
elaborar explicaciones de la importancia de estas estructuras y
sus caracteristicas a través del disefio y presentacion de
estructuras conceptuales y textuales.

Dentro de la planeacion de la tematica que trabaja la
propuesta se plantea que el entorno permita a los estudiantes
desarrollar la comprensiéon de los conceptos ADN y ARN, los
diferentes procesos que sufren las molecular, como la
replicacién, la transcripcion y la traduccién, ademas de la
incidencia de los avances cientificos en la disciplina y su
influencia en la comprension moderna de los seres vivos.

7.2 DISENO Y DESARROLLO
7.2.1 PEDAGOGICO

Se realiza la propuesta teniendo como referente el enfoque
pedagdgico de ensefianza para la comprension (EPC), ya que
el estudiante va desarrollando su proceso de aprendizaje a
través del descubrimiento, donde su rol es protagénico,
mientras que el rol del docente es ser un facilitador del proceso.
El enfoque EPC se establece como una alternativa frente a la
forma de ensefar diferente, a razon de que ubica en un mismo
nivel a estudiantes, conocimientos y docentes, con la finalidad
de lograr una integracion que permita desempefios mas
eficientes que sean de significativos a las realidades de los
estudiantes (Betancourth y Madrofiero, 2014).

El entorno virtual de aprendizaje se desarrolla de acuerdo a
la didactica emergente de aula invertida o flipped learning, la
cual se compone de un proceso de inversiéon de la practica

pedagogica, donde el estudiante toma un papel mas activo
(Berenguer, 2016), El aula invertida propone que el estudiante
desarrolle la autonomia en su proceso de aprendizaje, ya que
es el quien debe estudiar por cuenta propia los contenidos
propuestos en la unidad, mientras que el docente es un
facilitador del contenido y su papel es principalmente la
resolucion de dudas que surjan en el proceso (Aguilera, 2017).
Dentro de la estrategia se destaca el uso de contenidos y
explicaciones en elementos diferentes a la escritura, los cuales
pueden ser videos, imagenes o contenidos multimedia (Lara y
Rivas, 2009).

Dentro de las actividades se propone la realizacion de tres
unidades, las cuales contaran con un material textual y
multimedia de lectura previo para ser realizado por los
estudiantes, en ellos se desarrollan los desempefios propuestos
para cada unidad, se propone un espacio de acompafamiento
de parte del docente tutor en el cual se realiza una explicacion
de la unidad y resolucién de dudas, las actividades seran
desarrolladas por los estudiantes y seran tomados como
entregables en el proceso (Tabla 1).

Tabla 1. Actividades de aprendizaje (Anexo 1).

Fuente: Elaboracion propia. Disponible en:
https://drive.google.com/file/d/1Kc9wgaaPc85uWiqogiVWDj2N7bwGRc
PaW/view?usp=sharing

Se plantea una rubrica de evaluacién de acuerdo con
categorias cualitativas y cuantitativas, que consisten en
desempefio bajo (1,0- 3,5), basico (3,6-4.0), alto (4,1-4,5) y
superior (4,6 - 5,0), la rabrica de evaluacion se aplica a los
entregables de los estudiantes (Tabla 2).

Tabla 2. Rubrica de evaluacion entregables (Anexo 2).

Fuente: adaptacion ruabrica de evaluacion Colegio Virtual Siglo
XXI. Disponible en:
https://drive.google.com/file/d/1s16TzJ3Mdnfl7s6ITybQ3jdz89rbeQVi/vi
ew?usp=sharing
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Con el fin de evidenciar la apropiacién y comprension de los
conceptos de los estudiantes se propone como ultima actividad
la socializacién de los entregables desarrollados y revisar la
comprension de los conceptos como parte del proceso
evaluativo.

7.2.2 COMUNICATIVO

Se propone el disefio del entorno virtual de aprendizaje en la
plataforma Moodle, en un curso denominado “Dogma
molecular, el secreto mejor guardado de los seres vivos” en una
interfaz de navegacion vertical, que tiene como pantalla de inicio
un banner desarrollado en el aplicativo Genially, con linea de
colores azul y amarillo en fondo blanco, el banner tendra como
identificacion los logos del Colegio Virtual Siglo XXI y el
programa de especializacién de educacién en tecnologia y
ambientado con avatares disefiados al estilo “anime” los cuales
se consideran llamativos para los estudiantes (Figura 2).

COLEGIO :
& VIRTUAL sicLoxx @ ELECAT AT

DOGMA MOLECULAR, EL SECRETO MEJOR
GUARDADO DE LOS SERES VIVOS

©

L L JETT
II‘“‘%&,@“‘

Figura 3. Banner de inicio entorno virtual de aprendizaje.

Fuente: Elaboracién propia

La interfaz del curso se encuentra organizada mediante
mosaicos (Figura 4), los cuales se organizan de la siguiente
manera:

-Mosaico 1: Actividad inicial

-Mosaico 2: Unidad 1

-Mosaico 3: Unidad 2

-Mosaico 4: Unidad 3

-Mosaico 5: Dudas y encuentros sincrénicos
-Mosaico 6: Entrega de actividades
-Mosaico 7: Proyecto final de sintesis

(<N

ESPECIALIZACION EN
EDUCACION EN TECNOLOGIA

—m @COLEGIO

DOGMA MOLECULAR, EL SECRETO MEJOR
GUARDADO DE LOS SERES VIVOS

ACTIVIDAD INICIAL

i

" TTTT o

1 e (D@D ER

ENTREGA DE [
ACTIVIDADES

DUDAS Y __ e
ENCUENTROS L

SINCRONICOS

Figura 4. Organizacion de mosaicos del entorno virtual de aprendizaje
Fuente: Elaboracion propia

El entorno es unidireccional, ya que el estudiante tendra la
posibilidad de acceder al material de manera individual y
auténoma.

Con el fin de propiciar espacios de comunicacion entre los
estudiantes y a la vez, realizar una indagacion previa de
saberes se ha establecido un foro inicial de participacion
denominado “ACTIVIDAD INICIAL” (Figura 5), mediante el foro
los estudiantes podran realizar una descripcion inicial sobre sus
conocimientos de la genética molecular y poder evidenciar las
descripciones de sus compafieros (Figura 6).

prm—
ACTIVIDAD INICIAL UNIDAD 3 SREERa
1 izl
- D@

ACTIVIDAD INICIAL s x

| ACTIVIDAD INICIAL

Su progreso

Figura 5. Mosaico “ACTIVIDAD INICIAL”

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Estructura foro “ACTIVIDAD INICIAL
Fuente: Elaboracion propia

Para la comunicacion con el docente se establece un
espacio de comunicaciéon bidireccional de tipo sincrénico,
disefiados para la solucién de dudas y acompafiamiento en el
desarrollo de las actividades, dentro del mosaico “Dudas y
encuentros sincronicos” (Figura 7), el espacio se encuentra
organizado en dos secciones, la primera sera la aplicacién de
encuentros sincronicos donde el estudiante podra acceder a un
horario establecido para conectarse por videollamada con el
docente a través del aplicativo BigBlueButton (Figura 8), el
segundo espacio sera un foro de dudas para que el estudiante
que requiera explicacion o ampliaciéon de la informacién pueda
acceder a ella a través mediante trabajo colaborativo y
acompanamiento del docente en el foro de dudas (Figura 9).

i NS T T

PROYECTO FINAL DE
SINTESIS )

DUDAS Y e
ENCUENTROS i
SINCRONICOS

DUDAS Y ENCUENTROS SINCRONICOS s, %
FORO DE DUDAS : E‘NCl;IENTI;OS
| SINCRONICOS

< B

Su progreso

Figura 7. Mosaico “DUDAS Y ENCUENTROS SINCRONICOS”

Fuente: Elaboracion propia

FORO DE DUDAS &-

En este espacio podras plantear tus dudas sobre las unidades, en relacion a los temas y
actividades que tengas, el profesor o tus companeros podran ayudarte con la inquietud
tan pronto vean tu participacion en el foro.

Anadir un nuevo tema

) ESCRIBE TU PREGUNTA
de LUIS ALEJANDRO YATE SANCHEZ - jueves, 10 de noviembre de 2022, 15:24
Participa de este foro escribiendo tus preguntas de las tematicas o unidades.

Enlace permanente  Editar  Borrar

Hacer un comentario en este tema_ (0 réplicas)

Siguiente actividad

Ira.. : ENCUENTROS SINCRONICOS
| 3

Actividad previa

<4 CARGUE UNIDAD 3

Figura 8. Seccién “FORO DE DUDAS”

Fuente: Elaboracion propia
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ENCUENTROS SINCRONICOS

Esta solo de conferencia estd lista. Puede unirse o la sesion ahora,

Unirsa a la sesién

Grabaciones

No hay ninguna grabacion que mostrar

Importar enlaces de grabacion

Actividad previa siguiente actividad

Ira s
< FORO DE DUDA! PROYECTO FINAL DE SINTESIS

Figura 9. Seccion “ENCUENTROS SINCRONICOS”

Fuente: Elaboracioén propia

Para la entrega de productos, lectura, retroalimentacion y
calificacion de las actividades realizadas por los estudiantes se
dispone de dos mosaicos denominados “ENTREGA DE
ACTIVIDADES” (Figura 10) y “PROYECTO FINAL DE
SINTESIS) (Figura 11), alli el estudiante podra realizar la
entrega de las evidencias desarrolladas propuestas en las
unidades del entorno, también podra acceder a las
retroalimentaciones realizadas por el docente tutor una vez han
sido revisadas y conocer la rubrica de evaluaciéon de los
entregables del entorno (Ver Anexo 2).

ENTREGA DE DUDAS Y

Ao
ACTIVIDADES \ ENCUENTROS [
/’

SINCRONICOS

PROYECTO FINAL DE SINTESIS A

TAREA

PROYECTO FINAL DE
SINTESIS

[_T.\

Suprogreso @

PROYECTO FINAL DE
SINTESIS

DUDAS Y

ENTREGA DE -
ENCUENTROS L}

ACTIVIDADES

SINCRONICOS

ENTREGA DE ACTIVIDADES $ x

CARGUE UNIDAD CARGUE UNIDAD 2

RUBRICAS DE
EVALUACION

CARGUE UNIDAD 3

Su progreso

Figura 10. Mosaico “ENTREGA DE ACTIVIDADES”

Fuente: Elaboracioén propia

Figura 11. Mosaico “ENTREGA DE ACTIVIDADES”

Fuente: Elaboracion propia

7.2.3 DE CONTENIDO

Para la estructura de contenido del entorno virtual de
aprendizaje se realizé un mapa conceptual (Ver: Anexo 3) en el
cual, se muestran los principales conceptos a trabajar, adicional
se elaboro el documento autor (Ver: Anexo 4) alli, se plasma en
mayor detalle la tematica propuesta para el entorno virtual de
aprendizaje. Estos insumos ofrecen el material tedrico para la
elaboracion de elementos que se disponen en el entorno, como
videos y presentaciones interactivas.

7.2.4 TECNICO

El entorno virtual de aprendizaje tiene tres moddulos
principales, designados como unidades. Dentro de cada unidad
se insertd una presentacion disefiada en el aplicativo Genially
(Figura 12), a continuacion, se mencionan los tépicos de las
unidades:

- Unidad 1: Acidos nucleicos
- Unidad 2: Procesos de los acidos nucleicos
- Unidad 3: Traduccién


https://drive.google.com/file/d/1s16TzJ3Mdnfl7s6lTybQ3jdz89rbeQVi/view?usp=sharing
https://cmapscloud.ihmc.us/viewer/cmap/1Y51CHVDG-1CV5LC3-4H2CLC
https://drive.google.com/file/d/1BlUhmmOCCqauK6jqjitrcKV3F2a12CUW/view?usp=share_link
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ACTIVIDAD INICIAL

UNIDAD 1 ’/ =
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Asignatura de
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a COLEGIO
e VIRTUAL si6LO xxi

Topico: Acidos nucleicos

@ genially o - a
Figura 12. Portada unidades, referencia unidad 1

Fuente: Elaboracioén propia

Cada unidad se encuentra organizada de manera
hipermedia, permitiendo que el estudiante pueda navegar entre
diferentes secciones del mendu, facilitando asi la navegacion
auténoma a través del entorno (Figura 13).

UNIDAD 1 | £

Biologia ‘ Dogma molecular, el secreto mejor guardado e
& de los seres vivos

Ingresa a cada una de las opciones del menu a continuacion:

Metas porlograr Hilos conductores iPara leer!

Actividades a Referencias

desarrollar

@ owniny e

Figura 13. Menu de navegacion unidades
Fuente: Elaboracién propia

Se detalla a continuacion la estructura de las secciones en
cada una de las unidades:

-Metas por lograr: En esta seccibn se deja para
conocimiento del estudiante la meta de comprension propuesta
para el periodo académico, esta se construye teniendo como
referencia los estandares basicos de competencias (MEN,
2004) y el desempefio propuesto dentro de la institucion (Figura
14), para la unidad 1 se propone la siguiente meta de
comprension, “Los estudiantes desarrollaran comprension
sobre el concepto de ADN y ARN, mediante la observacién y
analisis de caracteristicas de los &cidos nucleicos, con las

cuales podran elaborar explicaciones de la importancia de estas
estructuras y sus caracteristicas a través del disefio de
ilustraciones y esquemas conceptuales”. Para la unidad 2 se
propone la siguiente meta de comprension, "Los estudiantes
desarrollaran comprension sobre los conceptos de duplicacion
y replicacién del ADN, mediante el estudio de los procesos, con
las cuales podran resolver egjercicios de modelacion a través de
animaciones y cuestionarios sobre modelos de los procesos”.
Finalmente, para la unidad 3, se propone la siguiente meta de
comprension, ‘Los estudiantes desarrollaran comprension
sobre el concepto de sintesis de proteinas, mediante el estudio
del proceso de traduccion, con el cual podran resolver ejercicios
de modelacion a través de animaciones y cuestionarios sobre
modelos del proceso’.

UNIDAD 1 S %

Metas por lograr

- Los estudiantes desarrollaran
,,,,, comprension sobre el concepto
de ADN y ARN., mediante la
observacion y  andlisis  de
caracteristicas de los &cidos
nucleicos. con las cuales podran
elaborar explicaciones de la
importancia de estas estructuras y
sus caracteristicas a través del
disenic de ilustraciones y
esquemas conceptuales.

@ genially a

suprogreso @

Figura 14. Meta de comprension, referencia unidad 1

Fuente: Elaboracioén propia

-hilos conductores: En esta seccién se deja para lectura de
los estudiantes los hilos conductores que soportan la propuesta
de trabajo desde el enfoque EPC, se disponen las preguntas
para que el estudiante conozca cual es el propdsito del
desarrollo por su parte del entorno (Figura 15), Para el EVA
propuesta se trabajan los siguientes hilos conductores.

e ;Cual es el origen de los seres vivos como los
conocemos?

e ;Cual es la composicién de los seres vivos?

e ;Qué papeljuegan los acidos nucleicos en los seres
vivos?

e ;Cual es la importancia del ADN y el ARN para los
seres vivos?

e ;Qué procesos metabdlicos tiene el ADN y el ARN?

e ;Como se forman las proteinas en los seres vivos?
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UNIDAD 1 S %

HILOS CONDUCTORES

Las siguientes preguntas te acercan al tema
de este periodo, leelas, analizalas, pero no las
respondas.

+ ;Cual es el origen de los seres vivos como
los conocemos?
e ¢ Cudl es la composicion de los serer
vivos?
« ¢Qué papel juegan los acidos nucleicos
en los seres vivos?
¢ ;Cudl es la importancia del ADN y el ARN

para los seres vivos?

@ genially B

Figura 15. Hilos conductores, referencia unidad 1
Fuente: Elaboracion propia

- jPara leer!: En esta seccion se incorpora todo el material
de lectura y consulta para que el estudiante pueda visitar y
realizar comprension de los conceptos, esta alimentado por una
lectura textual de la tematica de la unidad, imagenes
interactivas o infografias, y videos que tratan sobre la tematica.
Dentro de cada unidad se describen los conceptos que se busca
puedan comprender los estudiantes, siendo las principales
caracteristicas de las moléculas de ADN y ARN en la unidad 1
(Figura 16), la descripcion de los procesos de duplicacion y
transcripcion del ADN en la unidad 2 (Figura 17) y las
generalidades del proceso de traduccion y codigo genético en
la unidad 3 (Figura 18). La seccidn de lectura esta apoyada con
el uso de imagenes de uso libre en la web, videos explicativos
desarrollados con el apoyo del Proyecto Académico de
Educaciéon en Tecnologia (PAET) de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, la insercion de estos elementos
multimedia busca potenciar la caracteristica metodolégica de
aula invertida propuesta para el EVA.
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Dogma molecular, el secreto e

mejor guardado de los seres vivos

ARN

El acido ribonucleico o ARN (RNA en ingles), es

un polimero cuya unidad estructura es el
nucleotido, solo que el nucleotido del ARN difiere

del ADN en ciertas caracteristicas, primero, el
azucar que forma al nucledtido del ARN es la
ribosa, ademas en el ARN la base nitrogenada
timina (t) es sustituida por uracilo (U). el ARN es

una cadena sencilla, lo que implica que no haya

una unicn entre bases nitrogenadas como si
sucede en el ADN (Cooper. 2008)

E5 Acipos NuGLEICOS
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Figura 16. Seccion “jPara leer!” unidad 1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17. Seccion jPara leer! Unidad 2

Fuente: Elaboracion propia

UNIDAD 3 & x
Dogma molecular, el secreto o
mejor guardado de los seres vivos
Sintesis de proteinas.
Las proteinas o onsta de dos

La sintesis de proteinas en las c&

la mayoria d

1 polimeros de aminoacidos,
lineal, Estas biomoléculas

aminoacidos (codigo genético)

aminoacidos

proteinas e
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Figura 18. Seccion jPara leer! Unidad 3

n los organismos

Fuente: Elaboracioén propia

- Actividades a desarrollar: En esta seccidon se encuentran
los desempefos de comprension propuestos para la tematica,
dispuestos en forma de ejercicios practicos, numerados,
atendiendo a la didactica emergente propuesta de aula
invertida, incluyen un tiempo estimado de desarrollo,
instrucciones cortas y ejemplificadas, procurando que exista
coherencia y pertinencia entre la meta de comprensién
propuesta para la unidad (Figuras 19, 20 y 21), los desempefios
se relacionan en la tabla de actividades de aprendizaje (Ver
Anexo 1).


https://drive.google.com/file/d/1Kc9wqaaPc85uWiqogiWDj2N7bwGRcPaW/view?usp=sharing
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UNIDAD 1 ¢

Actividades a desarrollar

8 Khan Academy

@ genially

Figura 19. Seccién Actividades a desarrollar Unidad 1

Fuente: Elaboracioén propia

UNIDAD 2

Actividades a desarrollar

ol

RN PTG

@ genially

Figura 20. Seccién Actividades a desarrollar Unidad 2

Fuente: Elaboracién propia

UNIDAD 3 ¢

Actividades a desarrollar

1 Con base ala siguiente cadena de ADN

5'ATACGCTATACGCGGGATGCGAGCS'

@ c6DIGO GENETICO

o desarroliado en las unidades completa la figura que se encuentra en ¢!

=+ INFO
b

@ genially

Figura 21. Seccién Actividades a desarrollar Unidad 3

Fuente: Elaboracioén propia

-Referencias y lugares de consulta: En este moddulo se
anexan las fuentes utilizadas para la elaboracién de los
contenidos de la tematica con link de acceso para que el
estudiante pueda acceder de manera autonoma si lo considera
necesario (Figura 22).

UNIDAD 1 s x

Referencias

@ =T &

Figura 22. Seccion Referencias Unidad 1

Fuente: Elaboracion propia

7.3 EVALUACION

La evaluacion del entorno virtual de aprendizaje se
desarrollé en dos momentos, ambos a través de instrumentos
de validacion disefiados en formularios en linea (Ver formulario
en el siguiente enlace), dentro del instrumento de validacion se
indagaron tres componentes, el pedagdgico, el técnico y el
comunicativo (Molina y Bricefio, 2010), para cada componente
se organizaron cuatro categorias de validacion que consisten
en “cumple totalmente”, “cumple satisfactoriamente”, “cumple
parcialmente” y “no cumple”. El primer momento de evaluacién
se denomina autoevaluacion y heteroevaluacion y se compone
de una coevaluacion y autoevaluacion realizada por estudiantes
del programa de Especializacion en Educacion en Tecnologia
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, para el
segundo momento de evaluacion se denomina evaluacion por
expertos, el cual se compone de la evaluacién de parte de tres
expertos, uno para cada componente seleccionado, los
resultados de la evaluacion se analizan de manera cuantitativa
y cualitativa.

7.3.1 AUTOEVALUACION Y
HETEROEVALUACION

A continuacion, se presenta la grafica (grafica 1) que resume
los resultados de evaluacion extraidos del formulario de
validacion (Ver Anexo 5).


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSew-c1_o6E5RSx2I91OolhTa5JMyN1mQCjxr02oIDNOOuDL-A/viewform
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qbK1rLfBSbwtcpnV3yrDQGpFEGWs2uVE/edit?usp=share_link&ouid=113811792402418733226&rtpof=true&sd=true
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Grafica 1. Resultados coevaluacion y heteroevaluacion

Fuente: Elaboracion propia

7.3.1.1  COMPONENTE
DIDACTICO

PEDAGOGICO Y

Para la valoracién en el componente pedagoégico y didactico se

obtuvo 78% de aprobacion, entre los aspectos a revisar de la
valoraciéon se destaca que se han dispuesto cuatro
subcategorias (grafica 2), la primera compone la adecuacion
de los objetivos de aprendizaje en la que se obtuvo una
aprobacioén del 92% en los cuales se destaca que segun la
evaluacion el EVA tiene como fortalezas los objetivos
propuestos y su coherencia con la poblacién propuesta
teniendo y como aspectos a mejorar el hacer mas evidente el
modelo pedagdgico escogido. Para la segunda subcategoria,
se evalud la calidad de los contenidos, alli se obtuvo una
aprobacion del 87% en los que se destacan como fortalezas la
estructura de estos, junto con que motiven la participacion de
los estudiantes y como aspectos a mejorar se destaca la
manera en que se presentan los contenidos y que sean claros
para los estudiantes. Para la tercera subcategoria se evalu6 el
disefio de actividades donde se obtuvo una aprobacién del
71%, para esta subcategoria se destaca que las actividades
facilitan un rol activo del estudiante y a la vez, que poseen un
nivel de dificultad adecuado para la poblacién objetivo, mientras
que, para los aspectos a mejorar segun la evaluacion, que las
actividades sean suficientes y que propicien un rol colaborativo
entre la poblacion objetivo. Finalmente, la cuarta subcategoria
se compone de la valoracién de los aprendizajes en la que se
obtuvo una aprobacion del 59% siendo la mas baja de la
categoria, alli se destaca como fortaleza la pertinencia de los
criterios de evaluacion en relacion con el contenido y como
aspectos a mejorar, la suficiencia de las actividades de
evaluacion y la adecuacion de las actividades a la metodologia
propuesta.

100%

92%  g79
80% 71%
59%
60%
40%
20%
0%
Adecuacion Calidad de los Disefio de Valoracién de los

de los objetivos contenidos  Actividades

de aprendizaje

aprendizajes

Gréfica 2. Evaluacién subcategorias componente pedagoégico y
didactico

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos del componente se
establecié realizar ajustes al disefio del EVA propuesto, dentro
del que se profundizo en mejorar la redaccién de las metas de
comprension como objetivos del entorno, seguido a esto se
propuso realizar mejoras en la instruccion de las actividades
enfocada en ser trabajadas de manera invertida, se insert6 una
actividad inicial en forma de foro colaborativo, también el disefio
de una actividad final denominada proyecto final de sintesis y
ajustar la metodologia de la actividad para desarrollar una
presentacion grupal en la actividad inicial y la actividad final.

7.3.1.2 COMPONENTE TECNICO

Para la valoracion del componente se obtuvo una aprobacion
del 75%, dentro de la valoracion del componente se evidencia
que el EVA propuesto demuestra fortalezas en el uso de
plataformas compatibles con el disefio y coherentes con la
metodologia propuesta, un correcto funcionamiento de los
botones y enlaces insertados en el EVA y un acceso rapido a
elementos de descarga dentro del EVA, también se evidencian
elementos con un buen desarrollo entre los que se destaca una
navegacion facil e intuitiva en entorno, un correcto uso de
menus para la navegacion, la adecuacion de un espacio de
avisos e informes de cambios acompafiados de una interfaz
predictiva y de facil adaptacion para el usuario. Dentro de
elementos visibles se destaca el desarrollo de menus
hipermedia entre los contenidos y la capacidad del EVA para
usarse en diferentes escenarios de aprendizaje, finalmente
como aspectos a mejorar dentro del entorno segun la
evaluacioén se evidencia la necesidad de un mayor uso de los
recursos disponibles de la plataforma en la que se desarrollé y
la adaptacion de los recursos y elementos dispuestos en el EVA
para facilitar el acceso a personas en condicion de discapacidad
y navegacion desde dispositivos moviles.

Para los aspectos a mejorar identificados en la evaluacién
se procedi6é a habilitar los subtitulos disponibles en los videos
utilizados dentro de las unidades del EVA, ademas se habilitd
el audio en los recursos de video, ademas de la adecuacion del
tamano de la pantalla para tener una mejor visibilidad en un
marco vertical que es el comun en los dispositivos moviles.
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7.3.1.3 COMPONENTE COMUNICATIVO

En la evaluacién del componente se obtuvo una aprobacién
del 93%, entre las fortalezas destacadas en la evaluacion se
evidencia un adecuado uso de imagenes, estilo de fuente y
colores en el EVA, el uso de hipertextos junto con la facilidad de
navegacion del EVA, una correcta redaccion de contenidos y
mensajes para los estudiantes usuarios y el uso de un lenguaje
sencillo y claro dentro de los elementos multimedia del entorno.
Para los aspectos a mejorar dentro del componente en la
evaluacion se muestra la posibilidad del EVA de manejar
comunicacion multidireccional y la creacidon de espacios de
informacién para novedades o cambios dentro del entorno.

Para los aspectos a mejorar anteriormente mencionados se
propone la creacion de un espacio de foro de dudas para que
los estudiantes y el docente tutor puedan interactuar de manera
colaborativa y la potencializaciéon del espacio de encuentros
sincronicos.

7.3.2 EVALUACION POR EXPERTOS

A continuacion, se presenta la grafica (grafica 3) que resume
los resultados de evaluacion extraidos del formulario de
validacion (Ver anexo 5).
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Grafica 3. Resultados evaluacion por expertos

Fuente: Elaboracién propia

7.3.21 COMPONENTE PEDAGOGICO Y
DIDACTICO
Para la valoracion del componente se obtuvo una

aprobacion del 89%, al igual que se dispuso para el momento
de autoevaluacion y heteroevaluacion se han organizado cuatro
subcategorias que se presentan en la siguiente grafica (Grafica
4).
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Gréfica 4. Evaluacién subcategorias componente pedagdgico y
didactico

Fuente: Elaboracion propia

En la primera subcategoria evaluada por los expertos que
compone la adecuacién de los objetivos de aprendizaje se
obtuvo una aprobacion del 97% dentro de los que se destaca
que es evidente y coherente el planteamiento de los objetivos
del EVA disefiado y estos son acordes a la poblacion propuesta,
dentro de las evaluaciones se enmarca como aspecto a
fortalecer hacer mas evidente el modelo pedagdgico propuesto
para el EVA disefiado. Para la subcategoria de calidad de los
contenidos se obtuvo una aprobacion del 87% en los que para
la evaluacion se destaca una estructura coherente y organizada
de los contenidos y una correcta redaccion que facilita la
comprension, como aspectos a fortalecer dentro del disefio del
EVA se indica en la evaluacion a los contenidos que buscan la
participacion de los estudiantes y que propicien un rol mas
activo de los estudiantes. En la subcategoria de disefio de
actividades se obtuvo una aprobacion de 84% donde se
destaca como fortaleza que las actividades propuestas son
suficientes y claras, el nivel de dificultad es propicio para la
poblacion objetivo, para los aspectos a fortalecer en la
subcategoria de evidencia la necesidad de que las actividades
propicien el trabajo colaborativo entre estudiantes y docente.
Finalmente, para la subcategoria de valoracion de los
aprendizajes se obtuvo una aprobacion del 89% donde se
evidencia como fortaleza del disefio de EVA la adecuacion y
suficiencia de actividades de evaluacién y como aspecto a
fortalecer la retroalimentacion y pertinencia de los criterios de
evaluacion.

7.3.2.2 COMPONENTE TECNICO

Para la valoracion del componente se obtuvo una
aprobacion del 98% en el que se destaca como fortaleza del
EVA disefiado la coherencia y compatibilidad de la plataforma
utilizada, una navegacion facil e intuitiva, el acceso rapido a
enlaces y descargas, una facilidad de navegacion predictiva y
de facil adaptacion al usuario, el disefio de controles y
navegacion adaptados a dispositivos moviles y la adaptabilidad
del entorno para usarse en escenarios distintos al propuesto
como objetivo, como aspecto a fortalecer del componente se
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evidencia en la evaluacion la visibilidad de la hipermedialidad
entre los menus del EVA.

7.3.2.3 COMPONENTE COMUNICATIVO

En la valoracion del componente se obtuvo una aprobacion
del 93%, dentro de los aspectos evidenciados como fortalezas
del EVA en la evaluacion se destacan un uso adecuado del tipo
de fuente, banners, colores e imagenes del EVA propicios para
la poblacion objetivo, los mensajes y redaccién de los
elementos son correctos y coherentes dentro de la metodologia,
una apropiada metafora para el desarrollo del entorno, el uso
de un lenguaje sencillo y de facil comprensién en los elementos
multimedia. Como elementos a fortalecer en el EVA se
determina en la evaluacién la visibilidad de los hipertextos
desarrollados en los contenidos y la ampliacion de la
comunicacion multidireccional.

7.3.2.4 COMENTARIOS DE EXPERTOS

Dentro de los instrumentos de validacion se incluyé un
espacio para comentarios y observaciones de los expertos para
su analisis y ajuste en el EVA disefiado, entre ellos se destaca
inicialmente para el componente pedagdgico y didactico la
observacion de establecer una retroalimentacion de las
actividades y evaluaciones dentro de los elementos planteados
para el recurso, también hacer mas visible la metodologia de
aula invertida dando una linealidad a las instrucciones de las
actividades y evaluaciones, ampliando la secuencia de la
instruccion para dar lugar a la menor cantidad de dudas posibles
en el desarrollo del EVA, también se indica la necesidad de
entregar instrucciones mas claras para la navegacion
autonoma del estudiante.

Para la categoria del componente técnico se sugiere revisar
la redaccién de la seccion de hilos conductores en errores
tipograficos y el uso del avatar propuesto para la seccion de
metas de comprensién, puesto que difiere de los demas
avatares utilizados a lo largo de las unidades de contenido en
el EVA.

En el componente comunicativo se comenta la necesidad de
creacién de espacios de trabajo grupal en las unidades y
actividades a desarrollar ademéas de incluir la instruccion en el
foro de dudas de que el espacio esta disefiado con la finalidad
de ser de comunicacion multidireccional.

8. CONCLUSIONES

El entorno virtual de aprendizaje disefiado contiene las
diferentes estrategias, actividades y recursos que buscan lograr
la comprension de la genética molecular para estudiantes de
grado décimo, incluyendo los aspectos tedricos y estructurales
del enfoque pedagdgico de ensefianza para la comprension y
la metodologia de aula invertida, propiciando una navegacion
autéonoma de parte del estudiante, tomando un rol protagénico
en el proceso de comprensiéon de la tematica, evidenciada a
través de las diferentes propuestas de trabajo en las unidades
y espacios disefados.

El EVA es un recurso educativo identificado como propicio
para el disefio de actividades y herramientas que procuren la
comprensién de la temética de la genética molecular, dichas
actividades y herramientas fueron ubicadas en el EVA
disefiado, entre ellas se ubican los foros de participacion,
encuentros sincronicos, actividades y ejercicios para trabajo
auténomo, rutinas de pensamiento y una actividad final
denominada proyecto final de sintesis.

Las caracteristicas y estructura del enfoque pedagégico de
ensefianza para la comprension (EpC), pueden ser articulados
en un entorno virtual de aprendizaje, para el caso particular del
trabajo, se evidencia que el EVA disefiado ofrece un rol
protagonico del estudiante en su proceso formativo, ademas de
permitir la flexibilizacion en los tiempos y desarrollo de
actividades formativas para el estudiante, en cuanto a la
estructura, el EVA permite utilizar elementos del enfoque como
los tépicos generativos, la preguntas orientadoras, metas de
comprensién y actividades que propenden por la metacognicién
de los estudiantes.

El trabajo desarrollado sirvié como base para la presentacién
de una propuesta de investigacion expuesta en el VIl Encuentro
De Educadores e Investigadores De Educacion En Tecnologia
De La Universidad Distrital Francisco José De Caldas, evento
realizado el 24 y 25 de noviembre del 2022 (Disponible en:
https://youtu.be/1FZujcmFLhw), en donde se presentaron los
aspectos referentes a la metodologia desarrollada, la estrategia
de disefio tecnopedagdgico y la propuesta de mediacion entre
el enfoque de ensefianza para la comprension y la metodologia
de aula invertida a través de un entorno virtual de aprendizaje,
las memorias del evento se encuentran en construccion.

9. PROYECCIONES

De acuerdo a los valores obtenidos en las evaluaciones
implementadas por expertos y una vez realizadas las
respectivas correcciones, la propuesta de EVA disefiado se
proyecta como un recurso propicio para aplicar en el proceso
de ensefianza aprendizaje de estudiantes de grado décimo del
Colegio Virtual Siglo XXI en la ciudad de Bogota, para la
comprensiéon de la genética molecular, tematica vista en el
tercer bimestre del afio académico en el marco de la asignatura
de biologia impartida en la institucion.

El recurso educativo digital EVA disefado en la propuesta
buscara generar la motivacion de los estudiantes para la
comprensiéon de la tematica de la genética molecular en los
estudiantes, ademas de potenciar las competencias cientificas
propuestas por el ICFES (2020), en el marco de referencia de
evaluaciones estandarizadas en Colombia, estos resultados
seran analizados en la aplicacion del entorno.

El entorno virtual de aprendizaje disefiado propone
convertirse en una muestra de la articulacion del enfoque
pedagogico de ensefianza para la comprension (EpC) y la
metodologia de aula invertida, al ser un recurso que potencia la
autonomia y apropiacién y comprension de contenidos en los
estudiantes de manera protagénica y a su propio ritmo de
trabajo.


https://youtu.be/1FZujcmFLhw

Luis Alejandro Yate Sanchez, director: Nelson Otélora} Porras DISENQ DE UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
PARA LA COMPRENSION DE LA GENETICA MOLECULAR.

De acuerdo a los y comentarios de los expertos que
valoraron el EVA disefiado, se propone potenciar la
retroalimentacion y demostracion de criterios de evaluacién de
manera automatica, junto con el mejoramiento de las
instrucciones en las actividades a desarrollar para que los
estudiantes puedan trabajar de manera auténoma las
evidencias de aprendizaje solicitadas dentro del EVA, también
la modificacion de algunos espacios y momentos de trabajo que
permitan una mayor interaccion entre los actores activos en la
aplicacion del EVA, propiciando el trabajo colaborativo.

En relacion con las evaluaciones implementadas por los
expertos se proyectan las siguientes acciones:
- disefar actividades de trabajo activo y colaborativo para los
estudiantes
- Insertar una configuracion hipermedia entre los recursos
dispuestos en el entorno
- Mejorar la calidad de los videos desarrollados.
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11. ANEXOS

Lista de Anexos.

Anexo 1: Tabla 1. Actividades de aprendizaje

Anexo 2: Tabla 2: Rubrica de evaluacién entregables
Anexo 3: Mapa conceptual de contenidos.

Anexo 4: Documento autor

Anexo 5: Resultados implementacion de instrumento de
evaluacion el EVA

Los anexos se encuentran compartidos en una carpeta en
Google Drive, a la cual se puede acceder a través del siguiente
enlace: https://drive.google.com/drive/folders/1C9YIgFB-
balnbgKEATU2gPpOkKL9SDn1?usp=share_link

YouTube - PAET. Retrieved December 3, 2022, from
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