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Resumen: Los entornos virtuales de aprendizaje en la ensefianza (EVA) han cobrado relevancia en las ultimas décadas, impulsados
por la necesidad de superar las limitaciones de los métodos tradicionales que priorizan la memorizacion. El objetivo de esta
investigacion fue disefiar un entorno virtual de aprendizaje (EVA) en MoodleLabs basado en principios del conectivismo, integrando
actividades gamificadas y recursos multimedia organizados en moédulos progresivos, para la comprension de los sistemas circulatorio
y 6seo en estudiantes de segundo de bachillerato. El estudio adopté un enfoque cuantitativo con disefio preexperimental; el cual
aplicé un pretest y un postest a 41 estudiantes de segundo de bachillerato para evaluar los conocimientos sobre los sistemas
circulatorio y 6seo. Los resultados del cuestionario evidenciaron importantes limitaciones conceptuales. A partir de los resultados del
cuestionario se disefio el entorno virtual de aprendizaje EVA. Los resultados del postest mostraron la mejora en la comprension de
los contenidos gracias al EVA. El estudio concluye que: 1). Los EVA bien disefiados superan las limitaciones de métodos
tradicionales, 2). Se requiere formacion docente para su implementacioén efectiva y 3). Es necesario desarrollar modelos hibridos que
combinen innovacién tecnoldgica con fundamentos pedagodgicos sélidos. Estos hallazgos aportan lineamientos valiosos para la
transformacion de la ensefianza.

Palabras clave: innovacion; plataforma digital; anatomia; fisiologia.
Cadigo de clasificacion internacional UNESCO: 5801.07 - Métodos pedagdgicos.
Clasificacion OCDE-FOS: 5.3 - Ciencias de la educacion.

Virtual Learning Environment for Teaching the Circulatory and Skeletal Systems in Upper
Secondary Education

Abstract: Virtual learning environments (VLEs) have gained relevance in recent decades, driven by the need to overcome the limitations of traditional
methods that prioritize rote memorization. The objective of this research was to design a virtual learning environment (VLE) in MoodleLabs based on the
principles of connectivism, integrating gamified activities and multimedia resources organized into progressive modules, to support the understanding of
the circulatory and skeletal systems among second-year upper secondary education students. The study adopted a quantitative approach with a pre-
experimental design, which involved administering a pretest and a posttest to 41 second-year upper secondary education students to assess their
knowledge of the circulatory and skeletal systems. The questionnaire results revealed significant conceptual limitations. Based on these results, we
designed the virtual learning environment (VLE). The posttest results showed improved content comprehension thanks to the VLE. The study concludes
that: 1). well-designed VLEs overcome the limitations of traditional methods; 2). teacher training is required for their effective implementation; and 3). it
is necessary to develop hybrid models that combine technological innovation with solid pedagogical foundations. These findings provide valuable
guidelines for the transformation of teaching.

Keywords: innovation; digital platform; anatomy; physiology.
UNESCO International Classification Code: 5801.07 - Pedagogical methods.
OECD-FOS Classification: 5.3 - Educational sciences.

Ambiente Virtual de Aprendizagem para o Ensino do Sistema Circulatério e Osseo no Ensino
Médio

Resumo: Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) tém ganhado relevancia nas Ultimas décadas, impulsionados pela necessidade de superar as
limitagdes dos métodos tradicionais que priorizam a memorizagéo. O objetivo desta pesquisa foi elaborar um ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
no MoodleLabs baseado em principios do conectivismo, integrando atividades gamificadas e recursos multimidia organizados em médulos progressivos,
para a compreensé&o dos sistemas circulatério e 6sseo em estudantes do segundo ano do ensino médio. O estudo adotou uma abordagem quantitativa
com delineamento pré-experimental, que envolveu a aplicagdo de um pré-teste e um pds-teste a 41 estudantes do segundo ano do ensino médio para
avaliar os conhecimentos sobre os sistemas circulatério e 6sseo. Os resultados do questionario evidenciaram importantes limitagdes conceituais. A
partir desses resultados, elaborou-se o ambiente virtual de aprendizagem (AVA). Os resultados do pds-teste mostraram a melhoria na compreensao
dos contelidos gragas ao AVA. O estudo conclui que: 1). os AVAs bem elaborados superam as limitagdes dos métodos tradicionais; 2). € necessaria a
formacgao docente para sua implementacéo eficaz; e 3). é preciso desenvolver modelos hibridos que combinem inovagéo tecnolégica com fundamentos
pedagogicos solidos. Esses achados oferecem diretrizes valiosas para a transformacéo do ensino.
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1. Introduccion

El aprendizaje de los contenidos cientificos en las
ciencias naturales y la biologia representa un desafio
constante en los sistemas educativos a nivel global,
particularmente en temas relacionados con el estudio del
cuerpo humano, debido a la complejidad que implica la
integracion de conceptos como nombres de 6rganos,
caracteristicas y funciones que realizan. Esta situacién
se agrava cuando se aplican métodos de ensefianza
tradicionales como las clases magistrales y la
memorizacion, que limitan el aprendizaje significativo. La
pandemia de COVID-19 constituyd un punto de inflexion
en la educacién al evidenciar la necesidad de adoptar
nuevas metodologias de ensefianza ante el
confinamiento global.

En el curriculo de Ciencias Naturales del
bachillerato ecuatoriano, el estudio de los sistemas
circulatorio y 6seo ocupa un lugar central, pues su
comprension no se limita a memorizar nombres de
oérganos, caracteristicas y funciones, sino que exige
articular la estructura anatémica con el funcionamiento
fisiolégico de cada sistema. Esta naturaleza integrada
convierte a dichos contenidos en particularmente
vulnerables frente a los métodos memoristicos
tradicionales, que tienden a fragmentar el conocimiento
y a reducirlo a la retencién de terminologia, dificultando
que los estudiantes logren una comprension significativa
y aplicable de los procesos bioldgicos involucrados.

Este contexto impulsa una transformacion
educativa que implica retos tecnoldgicos, pedagdgicos y
de formacion docente, ofreciendo una oportunidad para
reinventar las practicas educativas con el fin de mejorar
tanto el conocimiento como las competencias del
profesorado. Sin embargo, a pesar de estos avances,
muchos docentes contindan aplicando métodos
tradicionales, lo que representa un retroceso en los
procesos de aprendizaje estudiantil (Sierra et al., 2023).

En este escenario, la era digital permite la
incorporacién de herramientas innovadoras, como los
EVA, que combinan tecnologia y pedagogia para

optimizar la interaccién educativa y facilitar la formacién

profesional en espacios digitales colaborativos. En
Ecuador, las evaluaciones Ser Estudiante 2022-2023
ejecutadas por el Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa (Ineval) evidencian una merma considerable
en los porcentajes de logro de ciencias naturales en
subniveles elemental y medio que pueden reflejarse en
niveles superiores a futuro (Ministerio de Educacion del
Ecuador [MINEDUC], 2024),

necesidad de implementar metodologias didacticas

lo que intensifica la
innovadoras.

El panorama actual de la investigacion muestra
importantes progresos en el uso de entornos virtuales
para ensefiar anatomia y fisiologia humana. A nivel
internacional,
(2015)

cuasiexperimental aplicado a 122 estudiantes de cuarto

Granero-Gallegos y Baena-Extremera
evidencian, mediante un disefio
afo de secundaria, que plataformas como Moodle 2.0 y

Mahara resultan eficaces para fortalecer los
conocimientos anatémicos, fisioldgicos y de salud en el
contexto de la educacion fisica escolar. En una linea
complementaria, Pinheiro et al. (2024) analizan la
percepciéon de los estudiantes sobre la importancia del
conocimiento del cuerpo humano, aportando evidencia
de que la valoraciéon subjetiva que los propios
estudiantes hacen de estos contenidos incide en su
disposiciéon a aprenderlos, un hallazgo que refuerza la
pertinencia de emplear recursos motivadores como los
entornos virtuales gamificados.

Por su parte, Hernandez-Sellés (2021) destaca
que, tras la pandemia, las herramientas mas empleadas
virtuales  colaborativos

en ambientes incluyen

videollamadas, esquemas graficos y mensajeria
instantanea. No obstante, aun existe una carencia en la
implementacion concreta de estas tecnologias en zonas
rurales del Ecuador, donde las deficiencias en
infraestructura y conectividad, junto con la brecha digital,
tal como lo sefiala Salgado (2025), exigen estrategias
adaptadas a ese contexto.

En el contexto ecuatoriano, la transformacion
digital de

estructurales

la educacion rural enfrenta obstaculos

relacionados con la conectividad, la
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formacion docente y la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos, aunque también abre oportunidades para
incorporar la tecnologia en los procesos de ensefianza,
si bien persisten brechas de conectividad e inclusién
digital en los territorios rurales, como documentan
Villalva-Salguero y Toscano-Quispe (2025). Desde la
perspectiva de Camacho-Herrera et al. (2023), la teoria
conectivista de Siemens permite comprender como las
plataformas educativas virtuales facilitan la construccion
colectiva del conocimiento mediante redes de interaccion
entre estudiantes, contenidos y recursos digitales, lo cual
resulta pertinente para el disefio de ambientes virtuales
orientados a la ensefianza de contenidos bioldgicos
complejos.

En la misma linea, Ramirez y Alfonso (2025)
evidencian que el empleo de la realidad aumentada
favorece la comprension de sistemas anatémicos en
estudiantes escolares, al permitirles visualizar
estructuras corporales de manera tridimensional e
interactiva. Estos aportes respaldan la pertinencia de
emplear recursos digitales inmersivos y modelos
tridimensionales dentro de un entorno virtual de
aprendizaje destinado a fortalecer la comprensién de los
sistemas circulatorio y 6seo en poblaciones estudiantiles
con acceso limitado a herramientas tecnolégicas
avanzadas.

La investigaciéon aborda esta problematica
identificada en una unidad educativa rural de la ciudad
de Cuenca, donde los docentes del area de ciencias
naturales reportan limitaciones estudiantiles para
comprender efectivamente los conocimientos sobre los
sistemas del cuerpo humano y relacionar la estructura
con las funciones de cada 6rgano.

Ante las limitaciones conceptuales que presentan
los estudiantes de zonas rurales en el estudio del cuerpo
humano y la escasa disponibilidad de estrategias
digitales adaptadas a este contexto, surge la siguiente
interrogante: jen qué medida la implementacién de un
entorno virtual de aprendizaje sustentado en el
conectivismo incide en el nivel de comprensién de los

sistemas circulatorio y oO0seo en estudiantes de

bachillerato de una unidad educativa rural?.

El estudio tiene como objetivo fortalecer el
aprendizaje del sistema circulatorio y 6seo del cuerpo
humano, utilizando como estrategia didactica un entorno
virtual de aprendizaje (EVA) dirigido a estudiantes de

segundo afio de bachillerato.

1.1. Revisién de Literatura

Con el proposito de sustentar tedricamente la
propuesta, esta revision organiza los referentes
conceptuales en cuatro ejes que se complementan entre
si. El primero corresponde al conectivismo, asumido
como la teoria del aprendizaje que orienta el disefio de
la intervencion; el segundo aborda el entorno virtual de
aprendizaje como el espacio en el que dicha teoria se
materializa; el tercero examina la relacion entre las TIC y
los enfoques pedagodgicos, a fin de precisar las
condiciones bajo las cuales la tecnologia aporta valor
formativo; y el cuarto se centra en la gamificaciéon y en el
modelo instruccional ASSURE como estrategias que dan
forma concreta a las actividades propuestas. La
secuencia avanza, por tanto, desde el fundamento
tedrico hasta los criterios operativos del disefio, de modo
que cada apartado aporta un elemento distinto para
comprender como se construyo el EVA destinado a la

ensefanza de los sistemas circulatorio y 6seo.

1.1.1. Conectivismo

El conectivismo fundamentado en la era digital,
especifica que el conocimiento se construye mediante
conexiones entre nodos dentro de redes, destacando el
papel
conectividad, las aplicaciones y redes sociales, esta

fundamental que cumple la tecnologia, la
corriente sostiene que a nivel educativo en los procesos
de ensefianza-aprendizaje la comprension surge del
acceso Yy la interaccidon que tienen las personas con la
informacioén digital, ofreciendo a nivel pedagogico una
serie de principios validos para entender como los
educandos aprenden en contextos digitales complejos y
llenos de dinamismo, en donde la informacion se
transforma en una autopista rapida que permite el

surgimiento de entornos colaborativos entre docentes y
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estudiantes (Mulumeoderhwa, 2024).

1.1.2. Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)

Un entorno virtual de aprendizaje se configura
como un espacio digital interactivo en el que convergen
diversas herramientas tecnologicas que facilitan el
acceso, la gestion y la construccidon del conocimiento,
buscando promover el desarrollo de competencias
orientadas a una comunicacion efectiva, una educaciéon
flexible, autbnoma y personalizada en los estudiantes, se
puede afirmar que los entornos virtuales de aprendizaje
fomentan en los estudiantes, asi como a la correcta
interpretacion y produccion de mensajes. Estas
capacidades, fortalecidas por el uso de tecnologias
innovadoras, se sustentan en un disefio pedagdgico
constructivista de los entornos virtuales de aprendizaje
que integra sus elementos técnicos y comunicativos

(Molina, 2020).

1.1.3. Las TIC y los enfoques pedagdgicos

Las herramientas tecnoldgicas emergen como
alternativas pedagodgicas fundamentales para la
construccion de conocimiento y el fomento del trabajo
colaborativo en entornos educativos, las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién (TIC) permiten crear
comunidades de aprendizaje, facilitan la interaccién
estudiantil y el desarrollo de propuestas enriquecedoras
que pueden compartirse para transformar los contextos
educativos (Fonseca, 2021). Sin embargo, su valor no es
intrinseco, depende en gran medida de para qué se las
utiliza en los salones de clases; cuando se emplean de
manera responsable potenciando la motivaciéon y la
colaboracion ofrecen ventajas como recursos educativos
diversificados,

personalizacion del aprendizaje vy

optimizacion del tiempo docente.

1.1.4. Gamificacion en el Aprendizaje de las Ciencias

La gamificacion constituye una estrategia
pedagdgica que incorpora elementos propios del juego
dentro de procesos formativos no Iudicos, con el
propésito de incrementar la motivacion y la participacion

activa del estudiantado. De acuerdo con Mallitasig y

Freire (2020), la gamificacion funciona como una técnica
didactica en el aprendizaje de las Ciencias Naturales, en
la medida en que convierte contenidos abstractos, como
los procesos fisiolégicos del cuerpo humano, en

experiencias interactivas que despiertan el interés
genuino de los estudiantes. Esta estrategia se articula,
ademas, con modelos de disefio instruccional que
organizan de manera sistematica los recursos didacticos
y las actividades de aprendizaje.

A partir de los aportes de Félix y Pereyra (2024),
quienes aplican este modelo en el disefio de un curso en
linea orientado al fortalecimiento de la alfabetizacion
digital, el Modelo de Disefio Instruccional ASSURE (por
sus siglas en inglés: Analyze, State, Select, Utilize,
Require, Evaluate) ofrece una ruta estructurada para
planificar educativas

experiencias mediadas por

tecnologia, pues contempla el andlisis de los
estudiantes, el establecimiento de objetivos, la seleccion
de métodos y materiales, y la evaluacion de los
resultados alcanzados.

La integracion de la gamificacién con un modelo
instruccional como el ASSURE fundamenta el disefio de
entornos virtuales que combinan actividades ludicas,
recursos multimedia y una secuencia pedagodgica
coherente, orientados a fortalecer la comprension de
contenidos bioldégicos complejos en poblaciones
estudiantiles con acceso limitado a estrategias digitales

innovadoras.

2. Metodologia

La investigacion se desarrollé bajo el paradigma
positivista, que se fundamenta en la observacion
empirica y la medicion cuantificable de los fenédmenos
estudiados. En correspondencia con este paradigma, el
estudio adoptd un enfoque cuantitativo, ya que los datos
recolectados mediante los cuestionarios se sometieron a
un tratamiento estadistico basado en el célculo de
frecuencias y porcentajes, conforme a lo expuesto por
Creswell y Creswell (2018) sobre la medicién numérica
de variables y su andlisis mediante procedimientos

estadisticos, lo que permitid una interpretacion objetiva
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de los datos y fortalecid la validez de las conclusiones
obtenidas (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

En cuanto al tipo de investigacion, el estudio
correspondio, por su finalidad, a un tipo aplicado, pues
se orientd a resolver un problema educativo concreto
mediante el disefio de un entorno virtual de aprendizaje
(EVA), en linea con lo planteado por Hernandez-
Sampieri y Mendoza (2018) sobre la investigacion que
interviene directamente sobre una realidad especifica; y,
por su alcance, a un tipo descriptivo, en la medida en que
buscd caracterizar el nivel de comprension de los
estudiantes sobre los sistemas circulatorio y dseo antes
y después de la intervencién pedagadgica.

El método empleado fue el hipotético-deductivo,
ya que se parti6 de un marco tedrico previo (el
conectivismo) para disefiar una intervencién pedagogica
cuya coherencia con lo previsto por dicho marco se
contrasté posteriormente mediante la comparacion de
los resultados obtenidos antes y después de su
aplicacion, procedimiento que Cohen et al. (2018)
describen como propio del razonamiento hipotético-
deductivo en la investigacion educativa. Finalmente, el
disefio correspondi® a uno preexperimental, con
medicién de pretest y postest en un Unico grupo y sin
grupo control, caracteristica que Cohen et al. (2018)
asocian con los estudios que exploran el efecto de una
intervencion en contextos donde no resulta viable
conformar grupos comparativos.

De este modo, el paradigma positivista y el
enfoque cuantitativo definieron la naturaleza de los datos
y su tratamiento estadistico, el tipo aplicado y descriptivo
orientd el propdsito y el alcance del estudio, el método
hipotético-deductivo articul6 la relacion entre la teoria y
la intervencion, y el disefio preexperimental establecio el
procedimiento mediante el cual se contrastaron los
efectos del EVA sobre el aprendizaje de los estudiantes.

Para el desarrollo del estudio se escogié una
institucion de sostenimiento fiscal ubicada en una
parroquia rural de la ciudad de Cuenca, de la cual se
extrajo una muestra no probabilistica conformada por 41

estudiantes que pertenecen a segundo de bachillerato:

17 estudiantes de bachillerato técnico en contabilidad y
24 de bachillerato técnico en informatica, con una
distribucién de género de 19 mujeres, 18 hombres, 2
personas no binarias y 2 que prefirieron no especificar,
quienes asistieron regularmente a clases durante el
periodo académico 2024-2025, esta seleccion respondio
a la necesidad de contar con participantes que tuvieran
familiaridad con el uso de herramientas digitales.

La seleccién de los participantes respondio a un
muestreo no probabilistico de tipo intencional, cuyos
criterios de inclusion consideraron la matricula regular en
segundo de bachillerato técnico durante el periodo 2024-
2025, la asistencia continua a clases y la disponibilidad
de acceso, al menos ocasional, a dispositivos y
conectividad a internet dentro de la institucién, condicion
necesaria para interactuar con los recursos del EVA. No
se aplicaron criterios de exclusion adicionales
relacionados con el rendimiento académico previo de los
estudiantes, con el propésito de mantener Ila
heterogeneidad natural del grupo y evitar sesgos de
seleccion hacia perfiles de alto o bajo desempefio.

La recoleccién de los datos se realizé mediante la
técnica de la encuesta y el disefio de cuatro
cuestionarios con 14 items cada uno, dos referidos al
sistema circulatorio y dos al sistema 6seo, en los que se
evaluaron tres dimensiones comunes a ambos sistemas
corporales: funcion, estructura y cuidado de la salud. Uno
de los cuestionarios de cada sistema se aplic6 como
pretest y el otro como postest, y los cuatro fueron
previamente verificados por expertos con la finalidad de
recibir observaciones sobre los items planteados.

Previo a la aplicaciéon de los instrumentos, se
verifico su fiabilidad mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, calculado de manera independiente para
cada uno de los cuatro cuestionarios aplicados (pretest y

postest de los sistemas circulatorio y 6seo).
Tabla 1. Resultados de Fiabilidad de Alfa de Cronbach.

Estadistica Pretest Pretest Postest Postest
de Sistema Sistema Sistema Sistema
fiabilidad circulatorio dseo circulatorio dseo
Alfa de
Cronbach 0,8734 0,8859 0,8731 0,7819
Namero de 14 14 14 14
elementos

Nota. Fuente: Aguilar y Quintero (2025).
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Como se observa en la tabla 1, los coeficientes
obtenidos en las cuatro mediciones (0,8734 y 0,8859 en
el pretest de los sistemas circulatorio y d&seo,
respectivamente; 0,8731y 0,7819 en el postest) superan
el umbral de aceptabilidad de 0,70, alcanzando niveles
de buena a excelente consistencia interna. Esto confirma
que los instrumentos utilizados  constituyeron
herramientas de medicidn estables y consistentes, lo que
fortalece la credibilidad y la validez de los datos
recolectados.

Adicionalmente, conviene precisar que el juicio de
expertos aplicado a los cuatro cuestionarios
correspondid a un procedimiento de validacion de
contenido, entendido como el proceso mediante el cual
un grupo de especialistas evalla si los items de un
instrumento representan de manera adecuada vy
pertinente el constructo que se pretende medir, antes de
su aplicacion a la muestra de estudio. Por su parte, el
criterio de aceptabilidad empleado para interpretar los
valores del Alfa de Cronbach (igual o superior a 0,70)
respondié a la convencidon metodolégica ampliamente
aceptada en la investigacion educativa, segun la cual
valores iguales o superiores a dicho umbral se

consideran indicadores de una consistencia interna
adecuada de los instrumentos, tal como lo precisan
Cohen et al. (2018).

El disefio e implementacion del EVA se sustento
en el modelo instruccional ASSURE (Félix & Pereyra,
2024), cuyas seis fases orientaron de manera secuencial
el proceso. En la fase de analisis de los estudiantes, se
empled el pretest, aplicado antes de la construccién del
entorno, para identificar las limitaciones conceptuales
que la poblacion presentaba respecto de los sistemas
circulatorio y 6seo. A partir de estos hallazgos, se
establecieron los objetivos de aprendizaje orientados a
fortalecer la comprension estructural y funcional de
dichos sistemas. Posteriormente, en la fase de seleccion
de métodos, medios y materiales, se optdé por la
EVA,

complementada con actividades gamificadas, videos

plataforma MoodleLabs como soporte del

educativos y modelos 3D, recursos coherentes con el

enfoque conectivista que fundamento la propuesta.

La utilizacion de los materiales se concretd
cuando se aplicé y validé la operatividad del entorno
virtual con los 41 estudiantes participantes, constatando
que pudieran acceder a los recursos y desenvolverse
dentro de los mddulos progresivos disefiados. La
participacion del estudiante se requiri6 mediante las
actividades gamificadas incorporadas en cada maodulo,
las cuales exigieron interaccién activa y continua con los
contenidos. La fase de evaluacion y revision se cumplio
con la aplicacion del postest, instancia que permitio
valorar los aprendizajes alcanzados tras la intervencion.

El analisis de los datos se realizé desde un
enfoque descriptivo, mediante el calculo de frecuencias
y porcentajes de respuestas correctas e incorrectas por
item. Los resultados se organizaron segun la escala
cualitativa de logro de aprendizaje del Ministerio de
Educacion del Ecuador (MINEDUC), lo que permitié
comparar el desempefio de los estudiantes en el pretest
frente al postest, tanto por item como por categoria de
logro, para observar la variacion en la comprension de
los sistemas circulatorio y 6seo. No se aplicaron pruebas
estadisticas inferenciales, ya que el estudio respondio6 a
un disefio preexperimental de un solo grupo, sin grupo
de control, y al reducido tamafio de la muestra,
condiciones que

restringieron la  generalizacién

estadistica de los hallazgos.

3. Resultados
A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos a partir del analisis comparativo entre el

y el
investigacion, organizados primero segun la escala

pretest postest desarrollados durante Ia
cualitativa de logro de aprendizaje establecida por el
MINEDUC vy, posteriormente, de manera desagregada
por item y por sistema corporal evaluado.

Se aplicd a los participantes la escala cualitativa
de logro de aprendizaje establecida por el Ministerio de
Educaciéon del Ecuador (MINEDUC), tomando como
referencia el desempefio registrado en el pretest y en el

postest.
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Tabla 2. Resultados de la Aplicacion de Pretest y Postest bajo
la Escala Cualitativa de Logros de Aprendizaje.

Pretest Pretest Postest Postest
Escala de logro N % N %

No alcanza el 16 39% 1 2%
aprendizaje

Préximo a alcanzar el 20 49% 8 20%
aprendizaje

Alcanza el aprendizaje 4 10% 11 27%
Domina el aprendizaje 1 2% 21 51%

Nota. Fuente: Aguilar y Quintero (2025).

Como se observa en la tabla 2, se evidencio un
proceso de logro alcanzado por la poblacién de

estudiantes analizada luego de la intervencién
pedagdgica realizada. En el pretest la mayoria de los
estudiantes se ubicaron en los niveles mas bajos de la
39%

aprendizajes esperados y un 49% (n=20) se encontraba

escala de logro: el (n=16) no alcanzd los
proximo a alcanzarlos. En contraste, solo un 10% (n=4)
(n=1)

dominaba el aprendizaje del sistema circulatorio y 6seo

alcanzé el aprendizaje requerido y un 2%
del cuerpo humano.

Luego de la aplicacion del EVA, en el postest, se
observd una mejora considerable: Unicamente un 2%
(n=1) se ubico en el nivel de no alcanza los aprendizajes
requeridos, mientras que el 20% (n=8) se mantuvo en el
valor de préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos.
Los niveles superiores en la escala experimentaron un
notorio crecimiento, obteniendo un 27% (n=11) en la
categoria de alcanza el aprendizaje y un 51% (n=21) en
domina el aprendizaje.

Con el propésito de identificar el comportamiento
especifico de cada item evaluado, se presentan a
continuacioén los resultados desagregados por sistema
corporal, iniciando por el sistema circulatorio.

Tabla 3. Resultados de Aspectos Relacionados al Sistema
Circulatorio.

P Pretest Pretest Postest Postest
No. ftem Conoce D Conoce
¢ Cudl es la funcion
1 principal del sistema 47% 53% 85% 15%
circulatorio?
¢ Cudl es la funcion de los
2 capilares en el sistema 50% 50% 86% 14%
circulatorio?
¢Qué funcion cumple la
3 sangre en el sistema 50% 50% 90% 10%

circulatorio?
¢Qué componente de la
4 sangre es responsable de 65% 35% 86% 14%
transportar oxigeno?
¢, Cual es la funcion de los

5 glébulos blancos en el 47% 53% 76% 24%
sistema circulatorio?
¢ Cuéles son los

6 componentes principales 32% 68% 85% 15%
del sistema circulatorio?

7 gQué drgano_es el pr_incipal 66% 349% 90% 10%

el sistema circulatorio?
8 ¢Qué tipo de vasos 34% 66% 81% 19%

Pretest Pretest Postest Postest
No-. ftem Conoce D Conoce D
sanguineos llevan sangre
oxigenada desde el
corazén al resto del
cuerpo?
¢ Cuales son las partes que
9 forman el corazén? 42% 58% 81% 19%
¢ Cuales son las estructuras
10 internas que conforman las 42% 58% 73% 27%
camaras del corazén?
¢ Cudles de las siguientes
1 son enfermedades que 44% 56% 91% 9%

afectan al sistema
circulatorio?
¢ Cual de las siguientes
condiciones puede
12 provocar dolor en el pecho 39% 61% 1% 29%
por flujo sanguineo
insuficiente al corazén?
¢ Qué habito es beneficioso
13 para mantener un sistema 42% 58% 79% 21%
circulatorio saludable?
¢ Cudl de las siguientes
acciones puede ayudar a
prevenir enfermedades
cardiovasculares?

14 55% 45% 88% 12%

Nota. Fuente: Aguilar y Quintero (2025).

Como se observa en la tabla 3, en los resultados
obtenidos sobre el conocimiento del sistema circulatorio
se observd una tendencia general hacia el
desconocimiento en la mayoria de los items evaluados.
Solo tres items alcanzaron o superaron el 55% de
reconocimiento por parte de los participantes: la funcion
del componente de la sangre responsable de transportar
oxigeno (65%), el dérgano principal del sistema
circulatorio (66%) y las acciones que pueden ayudar a
prevenir enfermedades cardiovasculares (55%).

En contraste, los items con menor porcentaje de
conocimiento fueron aquellos relacionados con los
componentes principales del sistema circulatorio (32%) y
los vasos sanguineos que transportan sangre oxigenada
desde el corazéon (34%), lo cual evidencia una
comprensién limitada de la anatomia y fisiologia del
sistema. En general, mas del 50% de los participantes
desconocian aspectos clave del sistema circulatorio, lo
que pone de manifiesto la necesidad de fortalecer la
educacion en temas de salud cardiovascular desde
etapas tempranas.

Luego de la aplicacion del EVA, que integré el uso
de presentaciones interactivas, videos educativos,
actividades de gamificaciéon y recursos en 3D, se
evidenci® una mejora sustancial en los niveles de
sistema

conocimiento de los estudiantes sobre el

circulatorio. Los resultados del postest muestran que, en

todos los items evaluados, mas del 70% de los
estudiantes lograron identificar correctamente los
conceptos clave, alcanzando incluso porcentajes
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superiores al 85% en preguntas relacionadas con

funciones del sistema, d&rganos principales vy
enfermedades asociadas. En promedio, el porcentaje de
reconocimiento correcto en los items del sistema
circulatorio pasé de 46,8% en el pretest a 83,0% en el
postest, un incremento promedio de 36,2 puntos
porcentuales.

A continuacion, se detallan los resultados
obtenidos para el sistema 0seo, siguiendo la misma
estructura de analisis por item.

Tabla 4. Resultados del Pretest y Postest sobre Conocimientos
del Sistema Oseo.

Pretest Pretest Postest Postest
No- ftem Conoce D Conoce D
¢Cual es una de las
1 funciones principales del 18% 82% 78% 22%
sistema 6seo0?
¢ Como los huesos o o, o, o,
2 protegen el cuerpo? 50% 50% 83% 17%
¢ Qué funcion cumplen los
3 huesos en el cuerpo 53% 47% 91% 9%
humano?
¢Qué papel juega la
4 médula ésea en el sistema 16% 84% 73% 27%
6seo?
¢Qué elemento es el
5 principal componente del 24% 76% 88% 12%
sistema 6seo?
¢Qué parte del hueso es la
6 maés densa y proporciona 34% 66% 76% 24%
resistencia?
¢ Cuantos huesos tiene un o o, o, o,
7 adulto en su cuerpo? 74% 26% 93% 7%
¢Cudl es el hueso mas o o, o o,
8 largo del cuerpo humano? 53% 47% 9% 9%
¢Cual de los siguientes
9 huesos es parte del 39% 61% 91% 9%
craneo?
¢Cual de las siguientes
enfermedades afecta o o, o, o,
10 especificamente al sistema 47% 53% 88% 12%
6seo?
¢ Qué vitamina es esencial
11 para la absorcién de calcio 24% 76% 80% 20%
en los huesos?
¢,Cual de los siguientes
12 habitos puede contribuir a 539% 47% 75% 25%

generar problemas en el

sistema 6seo?

¢Cual de las siguientes
13 actividades es beneficiosa 42% 58% 85% 15%
para la salud ¢sea?
¢(En qué aspecto afectan
principalmente las
enfermedades oseas al
organismo humano?

63% 37% 95% 5%

Nota. Fuente: Aguilar y Quintero (2025).

Como se observa en la tabla 4, los resultados
obtenidos en la evaluacion pretest sobre el sistema 6seo
revelan un bajo nivel de conocimiento por parte de los
estudiantes en la mayoria de los items evaluados. Las
preguntas relacionadas con aspectos fundamentales,
como la funcién principal del sistema 6seo (18%) y el
papel de la médula 6sea (16%), presentaron los
porcentajes mas bajos de respuestas correctas,

evidenciando una comprension limitada de los

componentes y funciones esenciales del sistema
esquelético. En el postest, la mayoria de los items

evaluados presentaron porcentajes de reconocimiento

superiores al 80%, destacandose preguntas como la
cantidad de huesos en el cuerpo humano (93%), la
funcién de los huesos en el cuerpo humano (91%) y las
enfermedades que afectan especificamente al sistema
0seo (88%).

Asimismo, se registraron mejoras significativas en
contenidos previamente poco dominados, como el papel
de la médula 6sea (73%) y la vitamina esencial para la
absorcién del calcio (80%). En promedio, el porcentaje
de reconocimiento correcto en los items del sistema 6seo
paso6 de 42,1% en el pretest a 84,8% en el postest, un
incremento promedio de 42,6 puntos porcentuales,
ligeramente superior al registrado en el sistema
circulatorio. Estos resultados sugieren que el uso de
recursos interactivos, como videos, modelos 3D,
actividades gamificadas y presentaciones dinamicas,
facilito la comprension de la estructura, funcion y cuidado
del sistema esquelético, promoviendo un aprendizaje

mas significativo y sostenido.

4. Discusion

Los resultados de este estudio evidencian una
transformacion significativa en el aprendizaje de los
sistemas circulatorio y 6seo mediante la implementacién
de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), respaldando
las teorias contemporaneas sobre educacion digital.

En el pretest se puso en evidencia un bajo
dominio de conceptos claves en ambos sistemas del
cuerpo humano, con porcentajes de conocimiento que,
en la mayoria de los items, oscilaban entre el 16% vy el
66%, con la excepcion puntual del item referido a la
cantidad de huesos del cuerpo humano, que alcanzo el
74%. Sin embargo, tras la aplicacion del EVA, estos
valores aumentaron significativamente, superando el
70% en la mayoria de los items. Este avance resulta
coherente con los planteamientos de Molina (2020),
quien subraya que el disefio pedagdégico de los entornos
virtuales de aprendizaje debe atender sus elementos
técnicos y comunicativos para favorecer la construccion
del conocimiento y la autonomia del estudiante.

La integracién de herramientas multimedia, como
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modelos 3D y gamificacion, facilitd una comprension mas
profunda de conceptos anatémicos vy fisioldgicos, lo que
respalda la idea de Cedefio y Murillo (2019) sobre la
importancia de la interaccion y la personalizacién del
aprendizaje mediante tecnologias digitales. Ademas, es
importante resaltar que el COVID-19 generd cambios en
la metodologia e implementacion de estrategias
pedagdgicas activas (Sanz & Lépez-Lujan, 2022).

El analisis pormenorizado de los items evidencio
patrones diferenciados de mejora que merecen ser
destacados. En el sistema circulatorio, el item relativo a
los componentes principales del sistema (Tabla 3, item
6) registrd el mayor incremento, al pasar de 32% en el
pretest a 85% en el postest (+53 puntos porcentuales),
mientras que el item sobre el componente sanguineo
responsable de transportar oxigeno, que ya partia de un
nivel relativamente alto de conocimiento previo (65%),
mostré el menor incremento relativo (+21 puntos
porcentuales), alcanzando 86%. De manera similar, en
el sistema 6seo, el mayor avance se registro en el item
sobre el elemento principal componente del sistema
6seo (tabla 4, item 5), que se elevo de 24% a 88% (+64
puntos porcentuales), en tanto que el item sobre la
cantidad de huesos del cuerpo humano, que también
partia de un dominio previo comparativamente alto
(74%),

porcentuales) hasta 93%.

avanzé en menor proporcion (+19 puntos

EVA

particularmente eficaz para revertir vacios conceptuales

Este patron sugiere que el resulté
profundos, mientras que su margen de mejora fue
naturalmente menor en contenidos que los estudiantes
ya dominaban parcialmente antes de la intervencion. No
obstante, conviene sefialar que el item referido al dolor
toracico asociado a un flujo sanguineo insuficiente (Tabla
3, item 12) y el item sobre la funcién de la médula ésea
(tabla 4,

porcentajes de conocimiento mas bajos incluso después

item 4) fueron los que registraron los

de la intervencioén (71% y 73%, respectivamente), lo que
indica que, pese a la mejora general, ciertos contenidos
de mayor complejidad fisiolégica podrian requerir

estrategias de refuerzo adicionales en futuras

implementaciones del EVA.

Al examinar los resultados segun las tres

dimensiones consideradas en el disefio de los
instrumentos, funcion, estructura y cuidado de la salud
(apartado 3.4),

consistente en las tres, tanto en el sistema circulatorio

se observa un patron de mejora

como en el 6seo.

En la dimension de funcion, los items sobre la
funcién principal de cada sistema pasaron de 47% a 85%
(circulatorio) y de 18% a 78% (6seo). En estructura, los
componentes principales avanzaron de 32% a 85% y de
24% a 88%, respectivamente.

En cuidado de la salud, el reconocimiento de
enfermedades y habitos protectores mejoré de 44% a
91% en el sistema circulatorio y de 42% a 85% en el
06seo, confirmando ganancias similares en las tres
dimensiones evaluadas.

Esta lectura por dimensién tiene un propdsito
ilustrativo: el estudio no calculé un puntaje compuesto
formal por dimensién, por lo que estos resultados
constituyen una aproximacion cualitativa y descriptiva, y
no una medicion agregada validada estadisticamente.

Cabe destacar, asimismo, que la muestra estuvo
compuesta por una distribucion diversa en términos de
género (19 mujeres, 18 hombres, 2 personas no binarias
y 2 estudiantes que prefirieron no especificar), lo que
sugiere que las mejoras observadas en la comprension
de los sistemas circulatorio y 6seo no se limitaron a un
perfil demografico particular, sino que se manifestaron de
manera transversal en un grupo heterogéneo de
estudiantes. Este hallazgo, aunque no fue objeto de un
analisis diferenciado por subgrupos en el presente
estudio, abre una linea de indagacion futura sobre si el
efecto del EVA varia segun las caracteristicas
demograéficas de los participantes.

Las caracteristicas descritas por Gonzales et al.
(2024) como interaccion, flexibilidad y accesibilidad,
EVA

implementado. La plataforma permitié a los estudiantes

fueron fundamentales para el éxito del

controlar su ritmo de aprendizaje (aprendizaje

asincronico) y adaptarse a distintos estilos pedagoégicos,
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lo que se tradujo en una mayor retencién de

conocimientos. Estos aspectos técnicos se
complementaron con estrategias metodolégicas solidas,
destacando la necesidad de una planificacién basada en
las necesidades de los estudiantes, tal como lo advierte
Molina (2020). La

virtuales fomenta la interaccion tecnologia-estudiante y

implementacion de estrategias

fortalece los conocimientos, facilitando una didactica
efectiva (Gonzalez & Granera, 2021).

Los resultados obtenidos en este estudio
guardaron relacién con lo hallado por Rojas (2013), quien
también empled un disefio preexperimental de pretest y
postest en un Unico grupo, aplicado a la ensefianza de
geometria. La coincidencia en el tipo de disefio permite
reconocer una limitacion compartida por ambas
investigaciones: al no contar con un grupo control, no
resulta posible descartar por completo que factores
externos a la intervencion, como la maduracion de los
estudiantes o0 su exposicidn simultanea a otros
contenidos curriculares, hayan contribuido a la mejora
observada entre el pretest y el postest. En ese sentido,
se considera que los hallazgos de este estudio, si bien
favorables, deben interpretarse con la cautela propia de
los disefios preexperimentales, mas como un indicio
inicial del potencial del EVA que como una prueba
concluyente de una relacion causal.

Los hallazgos del presente estudio también
guardan relacién con investigaciones desarrolladas
especificamente en el nivel de bachillerato, lo que
refuerza la pertinencia de los EVA en esta etapa
educativa. En ese sentido, Maji-Chauca et al. (2024)
disefiaron un entorno virtual de aprendizaje en la
plataforma Mil Aulas orientado al desarrollo de
habilidades cientificas en Educacién General Basica y
reportaron mejoras notables en el desempefio de los
estudiantes tras su implementacion, un resultado que
converge con el incremento que se registro en el nivel de
dominio de los participantes de esta investigacion entre
el pretest y el postest.

De manera analoga, Vicufia y Omar-Pérez (2025)

documentaron el fortalecimiento del pensamiento critico

en estudiantes de Bachillerato General Unificado
mediante el disefio de un EVA, lo cual respalda la idea
de que estos entornos no constituyen una estrategia
exclusiva del ambito universitario, sino que también
resultan eficaces cuando se aplican a adolescentes de
educacion media. Resulta especialmente pertinente para
esta investigacion el estudio de Purcachi et al. (2024),
quienes hallaron un impacto positivo de las plataformas
de aprendizaje en linea sobre el desarrollo de
competencias digitales en estudiantes de bachillerato
técnico en electronica digital, una poblacion afin, por su
modalidad técnica, a la conformada por los estudiantes
de contabilidad e informatica que participaron en el
presente trabajo.

En conjunto, estos antecedentes sugieren que las
mejoras en el aprendizaje asociadas al uso de EVA no
se restringen al nivel universitario, sino que también se
manifiestan de forma consistente en el bachillerato, e
incluso en su modalidad técnica, si bien, como se sefalé
previamente, su interpretacion como relaciéon causal
excede el alcance del disefio preexperimental empleado
en este y en los estudios afines.

En este estudio, las TIC facilitaron la produccién
y difusion de informacion, pero su efectividad dependio
de la formacion docente y de estrategias innovadoras,
como la gamificacion y el uso de modelos en 3D sobre
organos de los sistemas del cuerpo humano. Esto
coincide con lo expuesto por Palacios et al. (2023) y
Ofiate-Alvarez et al. (2025) quienes enfatizan que la
integracion de las TIC requiere una formacion docente
continua y una aplicacion critica para superar desafios
como el estrés tecnolégico o la dependencia a los
sistemas de informacion.

La incorporacion de videos didacticos dentro del
EVA disefiado en este estudio también encuentra
respaldo en la evidencia empirica reciente. Gallegos et
al. (2024) demostraron que el uso de videos didacticos
fortalece el aprendizaje de ciencias naturales, lo que
corrobora el valor instruccional de este tipo de recurso
cuando se emplea de forma intencionada dentro de una
secuencia pedagégica coherente,

como la que
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caracterizo el EVA de la presente investigacion.

Los resultados del pretest revelaron que los
métodos tradicionales de ensefianza, centrados en la
memorizacion, eran insuficientes para lograr una
comprensién integral de los sistemas corporales. La
implementacion del EVA permiti6 superar estas
limitaciones, tal como lo evidencio Bello y Escobar (2022)
en su estudio sobre el sistema circulatorio. La tecnologia
no solo corrigié errores conceptuales, sino que también
fomentd un pensamiento sistémico, relacionando
estructuras y fisiologia de 6rganos del cuerpo humano.

El éxito del EVA en este estudio sugiere que su
implementacion debe ser acompafiada de una
planificacion cuidadosa y de la seleccién de recursos
adecuados. Como sefialan Jiménez y Jiménez (2022), la
gamificacion y el uso de tecnologias emergentes pueden
generar motivacion y compromiso en los estudiantes,
pero su efectividad depende de un disefio instruccional
coherente, como el modelo ASSURE utilizado en este
trabajo. Ademas, es crucial considerar las desigualdades
en el acceso a recursos tecnolégicos, tal como lo
advierten Villalva-Salguero y Toscano-Quispe (2025),
para asegurar que estos beneficios sean equitativos.

La reflexion sobre la equidad tecnolégica
adquiere particular relevancia en el caso de esta
investigacion, dado que se desarrollé en una institucion
de sostenimiento fiscal ubicada en una parroquia rural,
un contexto en el que, segun lo documentado por
Villalva-Salguero y Toscano-Quispe (2025), las brechas
de conectividad y de infraestructura tecnoldgica suelen
ser mas pronunciadas que en zonas urbanas. El hecho
de que los resultados favorables se hayan obtenido
precisamente en un entorno de este tipo constituye un
indicio alentador de que los EVA pueden implementarse
con éxito fuera de los contextos urbanos mejor
equipados, siempre que la institucién cuente con una
conectividad minima estable.

Sin embargo, esta misma condicién particular de
la institucion estudiada limita la posibilidad de generalizar
los hallazgos a otras unidades educativas rurales que

enfrenten restricciones tecnoldgicas mas severas, para

las cuales el disefio de un EVA como el aqui propuesto
podria requerir adaptaciones adicionales, como el uso de
recursos con menores requerimientos de ancho de
banda o el desarrollo de versiones descargables de los
madulos.

Los resultados obtenidos permiten reflexionar
sobre el alcance real del conectivismo como marco
explicativo del aprendizaje mediado por tecnologia.
Cuando un entorno virtual integra videos, modelos
tridimensionales y actividades gamificadas como nodos
interconectados de informacion, no solo diversifica los
recursos disponibles, sino que reproduce la légica misma
que este enfoque tedrico postula: el conocimiento
emerge de la capacidad del estudiante para navegar,
relacionar y dar sentido a multiples fuentes distribuidas
en una red. En ese sentido, la mejora observada entre el
pretest y el postest respalda la idea de que la
comprensién de contenidos biolégicos complejos, como
los sistemas circulatorio y éseo, se fortalece cuando el
aprendiz cuenta con puntos de acceso variados y
complementarios, y no depende exclusivamente de la
exposicion lineal a un texto o una clase magistral.

Ahora bien, este hallazgo también conlleva una
implicacion practica que las instituciones educativas
rurales no deberian pasar por alto antes de emprender
procesos similares: la conectividad minima estable, la
capacitacion docente en el manejo pedagdgico de la
plataforma y un plan de mantenimiento técnico sostenido
en el tiempo constituyen condiciones habilitantes sin las
cuales cualquier EVA corre el riesgo de convertirse en un
recurso subutilizado o abandonado tras la novedad
inicial. Conviene precisar, ademas, una opinion que los
propios autores sostienen con conviccion: la tecnologia
por si sola no garantiza aprendizajes significativos.

Lo que efectivamente marco la diferencia en esta
experiencia fue el disefio pedagodgico deliberado,
sustentado en el modelo ASSURE, que orientd la
seleccion de recursos y la secuencia gamificada hacia un
proposito formativo claro. Disponer de dispositivos,
plataformas o contenidos atractivos resulta insuficiente si

no existe una planificacién didactica que articule esos
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elementos con los objetivos de aprendizaje; por ello, se
considera que la verdadera innovacién educativa reside
menos en la herramienta y mas en la intencionalidad

pedagdgica que la sostiene.

5. Conclusiones

La presente investigacion permite concluir que el
disefio e implementacion de un entorno virtual de
aprendizaje basado en el conectivismo, estructurado a
partir del modelo instruccional ASSURE e integrado con
gamificacion, videos y modelos 3D, contribuye de
manera significativa al fortalecimiento de la comprension
de los sistemas circulatorio y éseo en estudiantes de
segundo de bachillerato técnico. Los resultados
obtenidos entre el pretest y el postest, en los que la
proporcion de estudiantes que domina el aprendizaje
asciende del nivel bajo predominante al inicio hacia
niveles de dominio y logro mayoritarios al final de la
intervencion, constituyen la evidencia principal de que
este tipo de entorno tecnopedagdgico favorece el
aprendizaje de contenidos bioldgicos que
tradicionalmente presentan alta abstraccién para los
estudiantes de este nivel.

El aporte novedoso de este estudio radica en
articular, dentro de un mismo entorno virtual alojado en
MoodleLabs,

audiovisuales y modelos tridimensionales bajo los

elementos de gamificacién, recursos
principios del conectivismo y la planificacién sistematica
del modelo ASSURE, aplicados especificamente a una
poblaciéon de bachillerato técnico en contabilidad e
informatica perteneciente a una unidad educativa fiscal
de caracter rural. Esta combinacidon resulta poco
explorada en el contexto ecuatoriano, donde buena parte
de las propuestas similares se concentra en la educacion
superior o en instituciones urbanas con condiciones
tecnoldgicas distintas, lo que otorga a los hallazgos un
valor situado y contextualmente pertinente.

No obstante, Ila investigacién presenta
limitaciones y posibles inconsistencias metodolédgicas
que conviene ponderar al interpretar sus alcances. El

tamafio de la muestra, conformado por 41 estudiantes

seleccionados de manera no probabilistica, resulta
reducido y restringe la posibilidad de generalizar los
resultados a poblaciones mas amplias. El disefio
preexperimental de un solo grupo, con medicion de
pretest y postest y sin grupo de control, impide atribuir de
forma  concluyente los cambios  observados
exclusivamente a la intervencion, puesto que no permite
descartar la influencia de otras variables o del propio
proceso de maduracion académica de los participantes.

Asimismo, el acceso permanente a computadoras
e internet que caracteriza a la institucion donde se
desarrolla el estudio no es representativo de otras
unidades educativas con un tipo de sostenimiento
diferente, lo que limita la extrapolacién de los hallazgos
a contextos con menor disponibilidad tecnolégica. A
estas limitaciones se suma un vacio que el presente
reporte no resuelve de forma explicita, pues el
manuscrito no documenta con claridad el procedimiento
de consentimiento informado de los representantes ni el
asentimiento de los estudiantes participantes, quienes
son menores de edad, aspecto ético que queda
pendiente de precisar en reportes futuros.

A partir de lo anterior, se recomienda que futuros
estudios repliquen esta propuesta con muestras mas
amplias y seleccionadas de manera probabilistica, e
incorporen un grupo de control que permita contrastar los
efectos del EVA frente a una metodologia convencional.
Conviene ademas extender esta linea de trabajo hacia
otras instituciones con distintas condiciones de
conectividad y sostenimiento, con el fin de valorar la
viabilidad del modelo en contextos menos favorecidos
tecnolégicamente.

En esa misma direccion, resulta pertinente
explorar la escalabilidad de este modelo en otras areas
cientificas y su impacto a largo plazo en el rendimiento
académico y la retencion del conocimiento, asi como
contar con el respaldo institucional necesario para
asumir los costes de mantenimiento y alojamiento de
este tipo de sistemas de gestiébn del aprendizaje
(Learning Management System, LMS). Se sugiere que

las investigaciones venideras documenten de manera
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explicita y detallada los procedimientos éticos aplicados,
incluido el consentimiento informado y el asentimiento de
los participantes menores de edad, de modo que la
transparencia metodolégica acomparie el desarrollo de
entornos virtuales orientados a fortalecer el aprendizaje
de las ciencias naturales en el bachillerato.

Desde una perspectiva mas amplia, y sin perder
de vista las limitaciones de muestra y disefio ya
sefialadas, los hallazgos de este estudio aportan un
indicio empirico situado que podria orientar, a modo de
referencia exploratoria antes que de evidencia

concluyente, la discusién sobre la asignacion de
recursos tecnolégicos y de conectividad hacia unidades
educativas rurales de perfil similar al aqui estudiado, que
con frecuencia quedan rezagadas frente a sus
contrapartes urbanas en los procesos de transformacion
digital de la ensefanza.

La evidencia de que un EVA cuidadosamente
planificado, bajo un modelo instruccional explicito y con
una intencionalidad pedagdgica clara, puede generar
mejoras sustanciales incluso en contextos de recursos
limitados, sugiere que la inversién en este tipo de
herramientas no deberia condicionarse exclusivamente
a la disponibilidad de infraestructura de Ultima
generacion, sino acompanarse de manera prioritaria de
procesos sostenidos de formacion docente en disefio
instruccional y en el manejo pedagdgico, y no
meramente técnico, de las plataformas digitales. En
definitiva, la experiencia documentada en este articulo
constituye un punto de partida replicable para otras
unidades educativas rurales del pais que enfrenten
desafios similares en la ensefianza de contenidos

cientificos complejos.
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