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Capítulo V

El cambio químico a través de un instrumento  
de mediación tipo AVA

Dagoberto Vergara1

Alejandro Pulido 2

Andrea Forero 3

Néstor Javier Sanabria Pineda4

En la actualidad, el uso de herramientas virtuales se ha conver-
tido en una estrategia que promueve aprendizajes significativos 
y la producción de conocimientos dentro de las aulas de clase, a 
partir del desarrollo de pensamiento crítico y reflexivo. Una de las 
principales TIC efectivas dentro de las aulas son los AVA, que han 
dejado de ser simples espacios tecnológicos provistos de informa-
ción y se han establecido como instrumentos reales de mediación 
en términos del estilo de aprendizaje y de enseñanza. 

Seguido de este planteamiento, en el presente capítulo se pro-
pone abordar un concepto estructurante de la química como lo es 
el cambio químico, a través de un enfoque pedagógico constructi-

1	 Licenciado en Biología, especialista en Educación Ambiental y Desarrollo 
de la Comunidad, magíster en Didáctica de las Ciencias. Correo electrónico: 
dagovergara@hotmail.com

2	 Licenciado en Química, magíster en Didáctica de las Ciencias.
3	 Licenciada en Educación con énfasis en Lengua Castellana e Idioma Ex-

tranjero, especialista en Gerencia de Proyectos. Magíster en Didáctica de las 
Ciencias.

4	 Licenciado en Química, magíster en Educación. Vinculado a la Universidad 
Sergio Arboleda en el marco del Convenio n.º 482260 del 2018. Correo 
electrónico: nj.sanabria188@gmail.com
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vista y del diseño de un AVA. Se justifica en que, en términos generales, 
se ha evidenciado una desconexión entre la enseñanza y el aprendizaje del 
concepto de cambio químico; además de que se desconecta el fenómeno 
con las situaciones de la vida real, lo cual conlleva a errores de sentido 
común o a confusiones con respecto al uso del lenguaje científico y la inter-
pretación teórico–práctica de los fenómenos cotidianos. La idea entonces 
es llevar progresivamente a los estudiantes de tres instituciones públicas de 
Bogotá, a alcanzar metas de aprendizaje por medio de niveles y activida-
des virtuales, relacionadas con su contexto sociocultural y con un estilo de 
enseñanza dinámico, que responda a las nuevas tecnologías y a la transfor-
mación de las prácticas pedagógicas habituales.

En el análisis de la experiencia se encontró que cumple con criterios 
como: Fundamentación, el cual atiende a los lineamientos de la Guía 30 
y los recursos digitales abiertos propuestos por el MEN; pertinencia, dado 
que integra las características y necesidades particulares de la población, 
las actuales formas de configuración subjetiva en entornos virtuales y la 
potenciación asincrónica del aprendizaje del estudiante; empoderamiento de 
actores, transformando el entorno de aprendizaje y la gestión del apren-
dizaje desde las concepciones contextuales de los estudiantes; resultado e 
impacto, pues evidenció resultados con tendencia positiva y sostenida, así 
como la experiencia aportó al cumplimiento de los objetivos de aprendiza-
je del área; y sostenibilidad, contando con las condiciones que aseguran su 
continuidad en el tiempo.

De allí que la experiencia se enmarque en el nodo 1, Currículo, didác-
tica y evaluación para el siglo XXI, desarrollada en los Colegios Eduardo 
Umaña Mendoza IED (localidad Usme), Marco Fidel Suárez IED (loca-
lidad Tunjuelito), y San Martín de Porres IED (localidad Chapinero) de la 
ciudad de Bogotá. A continuación se presenta la metodología implementa-
da por los maestros para concretar el desarrollo de aprendizajes significati-
vos, y la conjugación de los AVA con el enfoque pedagógico constructivista. 
Con esto, se busca dar respuesta a la pregunta ¿qué elementos estructurales 
deben constituir una estrategia pedagógica con enfoque constructivista, 
que se gestiona desde un AVA, para la enseñanza y aprendizaje significati-
vo, del concepto de cambio químico? 
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I.	 Elementos teóricos

A. Inclusión de los AVA en la Educación

El plan sectorial de educación 2010-2014 del Ministerio de Educa-
ción Nacional, fomenta la producción, gestión y uso de contenidos para 
los diferentes niveles educativos, promueve la apropiación de las TIC para 
cerrar la brecha en el acceso a la información y el conocimiento. Para esto 
viene consolidando el Sistema Nacional de Innovación Educativa con Uso 
de TIC, que tiene como propósitos fundamentales el diseño y puesta en 
marcha de iniciativas y estrategias que aporten a la capacidad nacional para 
aprovechar, innovar y renovar el uso de las TIC en las prácticas educativas 
(Ministerio de Educación Nacional, 2012).

En la actualidad, el uso de herramientas virtuales se ha convertido en 
una estrategia que promueven no solo aprendizajes significativos dentro de 
las aulas, sino también la producción de conocimientos a partir del desarro-
llo de pensamiento crítico y reflexivo. El manejo y aplicación de software 
libre, como herramientas virtuales de aprendizaje, permiten la generación, 
de conceptos y estructuras de pensamiento en los estudiantes y dan la posi-
bilidad de que pueda abordar distintos tópicos de las temáticas, respetando 
los ritmos de aprendizaje y fomentando el autocontrol.

Como lo plantea la OECD (2008), un recurso educativo de tipo abierto 
puede definirse como un objeto digital que provee información o conoci-
miento, así como también puede ser visto como un objeto de aprendizaje 
digital que se define como una entidad informativa desarrollada para la 
generación de conocimiento, habilidades y actitudes, orientado a las necesi-
dades del sujeto y que corresponde con una realidad concreta, lo que cons-
tituiría una tarea importante que contribuye al intercambio y divulgación 
de recursos valiosos que pueden hacer más eficiente tanto los procesos de 
enseñanza como de aprendizaje.

Una de las herramientas que pueden tener mayor efectividad dentro de 
los entornos escolares son los AVA, definidos por Bello (2005) como “aulas 
sin paredes” donde existe un espacio social virtual, cuyo mejor exponente 
es la internet, y se caracteriza porque no es presencial, sino representacio-
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nal, ni sincrónico, sino diacrónico, y debe tener un propósito pedagógico y 
un contenido interactivo que permita la participación de cada una de las 
personas.

En efecto, desde distintas posturas conceptuales se ha insistido en que 
es necesario hacer una revisión profunda desde los saberes prácticos, la con-
tribución de las herramientas tecnológicas y virtuales y su contribución a la 
formación liberadora de las poblaciones, entendiendo esta liberación como 
la homeostasis resultante de procesos de inclusión y transformación social. 

Para Giroux (1985), las escuelas son sitios sociales caracterizados por 
currículos abiertos y ocultos, culturas subordinadas y dominantes, e ideolo-
gías de clase en competencia, pero el punto esencial es que hay complejos y 
creativos campos de resistencia a través de los cuales las prácticas mediadas 
de clase, frecuentemente niegan, rechazan y expulsan los mensajes centrales 
de las escuelas. En este punto, los postulados pedagógicos deben recrear 
estrategias que rompan con las tradiciones y crear un dinamismo reflexivo, 
que permita asumir una postura de compromiso democrático a partir del 
uso de las TIC.

Con respecto al anterior planteamiento, Freire (1970) menciona que, 
cuando el hombre comprende la realidad, puede plantear hipótesis frente 
al desafío de esa realidad, buscar soluciones y con su trabajo transformarla 
para crear un mundo propio. Por lo tanto, en este punto es necesario men-
cionar que las acciones educativas que plantea Freire (1970), aunque fueron 
planteadas inicialmente como procesos de alfabetización para adultos, se 
han materializado a nivel escolar y deben responder al carácter dinámico 
de las realidades de la información y de los medios tecnológicos, y motivar 
a una nueva disposición de los saberes para adentrarse en actos pedagógicos 
de carácter dialógico, que partan de la propia experiencia de los estudiantes.

En consecuencia, dentro de los procesos educativos, las herramientas 
virtuales pueden llegar a ser más interesantes y excitantes para los estu-
diantes que otros recursos. Como resultado, su uso aumenta la motivación 
y persistencia en la participación de los estudiantes, que pueden percibir 
más control de sus propios aprendizajes. Así pues, los diferentes recursos 
educativos abiertos deben ser herramientas que pueden fomentar la auto-
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rregulación y el trabajo colaborativo de los estudiantes (Deaney, Ruthven y 
Hennessy, 2003).

Desde este punto de vista, un recurso educativo abierto como los AVA, 
que comprenda temáticas relacionadas con la enseñanza de la química es 
una herramienta que ayuda, no sólo al estudiante, sino también a los pro-
fesores en la construcción social del conocimiento, en la planificación y 
desarrollo de determinadas actividades, y en la conformación de comunida-
des de práctica que fortalezcan los procesos de aprendizaje y de desarrollo 
de habilidades cognitivas de alto orden, como la reflexión, el análisis, la 
interpretación y el pensamiento crítico (Pintó, Sáez y Tortosa, 2008). De 
esta forma, la integración de los AVA dentro del currículo escolar, debe 
permear y estar en función de la organización, los medios tecnológicos y el 
fortalecimiento de habilidades cognitivas de aprendizaje en los estudiantes 
(Sánchez, 2003).

Por otro lado, si se analizan las fases de aplicación de recursos educativos 
abiertos, facilitarían la visualización de procesos y de relaciones cualitativas 
entre variables de un fenómeno, por su naturaleza interactiva aumentan la 
motivación, la autorregulación y el trabajo colaborativo. Además, su cono-
cimiento agiliza la toma de datos experimentales y, de esta forma, propor-
ciona más tiempo para la observación y el análisis del fenómeno, así como 
para la discusión [entre pares y con el profesor] (Barton, 1997).

En adición, Merino e Izquierdo (2011), afirman que lo que hace que 
la química sea una ciencia viva es el interés por los cambios, no el dominio 
de unas determinadas definiciones, ni tan sólo una determinada represen-
tación de la estructura de los materiales. Estos autores parten del concepto 
semántico de teoría científica que propone Giere, en la cual se dice que el 
principal problema en la enseñanza de la química es la relación entre la teo-
ría y la práctica, que permite un uso significativo de las fórmulas. El hecho 
de partir de esta propuesta para los procesos de modelación desde un AVA, 
influye directamente en la identificación de hechos ideales, que relacionen 
los conocimientos que proponen los currículos con el mínimo número de 
ideas posible (Merino e Izquierdo, 2011).



124

LAS NUEVAS GENERACIONES  
COMO UN RETO PARA LA EDUCACIÓN ACTUAL

Lo anterior se relacionaría directamente con lo que plantean Oliva, 
Aragón y Navarrete (2013), para quienes la modelización en la enseñanza 
de la química es un proceso complejo cuyo desarrollo exige toda una gama 
de competencias, que involucran estrategias, destrezas y determinados 
compromisos epistemológicos. Además se hace referencia a que la mode-
lización no solo conlleva aprender los modelos de la ciencia escolar, sino 
también trabajar con ellos, elaborarlos y revisarlos, así como hablar y opinar 
acerca de ellos, entendiendo su valor, su utilidad, su carácter aproximativo 
y cambiante, y también sus limitaciones (Oliva, Aragón y Navarrete, 2013). 

B. Fundamentos Pedagógicos de la propuesta

Desde el punto de vista del modelo pedagógico y la visión constructi-
vista, es necesario destacar el marco de percepción sociocultural del apren-
dizaje. Desde las propuestas iniciadas por Vygotsky, los procesos mentales 
superiores, es decir, los procesos estrictamente humanos se consideran fun-
ciones de la actividad mediada, en donde existe un principio constructor 
de lo específicamente humano: la cognición. Por ello, para el marco de la 
teoría sociocultural, la actividad humana no está entendida como simple 
respuesta o reflejo frente a un estimulante, sino que implica un compo-
nente de transformación regulado a partir de los instrumentos -simbólicos 
y físicos- que la cultura proporciona al sujeto en interacción, y que tienen 
además, la particularidad de mediar la relación del sujeto con el mundo, con 
los hombres y consigo mismo para llegar a la construcción de conocimiento 
(Suárez, Dávila, Argnani y Grangeiro, 2011).

Para dialogar en torno a la construcción de conocimiento, Landazábal 
y Urrutia (2009), proponen que existen varios elementos que se entrelazan 
en un entorno virtual:

•	 En primera instancia, los modelos pedagógicos y didácticos que 
son utilizados por los profesores para la generación de activida-
des programadas en línea para el aprendizaje de los estudiantes. 

•	 Un segundo elemento hace referencia a los contenidos que 
están relacionados con los saberes disciplinares de un curso o 
asignatura, que pueden presentarse a manera de hipertexto o 
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hipermedia, con el fin de facilitar la interacción de los estudian-
tes al no ser textos planos, lineales y secuenciales. 

•	 Un tercer elemento de construcción de conocimiento es el es-
tudiante, quien deberá para el desarrollo de competencias en 
el manejo de las tecnologías de información y comunicación, 
estar motivado con la interacción de estas tecnologías y desa-
rrollar estrategias cognitivas y metacognitivas apropiadas para 
el aprendizaje en el entorno virtual.

•	 Un cuarto elemento sería el profesor, quien es el facilitador y 
mediador en el entorno, su rol es el de manejar las tecnologías, 
conocer las dinámicas de las actividades que se pueden desa-
rrollar en el ambiente virtual, establecer estrategias de ense-
ñanza apropiadas para el modelo de educación virtual, guiar 
al estudiante en el proceso formativo, facilitar la comunicación 
entre los estudiantes, supervisar las estrategias que utilizan los 
estudiantes para aprender, retroalimentar y favorecer el uso de 
estrategias metacognitivas.

•	 Finalmente, un quinto elemento dentro de un entorno virtual 
es precisamente el que refiere a las estrategias cognitivas y me-
tacognitivas que utiliza el estudiante para aprender.

Por otro lado, basándose en la propuesta de Biggs (2006) que se cimen-
ta en el análisis del aprendizaje de los estudiantes, un AVA sobre el con-
cepto de cambio químico, permite responder a las necesidades del mundo 
moderno con la inclusión de las TIC, ya que conlleva a desarrollar nuevos 
programas y nuevas estrategias para la enseñanza de la química, desde el 
fortalecimiento de un enfoque profundo de aprendizaje, que se deriva de la 
necesidad sentida de abordar una tarea de forma adecuada y significativa, 
utilizando las habilidades cognitivas más apropiadas para ello.

Con respecto a las posturas pedagógicas y del entorno virtual, subyace 
la construcción del concepto de cambio químico como concepto estructu-
rante de la química, debido a que su comprensión es un aspecto esencial 
de estructura conceptual de la química. No es de extrañar pues, que el es-
tudio de las concepciones de los estudiantes sobre el cambio químico y las 
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propuestas didácticas para su enseñanza hayan ocupado y ocupen un lugar 
central en la investigación en didáctica de la química (Caamaño, 2001). 
Por esto, en el presente documento se implementen estrategias para hacer 
construcciones más elaboradas y pedagógicas.

Además de lo anterior, un AVA sobre la enseñanza del concepto cam-
bio químico, permitiría una adecuada contextualización de las teorías para 
que sean perdurables en la aplicabilidad desde lo cotidiano y, como propo-
ne Marín (2003), debe partir de una visión completamente enfocada a la 
aprehensión de teorías por parte de los estudiantes, en donde se privilegie 
la elaboración de conocimiento desde una mirada constructivista que per-
mita mejorar los procesos de enseñanza de modelos químicos.

C. Propuesta pedagógica

Debido a que en las instituciones educativas los estudiantes asumen 
interpretaciones de fenómenos orientadas desde concepciones previas, se 
observó la necesidad de comenzar a realizar una conexión entre los sa-
beres teóricos y las actividades prácticas desde un enfoque de aprendiza-
je significativo. De esta manera, el establecimiento de un AVA sobre el 
concepto cambio químico buscó mejorar su enseñanza en tres niveles de 
estudio desde procesos de alfabetización científica, con el fin de conseguir 
una adecuada contextualización de las teorías y aprendizajes perdurables de 
aplicabilidad desde lo cotidiano

La propuesta de realización de un AVA sobre el cambio químico co-
rrespondió a un ejercicio de innovación en el aula como aporte a la ense-
ñanza de la química en diferentes niveles de la educación básica y media, 
con el fin de establecer conexiones entre la interpretación de los fenómenos 
teóricos y situaciones de la vida cotidiana, a partir del uso de un lenguaje 
científico.

Para estructurar un estilo de enseñanza en la construcción del AVA se 
centró en la importancia de la actividad del estudiante como sujeto cons-
tructor de conocimiento, en el que sus marcos contextuales debían tenerse 
en cuenta y su motivación debía mantenerse constante en los diferentes 
niveles propuestos para la elaboración del recurso. Este desarrollo tuvo en 
cuenta tres niveles de conceptualización, los cuales fueron adaptados para 
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estudiantes de educación básica secundaria y media vocacional de tres ins-
tituciones educativas públicas de Bogotá, teniendo en cuenta la hetero-
geneidad de las ideas previas que se podrían encontrar en cada grupo de 
trabajo. Así, se estableció un nivel básico, en el que los estudiantes identi-
fican el concepto de cambio y no cambio en términos de la configuración 
macromolecular de los fenómenos. En el nivel intermedio, se adentró en el 
proceso de cambio molecular, como forma de interacción de los elementos 
químicos con propiedades identificables a través de los nuevos compuestos 
que se forman a raíz del cambio químico, y por último, en el nivel avanzado 
se propuso la estructuración de la reacción química en términos de su velo-
cidad y mecanismo como forma de interpretación y análisis de los procesos 
reactivos-productos.

El AVA sobre el concepto de cambio químico se diseñó en la plataforma 
Moodle 2.0, para tres niveles específicos (principiante, medio y avanzado). 
En la página principal de inicio, los estudiantes visualizaban tres pestañas 
en donde se encontraba una presentación de la información (foros, conte-
nidos, videos, actividades) y a partir de esta, según el nivel de aprendizaje, el 
estudiante desarrolló actividades de aplicación de los conceptos trabajados 
(juegos, esquemas, cuestionarios, participación en foros, etc.). Al finalizar 
la navegación por el ambiente, la evaluación de las actividades en cada caso 
se desarrolló mediante una rúbrica que se diseñó según los requerimientos 
de los productos en cada actividad.

La propuesta de diseño del AVA permitió que los estudiantes navega-
ran en cada una de las ventanas, sin discriminar el nivel de conceptualiza-
ción, es decir el estudiante accedió al AVA pero no se le indicó el nivel de 
conceptualización de cada ventana, por el contrario, se le dieron indicios 
para que pudiera acceder a cualquiera de los espacios, teniendo en cuenta 
sus ideas previas y su criterio.

La idea general de este modelo, siguiendo una línea de aprendizaje 
significativo, fue brindar a los estudiantes libertad de acceder al recurso 
sin que sintiera que sus ideas previas son categorizadas básicas, medias o 
avanzadas, lo cual puede generar desmotivación o hacer sentir poco apto al 
estudiante para la ventana a la que está accediendo, ya sea por su edad o por 
su nivel de escolaridad.
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D. Diseño metodológico

Para el desarrollo de este AVA se tuvieron en cuenta cuatro fases meto-
dológicas definidas así:

•	 Fase 1: Diseño y planificación de la propuesta (definición de 
poblaciones, construcción pedagógica, profundidad y alcances 
del AVA).

•	 Fase 2: Construcción del AVA (Moodle, aplicaciones software 
libre y algunos archivos embebidos).

•	 Fase 3: Aplicación del AVA.
•	 Fase 4: Evaluación y conclusiones de la aplicación.

En general, se describe el proceso como un estudio para nuevas prácti-
cas didácticas del concepto de cambio químico, que tiene como fin permitir 
aprendizajes de enfoque profundo en los estudiantes, y como una estrategia 
de trabajo para profesores y profesoras de química que quieran buscar ca-
minos alternativos dentro de sus prácticas educativas.

E. Población

Se diseñó y aplicó el recurso a 69 estudiantes de tres colegios públicos 
de Bogotá, entre los 6 y 19 años de edad, que correspondían a 13 estu-
diantes de grado 1 del colegio Eduardo Umaña Mendoza IED (localidad 
Usme), 32 estudiantes de grado 8 del colegio Marco Fidel Suárez IED (lo-
calidad Tunjuelito), y 24 estudiantes de grado 11 del colegio San Martín de 
Porres IED (localidad Chapinero) de la ciudad de Bogotá. Todos de estrato 
económico 1 y 2 y con bajos grados de escolaridad por parte de sus padres.

F. Diseño del ambiente virtual sobre cambio químico

En cuanto al desarrollo de cada espacio del AVA, se tuvieron en cuenta, 
en términos generales, la accesibilidad, flexibilidad e interactividad dado 
que no se requería de grandes recursos de hardware o software (Zapa-
ta, 2012), considerando que algunos estudiantes carecían de equipos con 
buenas prestaciones. De manera global, se pretendió que el recurso fuera 
incluyente, educativo y multimedial, pensado en que este pudiera ser mul-
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tiplicado y utilizado como herramienta en diferentes situaciones de apren-
dizaje y no limitado para una única práctica pedagógica.

Por otro lado, si bien utilizó imágenes, textos y videos, careció de activi-
dades de flujo en donde el estudiante pudiera modificar algún elemento del 
ambiente. En este punto, lo más cercano fue la participación en los foros 
y la interacción con otros estudiantes mediante wikis. Este AVA invitó al 
estudiante a explorar los diferentes recursos que allí se encontraban, de una 
manera simple e independiente.

En el diseño general se buscó la simplicidad apoyada en una navegación 
intuitiva no reforzada, con fuentes y colores regulares que no se mostraran 
recargados y le brindaran una línea estética común; como se diseñó para es-
tudiantes de diferentes grados, la fuente es de característica juvenil formal, 
el color se adapta a la temática y los presupuestos de aprendizaje, el tono 
claro del fondo contrasta con las imágenes que se exponen, lo que invita a 
una mayor atención y a que se hiciera una lectura paratextual para brindarle 
herramientas al estudiante en el desarrollo de su actividad de aprendizaje.

La iconografía fue simple e intuitiva. En una primera parte se invitó a 
la lectura y análisis de videos si no se tenían los conceptos básicos para el 
abordaje del trabajo de aprendizaje. El carácter del texto fue académico, 
no se buscaba una conceptualización de sentido común, se pretendió una 
construcción de sentido científico y una postura histórica relacionada con 
la actividad consecuente en las otras pestañas. 

A través de los botones de navegación se configuró una secuencia di-
dáctica que llevara al estudiante a construcciones más complejas con rela-
ción a los objetivos de aprendizaje, de esta manera se trató de influenciar la 
navegación, para que se llegara al análisis de los videos y a la participación 
en el foro con presupuestos conceptuales sólidos y motivaciones propias de 
una actividad de aprendizaje.

Los contenidos se organizaron de forma secuencial y se relacionaron 
con la evolución de las ideas de los estudiantes. Además, proporcionaron 
interés y motivación para la participación en actividades que suponen un 
desafío para la evolución de las ideas, razón por la cual el AVA promueve 
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el interés por el contenido, a partir de oportunidades de desarrollo, técnicas 
de procedimiento y de actitudes.

Finalmente, dentro del AVA también se estableció un modelo para 
el conocimiento de las ideas previas de los estudiantes sobre el concepto 
de cambio químico. Para ello se desarrolló un pretest correspondiente al 
periodo inicial de la actividad, en el que se exploraron conocimientos o 
experiencias anteriores y se estableció un modelo de evaluación de tipo 
formativo, en el cual, la retroalimentación se convirtió en una herramienta 
útil y de carácter significativo que brindó oportunidades para que los estu-
diantes aprendieran de sus aciertos y de sus errores.

G. Resultados

Dentro de la primera fase del estudio se realizó una prueba de entrada 
que contenía preguntas de opción múltiple, en las que los estudiantes tra-
taban de dar respuesta a cuestionamientos relacionados con el concepto de 
cambio químico, a partir de sus concepciones previas.

En efecto, una de las principales dificultades evidenciadas mediante la 
prueba diagnóstica o de entrada es que no se establece una conexión directa 
entre el concepto teórico y las situaciones de la vida cotidiana, razón que 
justifica aún más la implementación del AVA como herramienta didáctica 
de construcción de conocimiento científico y reestructuración de procesos 
mentales.

Dentro de la tercera fase del proceso de implementación del AVA se 
dio la posibilidad y el tiempo adecuado para que los estudiantes navegaran, 
exploraran y conocieran el AVA. En un primer momento se desarrolló in-
dividualmente, para conocer las características del concepto cambio quími-
co. En un segundo momento, se abrieron encuentros de discusión y diálogo 
grupal para compartir experiencias e intercambiar ideas sobre la temática 
específica, a través de foros y wikis. En este punto es importante mencionar 
las potencialidades de este tipo de herramientas para realzar aspectos teó-
ricos y prácticos de los procesos de enseñanza, tanto por sus características 
técnicas como por la forma de utilizarlas en el aula.

Por otro lado, siguiendo a Barton (1997), por la naturaleza interactiva 
del AVA, se facilitó en cada fase la visualización de procesos y de relaciones 
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cualitativas entre variables de un fenómeno, lo que aumentó la motivación, 
la autorregulación y el trabajo colaborativo. Así mismo, aportó al conoci-
miento, agilizó la toma de datos experimentales y proporcionó más tiempo 
para la observación y análisis de los fenómenos.

Finalmente, se aplicó una prueba de salida o postest, que buscaba iden-
tificarla adquisición de nuevos conocimientos, la aclaración de términos 
y la identificación de las características del concepto, luego de la interac-
ción individual y grupal con la herramienta virtual. A nivel general, en este 
punto podría decirse que el hecho de que la herramienta mostrara un con-
tenido interactivo permitió la participación de cada uno de los estudiantes, 
aspecto que se vio reflejado en las respuestas obtenidas dentro de la prueba 
de salida. 

En la Figura 2 se muestra comparativamente las respuestas de los es-
tudiantes después de la aplicación de la prueba pretest, al inicio de la pro-
puesta, y de la prueba postest, después de haber navegado en cada uno de 
los recursos y de haber desarrollado cada una de las actividades propuestas 
en el AVA. En la gráfica se evidencia que existe una comprensión más 
significativa de los conceptos, pues hay un mayor porcentaje de respuestas 
positivas al finalizar la navegación por el recurso virtual.

Figura 2. Comparación de prueba pretest y prueba postest. Elaboración propia. 
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Con relación a lo anterior, y teniendo en cuenta las edades y grados de 
cada uno de los estudiantes que participaron de este AVA, se puede decir 
que la mayoría alcanzó un nivel de comprensión más alto con relación al 
concepto de cambio químico, a través de la comparación entre el pretest y 
postest. En este último evidencia un avance significativo en la comprensión, 
adaptación y apropiación del concepto, según el grado de profundidad de 
cada módulo.

En la Tabla 4 se presenta la estadística descriptiva para los datos del 
pretest y postest de los diferentes módulos del AVA.

Tabla 4.  
Estadística descriptiva para pretest y postest  

del AVA sobre cambio químico

Pretest Postest
Media 2,286268657 Media 4,073134328
Error típico 0,028575272 Error típico 0,060809483
Mediana 2,21 Mediana 4,2
Moda 2,1 Moda 4,2
Desviación 
estándar

0,233898682 Desviación 
estándar

0,497747073

Varianza de la 
muestra

0,054708593 Varianza de la 
muestra

0,247752148

Curtosis 1,577364322 Curtosis -0,994924823
Coeficiente de 
asimetría

1,252170779 Coeficiente de 
asimetría

-0,30861182

Rango 1,2 Rango 1,7
Mínimo 1,7 Mínimo 3,3
Máximo 2,9 Máximo 5
Suma 153,18 Suma 272,9
Cuenta 67 Cuenta 67

Nota: Elaboración propia.

De la Tabla 4 se puede inferir que la media y la moda de los datos son 
casi iguales. Sin embargo, el coeficiente de Curtosis para el pretest indica 
que el grado de dispersión de los datos es bajo en términos de su concen-
tración, lo que se interpreta como una similitud en las ideas previas de los 
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estudiantes, pero varía en el postest, ya que este grado de dispersión muestra 
una tendencia platicúrtica, es decir que el aprendizaje presentó altos grados 
de dispersión, lo que puede indicar que no se tuvieron en cuenta algunos 
estilos de aprendizaje en el momento del diseño del AVA, con lo cual algu-
nos estudiantes alcanzaron niveles más altos de aprendizaje con relación al 
pretest, pero no llegaron al entendimiento profundo del concepto según su 
grado y módulo desarrollado.

Por otro lado, en general podría decirse que la mayoría de los estudian-
tes llegaron al nivel condicional de comprensión, algunos demuestran ha-
bilidades deductivas-inductivas en la práctica de laboratorio (posiblemente 
influenciados por su estilo de aprendizaje), y, después de la observación de 
videos, lectura de artículos y desarrollo de actividades propuestas, todos lle-
garon a explicar la diferencia entre cambio químico y físico, pues muestran 
la capacidad de proponer prácticas sencillas (según el nivel educativo) para 
evidenciar cambios químicos, teniendo en cuenta la velocidad de reacción.

II.	 Conclusiones

Finalmente, a partir del diseño, exploración, interacción y resultado de 
la aplicación del AVA, podría decirse que la incorporación de cualquier 
tecnología de la información a las actividades escolares requiere un doble 
esfuerzo: por un lado, un trabajo conceptual del docente y del estudian-
te, y por el otro, uno instrumental. Se trata entonces, de concebir nuevas 
formas de construcción y acceso al conocimiento, y aplicarlas de un modo 
efectivo en el aula (Levis, 2007). Se busca construir una nueva pedagogía 
tecnológica a partir de herramientas como los AVA, que comprenda la co-
munidad escolar como un espacio de aprendizaje que permita el desarrollo 
de habilidades cognitivas, sociales y tecnológicas desde recursos virtuales, 
se deben establecer algunos elementos importantes dentro de los procesos 
de enseñanza trasformadora: 

1.	 Establecer el enfoque de comunidad de aprendizaje como plata-
forma conceptual, que además de tener raíces en la perspectiva 
comunicativa de la pedagogía critica, también aparece como una 
experiencia educativa para la integración y la trasformación de la 
escuela, para responder así a las necesidades tecnológicas del siglo 
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XXI. Además, trabajar bajo este modelo implica educar desde la 
autonomía, donde los estudiantes adquieran mayor control sobre 
su actividad mental, y mayor reflexión, donde se encuentre sentido 
al aprendizaje y a lo aprendido, a partir de procesos metacognitivos 
y un trabajo colaborativo que implique dialogo de saberes y nego-
ciación para la construcción social de conocimiento (Brown, 1997).

2.	 Incluir el conectivismo como una propuesta alternativa dentro del 
aprendizaje, en la que la inclusión de la tecnología y la identifi-
cación de conexiones como actividades de aprendizaje, empiece a 
mover a las teorías de aprendizaje hacia la era digital, favoreciendo 
la reflexión y una postura crítica frente a las nuevas tecnologías em-
pleadas en los procesos educativos.

3.	 Plantear la idea de un proceso de modelización, en el que los es-
tudiantes expliquen y den sentido a fenómenos biológicos como 
la síntesis de proteínas, haciendo uso de conocimientos previos y 
de otros nuevos aprendidos en la escuela, de tal manera que pue-
dan relacionarlos y aplicarlos en otros contextos, lo cual implica 
pensar, hacer, decir y establecer juicios de valor (García, Devia y 
Díaz-Granados, 2003). La modelación desde una formación de 
nuevas tecnologías como en el caso de los AVA, implica la apro-
piación y construcción de modelos teóricos, las divergencias en la 
interpretación de un fenómeno particular y el consenso frente a rea-
lidades tecnológicas concretas. 

4.	 En este tercer elemento cabe rescatar la importancia del aprendiza-
je cooperativo, ya que, como se evidenció en la fase tres del estudio, 
permitió a los estudiantes reconocer el papel del otro en su propio 
aprendizaje, comunicar sus ideas y respetar las del otro, construir y 
reconstruir modelos al interactuar con otros, argumentar y explicar 
sus ideas para que otros las comprendan y las critiquen, y cambiar 
sus preconceptos sobre el conocimiento mismo y la manera de con-
cebirlo. El aprendizaje cooperativo que implica además un dialogo 
intercultural, podría interpretarse como aquel conjunto amplio y 
heterogéneo de metodologías de enseñanza organizadas y estructu-
radas que orientan las actividades de los estudiantes cuando traba-
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jan juntos, en grupo o en equipos, en situaciones que los convocan 
para lograr un propósito determinado (Slavin, 1992). 

5.	 Que los docentes comprendan la importancia del uso de los AVA 
como herramienta potencial y benéfica para los procesos de ense-
ñanza aprendizaje. Es indispensable que el docente incorpore pro-
gresivamente herramientas digitales para transformar sus prácticas 
pedagógicas y que seleccione, a partir de la experiencia, las TIC 
relevantes para el cumplimiento de sus objetivos de aprendizaje. En 
segundo lugar, buscar todas aquellas herramientas tecnológicas que 
privilegien la participación, la creatividad y la responsabilidad del 
propio aprendizaje de sus estudiantes (Pintó, Sáez y Tortosa, 2008).

6.	 Fomentar dentro de las prácticas pedagógicas, estrategias que con-
tribuyan a la consecución de un aprendizaje cooperativo, que inclu-
ya el desarrollo de habilidades mentales complejas como la reflexión 
y la argumentación, y que el proceso de enseñanza que se diseñe 
privilegie los aspectos relacionados con el lenguaje y la comuni-
cación de las ideas tecnológicas. Es aquí donde los estudiantes se 
deben apropiar de formas específicas de uso del lenguaje para que 
aprendan a hablar del mundo tecnológico ( Jiménez, 2003).

A. Aprendizajes de la experiencia

•	 Dentro de un proceso de aprendizaje significativo, se pudo evi-
denciar cómo la influencia del AVA permitió alinear los mé-
todos y la evaluación con las actividades de aprendizaje que se 
establecen en los propósitos de la temática abordada, ya que 
la mayoría de los estudiantes llegan al nivel argumentativo, 
en términos de competencias, según su edad y grado escolar.  
La construcción y posterior implementación del AVA sobre la 
enseñanza del cambio químico, amplía las ayudas sociales típi-
camente ofrecidas por el profesor en su papel de mediador de la 
construcción colectiva del conocimiento y potencializa la labor 
docente en el proceso de aprendizaje, ya que crea un contexto 
que promueve la elaboración significativa de conocimiento a 
partir de los estilos y ritmos de aprendizaje de los participantes. 
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•	 Uno de los principales aspectos es que para un proceso de en-
señanza aprendizaje es necesario construir desde un modelo 
pedagógico, ya que no solo se debe pensar en las estrategias di-
dácticas, sino además en las metas de comprensión y los estilos 
de aprendizaje de los estudiantes, para esto, se deben tener en 
cuenta los propósitos de aprendizaje a los que se quiere llegar 
con los estudiantes y una evaluación efectiva que permita veri-
ficar los procesos metacognitivos que se adquieren en el proce-
so.

•	 El diseño, así como el análisis de la secuencia e inclusión de un 
AVA para la enseñanza del concepto cambio químico, permite 
a los estudiantes a pensar científicamente, construir conoci-
miento justificado a partir de la reestructuración de procesos 
mentales y del fortalecimiento de procesos de metacognición 
y reflexión para la resolución de problemas. El diseño, explora-
ción, interacción y resultados de la aplicación del AVA, requie-
re un doble esfuerzo dentro de los procesos escolares: por un 
lado, un esfuerzo de manera conceptual por parte del docente 
y del estudiante, y por otro de manera instrumental. Se trata 
entonces, de concebir nuevas formas de construcción y acceso 
al conocimiento y aplicarlas de un modo efectivo en el aula.

•	 El diseño e implementación del AVA permitió una mejor com-
prensión, facilitó el uso de herramientas tecnológicas y reforzó 
la adquisición de conocimientos y destrezas durante su ejecu-
ción por parte de los estudiantes.

•	 A partir de los resultados obtenidos se pueden comprender los 
procesos de aprendizaje como el resultado de las actividades de 
los estudiantes y que son consecuencia de sus percepciones, ad-
quisiciones y del contexto total de la enseñanza. Se debe tener 
en cuenta dentro de la inclusión y exploración de los AVA en 
el aula, la resolución de problemas de tipo abierto, en donde 
se privilegie la lectura de situaciones reales que permitan a los 
estudiantes acercarse al estudio y comprensión de la química 
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desde sus intereses, y generar una aproximación actitudinal y 
conceptual crítica frente a las mismas. 

•	 Es crucial que los docentes encuentren relevante el uso de los 
recursos educativos abiertos, como herramienta potencial y de 
beneficio para los procesos de enseñanza aprendizaje. Inicial-
mente, es indispensable que el profesor incorpore progresiva-
mente herramientas digitales para transformar sus prácticas 
pedagógicas, y que seleccione las TIC relevantes según el cum-
plimiento de sus objetivos de aprendizaje. En segundo lugar, 
buscar todas aquellas herramientas tecnológicas que privilegien 
la participación, creatividad y la responsabilidad del propio 
aprendizaje de sus estudiantes (Pintó, Sáez y Tortosa, 2008). 
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