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Resumen

En la ensefhanza de la Biologia, se espera que las TIC ayuden a los estudiantes a acceder a
organismos y técnicas de laboratorio, superando barreras geograficas y presupuestarias. En
México, la implementacion de las TIC en la educacion basica ha sido impulsada a través de
programas gubernamentales desde 1941, pero se ha acelerado con la aparicion de Internet y
recursos digitales. Sin embargo, la mera inversion en infraestructura tecnoldégica no garantiza
mejores resultados, y se requiere una perspectiva pedagdgica adecuada por parte de los
docentes. Estudios realizados en México, Kenia, Australia y Colombia han evaluado el uso de las
TIC en la ensenanza de la biologia. Estos estudios han encontrado que la capacitacion docente,
los recursos materialesy la infraestructura son factores clave para el éxito de la integracion de las
TIC en la ensehanza. También se ha demostrado que el aprendizaje mixto, que combina enfoques
presenciales y en linea, puede tener un efecto positivo en el desempeno de los estudiantes. El
objetivo general es determinar el nivel de formacién en tecnologia educativa de los docentes
universitarios de biologia y como la utilizan en el proceso de ensenhanza-aprendizaje. A traves
de un enfoque de investigacion mixto, con analisis cuantitativos y cualitativos de los datos
recopilados a través de un formulario en linea y una entrevista semiestructurada. Los resultados
preliminares muestran que la mayoria de los profesores tienen experiencia docente significativa,
pero existen diferencias en el nivel de competencia en el manejo de la tecnologia educativa.
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Introduccién

La tecnologia educativa surge a mediados del siglo XX, a raiz de un cambio acelerado en el
conocimiento, ejemplo de ello es, cuando EE.UU., en la Segunda Guerra Mundial, se convirtio
en el semillero de un nuevo enfoque dirigido a la formacidon militar, caracterizado por la
busqueda de procesos mas eficaces de formacion general, utilizando medios y recursos
técnicos sofisticados. Dando origen a lo que anos después seria conocido como Tecnologia
Educativa (TE) (Area, 2009). Es por ello que, a partir de este momento, hablar de educacion es
hablar también de tecnologia educativa (Camacho, Rivas, Gaspar y Quinonez, 2020).

Con esta idea en mente la UNESCO (2021, parr. 3) sefala lo siguiente:

“La tecnologia puede facilitar el acceso universal a la educacion, reducir las diferencias
en el aprendizaje, apoyar el desarrollo de los docentes, mejorar la calidad y pertinencia del
aprendizaje, reforzar la integracion y perfeccionar la gestion y administracion de la educacion”.

Siguiendo este discurso es importante mencionar que, con el avance acelerado del
conocimiento cientifico se dio lugar a multiples innovaciones educativas, al respecto
Senthilkumar, Sivapragasam y Senthamaraikannan (2014) mencionan que se espera que
la ensefanza de las ciencias produzca ciudadanos informados y preparados para enfrentar
problemas sociales, ya que, la ciencia proporciona la base y actla como un instrumento para el
progreso de la nacidn, su seguridad y bienestar; y que las TIC son la mejor forma de transmitir
la informacion a los estudiantes de Biologia, por lo que su integracion, es crucial para mejorar
la calidad y el aprendizaje en la educacion superior.

Sumado a esto, la implementacion de las TIC en la educaciéon se ha visto como una forma
prometedora de reducir el costo de la educacién presencial, al reemplazar construcciones por
campus virtuales mas pequenos; la digitalizacion de materiales, la mejora y eficiencia de la
administracion de las instituciones, incluyendo la ensefanza (Fajardo y Cervantes, 2020; Bello,
Bello, Ayilara y Sefinat, 2021).

El uso de las TIC en las distintas ramas de la Biologia ha cobrado relevancia en los procesos
de ensenanza, puesto que estas herramientas facilitan a los estudiantes universitarios el
acercamiento a organismos y técnicas de laboratorio de las que muchas veces se carece, ya
sea por ubicacion geografica de dichos organismos, dificultades para realizar salidas de campo
o la falta de presupuesto para ciertos equipos y reactivos de laboratorio (Torres, 2019).

Partiendodeesta premisa, laincorporaciondelasTIC en el nivel educativo basicoen Méxiconoesun
tema nuevo,yaque desde 1941, através de un numero importante de programas gubernamentales
se ha implementado TE en los procesos educativos, para promover la alfabetizacion y la extension
de la ensenanza en zonas rurales, integrando diversos dispositivos tecnoldgicos, acordes a cada
época, con fines pedagdgicos y educativos (Navarrete y Manzanilla, 2017).

Sin embargo, recientemente, la aparicion de Internet, recursos digitales y su gran disponibilidad,
marcaron un empuje de las TIC en los procesos educativos. Lo que representa una posibilidad
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para el enriquecimiento de la educacion en ciencias, al menos con lo que respecta a México. No
obstante, varios autores han sefalado que la mera inversion en infraestructura tecnoldgica no
garantiza mejores resultados, pues hay otras circunstancias a considerar como los usos que le dan
los profesores, y la necesidad de una perspectiva pedagoégica (Medina, Lagunes y Guerra, 2020).

Antecedentes

En un estudio documental realizado por Olea, Peha y Lopez (2017) en México, se investigaron
los usos que tanto profesores como estudiantes dan a las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) como herramienta educativa en el proceso de ensefanzay aprendizaje de las
ciencias naturales. Se analizaron ventajas y desventajas basadas en 14 investigaciones realizadas
entre 2002y 2016. Los resultados revelaron que la incorporacion de las TIC en el sistema educativo,
especialmente en la ensefhanza de ciencias naturales, es una realidad en la mayoria de los
paises. Sin embargo, mencionan que su efectividad depende en gran medida de la capacitacion
docentey de los recursos materiales e infraestructura disponibles en las instituciones educativas.
Por tanto, recomiendan de vital importancia llevar a cabo evaluaciones e investigaciones que
permitan identificar areas de oportunidad y realizar las adaptaciones necesarias para garantizar
el buen funcionamiento de los proyectos educativos basados en las TIC.

Por su parte, Mwanda, Mwanda, Midigo y Maundu (2017) en Kenia, evaluaron el grado de
integracion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la biologia en escuelas equipadas con computadoras. Mediante una
encuesta aplicada a 56 profesores de 15 escuelas, se recopilaron datos sobre las habilidades
tecnologicas de los docentes, el uso de la computadora en la ensenanza de la biologia, los
desafios enfrentados en su implementacion y la actitud de los docentes hacia la integracion
de lasTIC. Los resultados revelaron que las escuelas no cuentan con el equipamiento adecuado
para la integracion de las TIC en la ensefanza y el aprendizaje de la biologia. Aunque los
profesores tienen conocimientos en TIC y una actitud positiva, en su mayoria las utilizan en
tareas de comunicacion y administracion, lo que dificulta su integracion efectiva en el proceso
de ensefanza-aprendizaje.

A su vez, Martinsen (2017) en Australia, en su tesis doctoral por la Universidad James Cook,
condujo un experimento con 52 estudiantes de dos grupos de la clase de ciencias de décimo
grado de secundaria, para comprender el potencial y desventajas del aprendizaje mixto
empleando una estrategia de preguntas con métodos mixtos, analizd datos que incluyeron
resultados pre y postprueba, encuestas a estudiantes a través del instrumento de ambiente de
aprendizaje en red (WEBLEI), entrevistas focales, con observaciones en clase por parte de un
tercero, asi como las reflexiones y observaciones del maestro-investigador. La comparacion de
los resultados pre y postprueba, demostraron que el aprendizaje mixto tuvo un efecto positivo
en el desempeno de los estudiantes y los datos cualitativos indicaron que el aprendizaje mixto
tuvo una influencia positiva en sus logros. Lo que evidencié que los estudiantes apreciaban
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aprender a su propio ritmo, ya que el 62% de los estudiantes indicaron que aprendieron mas
con el aprendizaje mixto, pero solo el 55% dijo que disfruté aprendiendo con esta modalidad y
desde la perspectiva del maestro-investigador, encontré que el modelo explicito de ensefanza
planteado requiere mas trabajo por parte del docente, para disefar las lecciones y ejercicios,
mostrando ventajas a largo plazo.

Por otro lado, Torres (2019), en Colombia, analizd y discutio el uso de las TIC en |la ensefanza
de la biologia en la educacion superior de dicho pais. A través de un método Analitico-
Descriptivo y revision bibliografica y narrativa. Reportd que las TIC son una herramienta
indispensable para que los estudiantes tengan acceso a informacién actualizada, generen
conocimiento a partir de simulaciones de experiencias potenciadoras de analisis y debates,
ademas de producir sus propias publicaciones. También menciond que las TIC sirven como
canal de comunicacion entre profesores y estudiantes, repositorios de material de apoyo y
retroalimentan el aprendizaje del estudiante y la practica docente. Se recomendd que las
instituciones y los docentes eviten que la brecha digital se convierta en un factor excluyente,
asi mismo procurando los recursos que el estudiante en su contexto social y econdmico
pueda necesitar para su aprendizaje apoyado con las TIC.

Por ultimo, Davies y West (2018) en el capitulo 31 del libro Foundations of Learning and
Instructional Design Technology organizaron una revision de la integracion tecnoldgica
alrededor de un entramado basado en tres areas de enfoque: 1) incremento del acceso a
tecnologias educativas, 2) incremento del uso de tecnologia para propdsitos instruccionales
y 3) mejoramiento de la efectividad del uso de la tecnologia para facilitar el aprendizaje. Se
concluydé que el primer beneficio del uso de las TIC ha sido el incremento del acceso a la
informacién y comunicacion, que los estudiantes utilizan esta tecnologia principalmente para
acumular, organizar, analizar y reportar la informacion, pero que todo esto no ha mejorado
dramaticamente el desempeno del estudiante en pruebas estandarizadas. Sus hallazgos
implican que debe haber mas esfuerzos en proveer a los estudiantes y docentes mayor acceso
a esta tecnologia junto con un entrenamiento en las mejores practicas pedagdgicas, que
incluyan la interpretacion de métodos mas avanzados de evaluacion basados en tecnologia e
instrucciéon adaptativa.

Preguntas de investigacion

¢Cual es la perspectiva de los docentes ante el uso de la tecnologia educativa en la ensefanza
de la Biologia?

¢Qué nivel de capacitacion en tecnologia educativa tiene los docentes que imparten las
distintas asignaturas que componen el curriculo de la licenciatura en Biologia?
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Hipotesis
Los docentes de la licenciatura en Biologia tienen un buen manejo de la tecnologia educativa y

han logrado adaptarse a los cambios que han surgido a través del tiempo y con el pasar de las
distintas generaciones de estudiantes.

Objetivo

El objetivo general de esta investigacion es conocer el nivel de formacion en tecnologia
educativa que tiene los docentes universitarios y cémo la utilizan en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, con el fin de mejorar la calidad de la educacion en biologia y facilitar el acceso a la
informacioén y recursos necesarios para los estudiantes.

Desarrollo

El método de investigacion utilizado es de tipo mixto (Johnson, Onwuegbuziey Turner,2007) ya
gue se realizan dos tipos de analisis, uno cuantitativo, a través un formulario virtual de Google,
y otro de tipo cuantitativo con las respuestas obtenidas de una entrevista semiestructurada, la
cual se aplicd a un profesor.

Creswell y Plano Clark (2011, en Nunez-Moscoso, 2017) mencionan que los métodos mixtos
adquieren importancia por un recojoy analisis riguroso de datos, considerando datos cualitativos
y cuantitativos basados en preguntas de investigacion. Se puede mezclar los dos tipos de datos
de forma simultanea o secuencial, priorizando uno o encontrando un equilibrio entre ambos en
una o varias fases del estudio, teniendo en cuenta la complejidad y las concepciones especificas
de la investigacion. Por su parte, en la entrevista semiestructurada o entrevista etnografica,
el entrevistador actua como oyente, sin imponer interpretaciones ni respuestas, guiando la
conversacion hacia los temas de interés. Su objetivo es comprender la vida social y cultural de
grupos mediante interpretaciones subjetivas de su comportamiento (Diaz-Bravo et al.,, 2013).

Se realiza un analisis de la informacion en dos partes. En primer lugar, se presentan los
resultados cuantitativos utilizando graficos que muestran los datos obtenidos con el
formulario de Google Forms, en la cual participd un total de 53 profesores que imparten
docencia en la carrera de biologia. En segundo lugar se presenta el analisis cualitativo como
resultado de la entrevista semiestructurada que se aplicd a un solo profesor que respondid
gue no utilizaba tecnologia educativa.

La muestra de la investigacion se compone de 53 profesores de una universidad en la que se
imparte la licenciatura en Biologia, ubicada en el centro del pais (México).
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Resultados

En la encuesta realizada, participaron un total de 53 profesores. El 58.49% de los representantes
son mujeres, mientras que el 41.51% son hombres. La edad promedio de los profesores es de
53.96 anos, siendo el caso mas joven de 27 anos (1 caso) y el caso con mas edad de 66 anos (dos
casos). En cuanto a la antiguedad docente, se encontré que en promedio los profesores tienen
20.86 anos de experiencia, con un minimo de 1ano como docente (2 casos) y un maximo de 43
anos frente a grupo (1 caso) (Figura1).

Edad y Antigliedad docente.

medad ®antigiedad

Figura 1. Elaboracion propia.

Con respecto a la escolaridad de los profesores, se observa la siguiente distribucion: el 32.08%
de los profesores encuestados tiene Licenciatura, el 37.74% cuenta con Maestria, el 28.30%
posee un Doctorado, y el 1.89% tiene un Posdoc (1 caso).

Ademas, se han identificado diferentes niveles de competencia en el manejo de la tecnologia
educativa entre los encuestados. El 35.85% de los participantes muestra un nivel alto, el 62.26%
tiene un nivel medio, mientras que solo el 1.89% evidencia un nivel bajo (1 caso).

En cuanto a los programas, software y aplicaciones utilizados, se destaca que el 100% de los
encuestados utiliza la paqueteria de Office. Ademas, se observa lo siguiente:

El16.98% de los encuestados utiliza programas especializados para estadisticos.
El11.32% emplea programas de edicién de imagen.

El 9.43% hace uso de programas para la edicion de video.

Moodle es utilizado por el 88.68% de los encuestados.

Prezi es utilizado por el 15.09% de los participantes.

Slideshare es utilizado por el 22.64% de los encuestados.

Kahoot es utilizado por el 30.19% de los participantes.

AREA TEMATICA: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC) EN EDUCACION :ﬂ'
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Mentimeter es utilizado por el 35.85% de los encuestados.

Adicionalmente, se encontré un caso aislado en el que un participante menciond utilizar
simuladores genéticos.

En relacion a la frecuencia de uso de la tecnologia educativa en clase, se observo lo siguiente:
un 11.32% de los encuestados la utiliza en cada clase, un 60.38% la utiliza frecuentemente, un
16.98% la utiliza muy poco, un 9.43% la utiliza solo como repositorio (por ejemplo, en el caso de
Moodle), y un 1.89% no la utiliza (1 caso).

Con respecto a los 9 participantes que respondieron que utilizan la tecnologia educativa “muy
poco” o “no la utilizan”, se les preguntd la razdn, ofreciendo tres opciones de respuesta. Los
resultados se representan de la siguiente manera, considerando 9 como el 100%:

Fallas con la conexion a Internet: 55.56%
Requiere trabajo extra a las clases: 33.33%
Por ser de nuevo ingreso: 11.11%

En cuanto a si han recibido capacitacion con respecto al uso de distintos tipos de tecnologia
educativa o implantacion de recursos digitales a las clases presenciales, el 100% respondio
que si, a través de los distintos sistemas de actualizacion y capacitacion con los que cuenta
la universidad.

Entrevista semiestructurada.

Se presenta las preguntas mas destacadas de la entrevista que se realizé al Unico profesor que
respondio repetidamente en la encuesta de formulario de Google indicando que no utiliza la
tecnologia educativa, con el objetivo de conocer las razones detras de estas respuestas. En
cuanto al perfil del profesor, cabe destacar que posee un grado de Doctorado y se encuentra
en el rango de mayor antiguedad docente.

¢Cual es su enfoque principal para transmitir informacion a los estudiantes durante sus clases?

Respuesta: “Lo mejor para aprender es escribir, es por ello que elaboro esquemas en los
pizarrones, mismo que copian los chicos y a lo mucho me apoyo de un PowerPoint para
esquemas detallados, pero mi clase es totalmente tedrica y me gusta tener mas contacto con
los estudiantes a través de preguntas directas y de analisis a solo darles “diapositivas” donde
esta toda la informacion”.

(A que llama usted tecnologia educativa?

Respuesta: “A todos esos nuevos programas que hacen juegos y entretienen a los chicos en las
clases, sé que debemos ser dindmicos, pero no sé de qué forma eso ayudara a que se aprendan
conceptos basicos, conceptos que ademas no han cambiado mucho ya que la materia que
imparto es tedrica”.
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¢(Esta usted familiarizado con la existencia de programas que permiten crear modelos
anatomicos en 3D y visualizarlos directamente en dispositivos maoviles?

Respuesta: “Si, si le escuchado de eso, no los he usado, en clase es complicado, no tenemos el
equipoy los chicos muchas veces no tienen celulares buenos, ademas de que la red re internet
es muy mala en los laboratorios. Pero si he visto videos de esos modelos, en los cursos que nos
impartieron durante la pandemia via algo de eso”.

¢Cual es la razdn detras de su eleccion de no utilizar las nuevas tecnologias a pesar de haberse
capacitado y haber tomado conocimiento de su potencial para respaldar la educacion?

Respuesta: “No es que me niegue rotundamente, simplemente ya tengo mi propio método
establecido para impartir las clases. A lo largo de los anos, he encontrado que mi enfoque
utilizando el pizarrén ha sido efectivo. Aungue reconozco que los estudiantes han cambiado,
sientoquealn puedo captarsuatencion de esta manera. Ademas, considero que un PowerPoint
es suficiente cuando lo requiero”.

¢Estaria usted abierto a integrar algunas herramientas tecnoldgicas en su método de
ensefanza?

Respuesta: “De manera presencial, no. Ya lo vivi durante la pandemia, fue un “cotorreo”, los
chicos no aprendian o no asistian a la clase en zoom, porgque no tenian computadora, porque
no tenian internet, por mil pretextos, fue una mala experiencia para muchos. Lo que use
fueron las aulas virtuales de la facultad para hacerles examenes, pero siempre tuve apoyo de
la coordinacion para subir las preguntas. Ahora que estamos de nuevo en presencial prefiero
hacerles exdmenes orales o escritos en el laboratorio, asi es mas rapido”.

Conclusiones

Los resultados brindan una vision general de los profesores encuestados en relacion con
su género, edad, antigledad docente, nivel educativo y competencia en el manejo de la
tecnologia educativa. En cuanto al género, se observa una representacion equilibrada de
mujeresy hombres, lo que sugiere una inclusion de ambos grupos en la muestra de profesores
encuestados. En términos de edad, se encuentra una amplia gama de edades representadas,
lo que indica una diversidad generacional entre los profesores encuestados. La antigluedad
docente senala que la mayoria de los profesores tienen una amplia experiencia en la ensefanza,
lo que respalda la idea de que la muestra incluye tanto profesores con experiencia como
aquellos que estdan comenzando su carrera docente. En cuanto a la escolaridad, se observa una
distribucion diversa, con un porcentaje considerable de profesores que cuentan con maestria
y doctorado. Esto sugiere un nivel educativo elevado en la muestra.

En relacion con la competencia en el manejo de la tecnologia educativa, la mayoria de los
profesores encuestados muestra un nivel medio, lo que indica que estan familiarizados con
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el uso de herramientas tecnologicas en su practica docente. Sin embargo, se identifica un
porcentaje significativo de profesores con un nivel alto de competencia, lo que sugiere un
mayor dominio en el uso de la tecnologia educativa. En cuanto a los programas y aplicaciones
utilizados, se muestra una amplia diversidad en el uso de herramientas tecnoldgicas para
enriguecer la ensefanza.

Con relacion con la frecuencia de uso de la tecnologia educativa en clase, la mayoria de los
profesores encuestados la utiliza frecuentemente, lo que sugiere una integracion regular de
la tecnologia en sus actividades educativas. Sin embargo, se identifican casos en los que la
tecnologia se utiliza en muy poco uso o solo como repositorio, lo que indica que aun existen
algunas barreras o limitaciones en la implementacion plena de la tecnologia educativa. Entre
las que se incluyen problemas de conexiéon a Internet, la percepcion de que requiere trabajo
adicional o ser nuevos en el uso de la tecnologia.

Es importante destacar que todos los participantes han recibido capacitacion en el uso de
diferentes tipos de tecnologia educativa y recursos digitales, lo que demuestra el compromiso
de la universidad en brindar actualizacién y apoyo a sus profesores.

Enelcasodelaentrevistarealizadaal Unico profesor que repetidamente respondié que no utiliza
la tecnologia educativa proporciona una vision clara de sus razones y perspectivas. Se concluye
gue, a pesar de haberse capacitado y estar familiarizado con nuevas tecnologias, el profesor
ha optado por mantener su enfoque tradicional de ensefanza, utilizando principalmente el
pizarron y ocasionalmente apoyandose en PowerPoint para esquemas detallados. En general,
la entrevista reveld que, aunque el profesor reconoce el potencial de las nuevas tecnologias
en la educacioén, ha decidido mantener su enfoque tradicional debido a la percepcién de su
efectividad, las limitaciones de acceso y las dificultades experimentadas durante la pandemia.

En general, estos resultados proporcionan una vision clara de la composicion y actitudes de los
profesores encuestados hacia el uso de la tecnologia educativa, y ofrecen informacion relevante
para la mejora continua de los procesos de ensefanza y aprendizaje en la institucion. Estos
hallazgos pueden servir como base para futuras investigaciones y como punto de partida para
el desarrollo de programas de capacitacion y apoyo dirigidos a mejorar la integracion efectiva
de la tecnologia en el ambito educativo.

La reflexion final sobre esta situacién nos lleva a considerar la diversidad de enfoques y
perspectivas que existen en el ambito educativo. Si bien la tecnologia educativa ofrece
numerosas oportunidades y beneficios para mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje,
no podemos ignorar que cada docente tiene su propio estilo y métodos que han desarrollado
a lo largo de su trayectoria profesional. Sin embargo, es fundamental fomentar un ambiente de
apertura y exploracion, donde los profesores puedan experimentar con nuevas herramientas
tecnoldgicas y encontrar formas efectivas de integrarlas en su enfoque pedagdgico. Las
barreras, como la falta de acceso y las dificultades durante la pandemia, pueden influir en la
eleccion de mantener métodos tradicionales en situaciones presenciales.
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