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Ensefianza de las ciencias

Innovacién pedagdgica responsable. La sintesis muestra que la mejora de la préactica no depende de afiadir recursos
Tecnologia educativa digitales, sino de organizar experiencias en las que el estudiantado construya, use,
Educacidn inclusiva contraste y revise modelos con evidencias. Como aporte se plantea la ruta de Practica
Formacion de docentes Pedagdgica Innovadora, PPI, que articula fendmeno cercano, mediacidon tecnoldgica

situada, accesibilidad epistémica y evaluaciéon con trazas verificables. El texto ofrece
matrices, criterios y una rubrica breve para orientar disefios transferibles a contextos
latinoamericanos. Se concluye que innovar en ciencias exige menos improvisacién y mas
documentacion pedagdgica, sin perder cercania con el aula real.
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This article proposes a pedagogical route to strengthen science teaching in diverse
classrooms with unequal technological conditions. Based on an integrative theoretical
review, recent contributions on modelling, TPACK, mobile learning, Universal Design for

IS(Z};:/;r:Zucation Learning, formative assessment and responsible innovation were analyzed. The synthesis
Pedagogical innovation shows that improvement in practice does not depend on adding digital resources, but on
Educational technology organizing experiences in which students construct, use, test and revise models with
Inclusive education evidence. As a contribution, the Innovative Pedagogical Practice route is proposed. It
Teacher education connects a situated phenomenon, contextual technological mediation, epistemic

accessibility and assessment based on visible traces of learning. The article offers matrices,
criteria and a short rubric to guide designs that can be transferred to Latin American
contexts. It concludes that innovation in science requires less improvisation and more
pedagogical documentation, while keeping a close connection with real classroom
conditions.

Introduccion

En muchas clases de ciencias el problema no es la falta de contenidos. El problema aparece cuando el
estudiantado recuerda definiciones, pero no logra explicar por qué ocurre un fenémeno, cémo se sostiene
una inferencia o qué datos podrian poner en duda una explicacién. Esa distancia entre saber repetir y
saber pensar cientificamente obliga a mirar la practica pedagdgica como un sistema de decisiones: qué
fendmeno se estudia, qué tarea realiza el grupo, qué mediaciones se usan, qué evidencia se recoge y cOmo
se devuelve retroalimentacion.

El manuscrito base de esta propuesta parte de una idea que conviene conservar, aungue con una
formulaciéon mas propia de articulo cientifico: ensefar ciencias supone crear condiciones para que el aula
se acerque a practicas epistémicas reales. Preguntar, modelar, argumentar, revisar y comunicar no son
adornos metodoldgicos; son formas de participar en la cultura cientifica escolar. En esa linea, los trabajos
sobre argumentacién, indagacién guiada y modelizacién han mostrado que el aprendizaje mejora cuando
el estudiantado trabaja con evidencias y no solo con respuestas cerradas (Berland & Reiser, 2009; Furtak
et al., 2012; Schwarz et al., 2009).

La discusion también se ha desplazado hacia el uso de tecnologia. La literatura reciente insiste en que la
herramienta no mejora la ensefianza por si misma. Las simulaciones, sensores, plataformas, teléfonos y
recursos de inteligencia artificial solo tienen valor cuando cumplen una funcion cognitiva definida:
visualizar lo que no se observa a simple vista, registrar datos, ensayar relaciones, colaborar o comunicar
resultados (De Jong et al., 2013; Miao & Holmes, 2023; UNESCO, 2023a). En América Latina esta
advertencia es todavia mas importante, porque las condiciones de conectividad y disponibilidad de
dispositivos no son homogéneas.
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Por eso resulta util combinar tres conversaciones que con frecuencia avanzan por separado. La primera es
la modelizacion cientifica como practica que ordena el razonamiento. La segunda es la integracion
tecnoldgica desde marcos como TPACK, siempre leida con el contexto de aula. La tercera es la inclusion,
entendida no como ajuste tardio, sino como disefio anticipado de oportunidades de acceso, participacion
y expresion. El Disefio Universal para el Aprendizaje 3.0 propone mirar las barreras como producto del
disefio y no como déficit del estudiante (CAST, 2024). En ciencias, esa idea puede ampliarse con una nocion
operativa: accesibilidad epistémica. Es decir, hacer comprensible la practica cientifica que se le pide al

grupo.

Este articulo tiene como objetivo proponer una ruta de Practica Pedagdgica Innovadora, PPI, para planear,
implementar y documentar experiencias de ensefianza de las ciencias basadas en modelizacién, mediacion
tecnoldgica situada, inclusion y evaluacion formativa. La propuesta dialoga con literatura internacional de
revistas indexadas y con aportes recientes sobre innovacién, inteligencia artificial y aprendizaje en
contextos latinoamericanos, incluidos trabajos de Parodi-Camafio y coautores sobre inteligencia artificial,
innovacion y transformacion organizacional (Lépez et al., 2026; Parodi Camafio et al., 2025; Uparela-
Barragan et al., 2025).

Método

Se realizé una revisidn tedrica integradora con orientacién documental. No se planteé como revision
sistematica exhaustiva, sino como una sintesis razonada para convertir evidencia académica en criterios
de disefio pedagdgico. Esta decision metodoldgica es pertinente cuando el propdsito no es estimar
efectos, sino organizar conceptos, reconocer convergencias y producir una ruta aplicable al aula (Snyder,
2019; Torraco, 2016). Aun asi, se conservaron criterios de transparencia inspirados en PRISMA 2020:
delimitacion de preguntas, registro de fuentes, depuracion de documentos y codificacion tematica (Page
et al., 2021).

La pregunta orientadora fue: équé criterios permiten disefiar practicas pedagdgicas innovadoras en
ciencias que articulen modelizacién, tecnologia, inclusién y evaluacién en contextos educativos diversos?
Se consultaron articulos y documentos publicados entre 2019 y 2026, con inclusién de obras seminales
anteriores cuando resultaban necesarias para comprender la discusion. Las fuentes procedieron de
revistas cientificas indexadas, libros académicos, reportes institucionales y articulos publicados en la
Revista Electrénica Transformar relacionados con innovacion, inteligencia artificial y educacion.

Los descriptores principales fueron science education, model-based teaching, modelling pedagogy, TPACK,
mobile learning, Universal Design for Learning, formative assessment, science teaching innovation,
educacion cientifica, modelizacidn, TIC, aprendizaje movil, inclusion y evaluacion formativa. Se priorizaron
publicaciones en Computers & Education, Studies in Science Education, Science Education, Journal of
Research in Science Teaching, International Journal of Science Education, Journal of Science Education and
Technology y fuentes institucionales de UNESCO, OECD y CAST.
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El proceso de lectura siguio tres momentos. Primero, se revisaron titulo, resumen y pertinencia tematica.
Después se realizo lectura analitica de los textos seleccionados, buscando aportes aplicables al disefio de
clases de ciencias. Por ultimo, se codificaron los hallazgos en cuatro familias: practicas epistémicas y
modelizacién, mediacidn tecnoldgica situada, inclusion y accesibilidad epistémica, vy
evaluacién/documentacion de evidencias. La Figura 1 resume la depuracion documental utilizada para
ordenar el corpus.

Figura 1. Flujo de depuracion documental para la revision tedrica integradora

Depuracion documental para la sintesis integradora

64 registros localizados
Scopus, ERIC, UNESCO, OJS Transformar y literatura base

v

49 textos leidos por titulo, resumen y pertinencia didactica
Se retiraron duplicados, textos sin acceso y piezas no académicas

v

42 fuentes incluidas en lectura tematica
Modelizacién, TPACK, UDL, m-learning, evaluacién e innovacion

v

4 nucleos de sintesis
Practica epistémica, mediacion situada, accesibilidad e instrumentos

(- J

Nota. Elaboracidn propia a partir del protocolo documental definido para este articulo.

Resultados

La sintesis permitid identificar una idea transversal: la innovacidn en ciencias se sostiene cuando el disefio
deja rastros. No basta decir que hubo aprendizaje activo o uso de TIC. La practica necesita evidencias que
permitan observar cémo cambio el razonamiento del estudiantado, qué apoyos fueron utiles, qué barreras
aparecieron y qué decisiones se tomaran en la siguiente versién de la clase.
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Tabla 1. Sintesis temdtica de la revision y decisiones de aula

Eje de sintesis Hallazgo dominante Decision de aula

Practicas epistémicas El aprendizaje mejora cuando el  Disefiar tareas con pregunta,
estudiante explica, argumentay datosy producto revisable.
revisa con evidencia.

Modelizacion El ciclo construir, usar, Pedir dos versiones del modelo
contrastar y revisar deja trazas y una justificacion de cambios.
del razonamiento.

Tecnologia situada El recurso aporta cuando Elegir herramientas por su
cumple una funcidén cognitiva funcidn: visualizar, medir,
clara. simular, registrar o comunicar.
Inclusion Las barreras emergen del disefio = Anticipar apoyos y ensefiar
y de reglas cientificas no como se hace ciencia en el aula.
explicitadas.
Evaluacién formativa La retroalimentacion sirve si Usar rubricas breves, bitacoras 'y
llega durante el proceso, no solo ' revisidn por pares.
al cierre.

Nota. Elaboracién propia con base en la revision documental.

Prdctica pedagdgica como participacion epistémica

La literatura coincide en que una clase de ciencias gana calidad cuando el estudiantado actua sobre
problemas, datos y representaciones. Las practicas de explicacion, argumentacion e indagacidon no
reemplazan el contenido disciplinar; lo hacen operativo. Berland y Reiser (2009) muestran que la
argumentacion escolar necesita que el estudiante conecte afirmaciones con pruebas y razones. Furtak et
al. (2012), en una sintesis sobre indagacion, advierten que los mejores resultados se obtienen cuando la
exploracién esta guiada por objetivos claros y retroalimentacion docente. En términos sencillos: dejar al
grupo solo frente a una actividad no es investigar.

En contextos escolares latinoamericanos, esta conclusion tiene una consecuencia practica. La innovacién
no deberia medirse por la novedad del recurso, sino por la clase de pensamiento que vuelve posible. Una
salida al patio, una observacién de plantas del entorno, una simulacién en linea o una tabla hecha en el
cuaderno pueden ser igualmente potentes si conducen al estudiantado a formular una explicacion
revisable. Esa mirada reduce el riesgo de confundir modernizacidn técnica con mejora pedagodgica.

Modelizacion: del dibujo bonito al razonamiento visible

La modelizacion aparece como el eje mas fértil para organizar la practica. En los estudios clasicos, modelar
implica construir una representacion, usarla para explicar o predecir, contrastarla con datos y modificarla
cuando ya no responde al fendémeno (Acher et al., 2007; Gilbert & Justi, 2016; Schwarz et al., 2009). Carroll
y Park (2024), en una sintesis sistematica reciente, plantean una visidon expansiva de la ensefianza basada
en modelos, con énfasis en dimensiones conceptuales, epistémicas y sociales. Vale la pena subrayarlo: un
modelo no es solo un producto final para calificar. Es una huella del pensamiento en movimiento.
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Esta idea ayuda a resolver una dificultad frecuente. En clase, muchos estudiantes dibujan un esquema
correcto en apariencia, pero no saben explicar qué variables incluye, qué relaciones propone ni donde se
gueda corto. Por eso la evaluacién debe mirar el proceso completo: modelo inicial, uso del modelo,
evidencia revisada y versién mejorada. Una rubrica breve puede valorar coherencia conceptual, vinculo
modelo-datos, poder explicativo y limites del modelo. Con ese enfoque, el error deja de ser cierre y se
convierte en dato para aprender.

Tecnologia situada: usar menos recursos, pero mejor justificados

El marco TPACK sigue siendo util porque obliga a cruzar contenido, pedagogia y tecnologia. Sin embargo,
las revisiones recientes sefialan que la investigacion sobre TPACK corre el riesgo de circular sobre
definiciones y mediciones sin aterrizar lo suficiente en decisiones de aula (Schmid et al., 2024). Para
ciencias, la pregunta practica deberia ser mas directa: équé funcidon cumple el recurso en el razonamiento
cientifico del grupo? Si el recurso no permite observar, registrar, simular, representar, argumentar o
comunicar mejor, puede ser prescindible.

Los informes de UNESCO sobre tecnologia educativa y sobre inteligencia artificial generativa piden que la
incorporacién de herramientas se evalle por pertinencia, equidad, sostenibilidad, seguridad y beneficio
para el aprendizaje (Miao & Holmes, 2023; UNESCO, 2023a, 2023b). En territorios con conectividad
variable, el aprendizaje mavil puede operar con microtareas, capturas offline, bitacoras fotograficas,
audios cortos o registros compartidos al cierre de la jornada (Crompton & Burke, 2018; Shuler et al., 2013).
Lo importante no es que todo sea digital. Lo importante es que la evidencia no se pierda.

Inclusion y accesibilidad epistémica

La inclusién en ciencias suele reducirse a adaptar formatos. Eso ayuda, pero no alcanza. CAST (2024)
propone anticipar barreras desde el disefio mediante multiples formas de compromiso, representacién y
accion. En ciencias conviene agregar una pregunta mas especifica: éel grupo entiende qué significa hacer
una explicacion cientifica, comparar un modelo con datos o delimitar supuestos? Cuando esa practica no
se ensena, solo participan con seguridad quienes ya conocen las reglas implicitas del juego escolar.

La accesibilidad epistémica consiste en hacer explicitas esas reglas. Implica ofrecer ejemplos de modelos
con distintos niveles de calidad, mostrar cdmo se justifica una inferencia, usar apoyos visuales y verbales,
permitir productos equivalentes y sostener el rigor conceptual. Esta mirada coincide con los llamados a
una educacion cientifica mas justa, especialmente en comunidades con diversidad linguistica, ruralidad,
discapacidad, trayectorias escolares discontinuas o brechas de acceso (Bang et al., 2017; Marino, 2024;
Nasri et al., 2021).
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Tabla 2. Matriz operativa para disefiar una Prdctica Pedagdgica Innovadora, PPI

Momento de la ruta PPI

Pregunta orientadora

Evidencia minima

Fendmeno cercano

Modelo inicial

Mediacién

Contraste

Revision

Comunicacidn

¢Qué situacion del entorno
permite formular una pregunta

cientifica?

¢Cémo representa el estudiante
lo que cree que ocurre?

¢Qué recurso ayuda a observar,
medir o representar mejor?
¢Qué evidencia confirma,
tensiona o modifica el modelo?
¢Qué cambid en la explicacidon y

por qué?

¢Qué limites tiene la explicacion

construida?

Descripcion del fendmeno y
pregunta del grupo.

Diagrama, maqueta, simulacion
o explicacién inicial.

Registro de datos, captura,
tabla, simulacién o bitacora.
Comparacion explicita entre
modelo y datos.

Segunda version del modelo con

justificacion.

Informe breve, pdster, audio o

socializacién con criterios.

Nota. Elaboracién propia para orientar microsecuencias de ciencias en contextos de alta o baja

conectividad.

Tabla 3. Rubrica breve para evaluar modelos en ciencias

Criterio

Nivel inicial

Nivel en desarrollo

Nivel logrado

Coherencia conceptual

Vinculo modelo-datos

Poder explicativo

Limites del modelo

Incluye ideas aisladas o
relaciones confusas.

No usa evidencia o la
menciona sin conexion.

Describe elementos sin
explicar el fenémeno.

No reconoce supuestos
ni limitaciones.

Presenta relaciones
parciales entre
conceptos.

Usa algunos datos,
pero con justificacidn
incompleta.

Explica una parte del
fenédmeno.

Identifica al menos una

limitacion.

Relaciona conceptos y
variables de forma
clara.

Explica cémo los datos
sostienen o modifican
el modelo.

Explica el fenémeno y
permite hacer
predicciones simples.
Delimita alcances,
supuestos y posibles
mejoras.

Nota. Elaboracién propia a partir de criterios de modelizacién cientifica y evaluacién formativa.

Discusion

Los resultados de la revisién permiten proponer una ruta PPl con cuatro rasgos. Primero, parte de un
fendmeno cercano. Esto reduce la distancia entre ciencia escolar y vida cotidiana sin rebajar el rigor.
Segundo, organiza la actividad alrededor de un ciclo de modelizacion. Tercero, selecciona mediaciones
tecnoldgicas por funcidon cognitiva y no por moda. Cuarto, documenta evidencias de aprendizaje que
pueden analizarse, compararse y comunicarse. La Figura 2 presenta esta ruta de forma operativa.
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Creative Commons Chile: Atribucién-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional BY-NC-ND.

42



https://revistatransformar.cl/index.php/transformar

REVISTA ELECTRONICA TRANSFORMAR
TRANSFORMAR ELECTRONIC JOURNAL

Revista Electrénica
ISSN 2735-6302
YaV\ Oym ay Volumen 07 | Nro. 02 | junio 2026

https://revistatransformar.cl/index.php/transformar

Figura 2. Ruta PPI para integrar modelizacion, tecnologia situada e inclusion

Ruta PPI para una practica pedagdgica innovadora en ciencias

F::?C'E:ZO T&gﬂ? Evidencia Revision Comunicacion
—> —> —> —>
Pregunta local Ideas previas Datos y contraste Cambios con datos Alcances y limites
Mediacion Accesibilidad Evaluacion
tecnoldgica situada epistémica formativa
visualizar, medir, simular hacer explicita la practica cientifica criterios y trazas de mejora

La ruta parte del fendmeno, conserva evidencias y vuelve sobre el disefio sin depender de una aplicacién de moda.

Nota. Elaboracién propia. La ruta propone un ciclo de mejora breve, documentable y transferible.

La propuesta aporta una respuesta sencilla a un problema comun en la innovacién educativa: muchas
experiencias se narran como buenas practicas, pero dejan poca evidencia sobre el aprendizaje. La ruta PPI
ayuda a convertir decisiones docentes en datos pedagdgicos: versiones de modelos, bitacoras, registros
de observaciéon, comentarios de pares, criterios de rubrica y notas de ajuste. Esta documentacion permite
mejorar la clase y, al mismo tiempo, preparar reportes académicos con mayor trazabilidad.

El didlogo con literatura sobre inteligencia artificial y transformaciéon institucional también resulta
pertinente. Los trabajos recientes de Parodi-Camafno y coautores muestran que la incorporacion de
tecnologias emergentes debe leerse con criterios de aprendizaje, ética, capacidades e innovacion situada,
tanto en salud como en organizaciones y PYMEs (Lopez et al., 2026; Parodi Camafio et al., 2025; Parodi
Camaifio et al., 2026; Uparela-Barragan et al., 2025). Trasladado a la ensefianza de ciencias, esto sugiere
prudencia: la IA puede apoyar busqueda, visualizacion, retroalimentacion o generacion de materiales,
pero el docente conserva la responsabilidad sobre la pregunta, el criterio y la validez pedagdgica.

En el Caribe colombiano y en otros territorios latinoamericanos, la ruta exige adaptaciones realistas. Una
secuencia puede funcionar sin laboratorio sofisticado si usa fenémenos del entorno, mediciones simples,
recursos impresos y registros moviles offline. Un caso de estrés hidrico en plantas, por ejemplo, permite
observar cambios, discutir variables, construir modelos causales y revisar explicaciones con datos
recogidos por el propio grupo. La clave esta en que el estudiante vea por qué cambia su explicaciéon, no
solo en que complete una actividad.
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La principal limitacién de este trabajo es su naturaleza tedrica. La ruta propuesta requiere validacién
empirica en distintos niveles educativos, areas de ciencias y condiciones de conectividad. También
conviene estudiar como varia la calidad de los modelos del estudiantado cuando se usan apoyos UDL,
rubricas formativas o herramientas digitales especificas. A pesar de esa limitacién, la sintesis ofrece una
base practica para que docentes en formacion y profesores en ejercicio disefien experiencias con mayor
coherencia.

Conclusiones

La ensefianza de las ciencias necesita volver visible el razonamiento del estudiantado. Para ello, la
modelizacién ofrece un camino claro: construir una primera explicacion, usarla, confrontarla con evidencia
y revisarla. Cuando ese ciclo se combina con tecnologia situada, accesibilidad epistémica y evaluacion
formativa, la innovacion deja de ser una etiqueta amplia y se convierte en practica documentada.

La ruta PPI propuesta en este articulo no exige empezar con grandes inversiones. Exige formular mejores
preguntas, elegir mediaciones con propdsito, anticipar barreras y conservar evidencias del proceso. En
aulas con alta diversidad, esa forma de trabajo permite sostener una ensefianza mds justa y mas rigurosa.
También ofrece a los docentes una manera concreta de investigar su propia practica y compartirla con la
comunidad académica sin perder el contacto con la realidad escolar.

Como agenda préxima, se recomienda aplicar la ruta en microsecuencias de dos a cuatro sesiones,
comparar modelos iniciales y finales del estudiantado, analizar la calidad de las justificaciones y
documentar qué apoyos fueron necesarios. Esa informacion puede alimentar investigaciones de aula,
comunidades docentes y manuscritos publicables en revistas de educacién. En ultimas, innovar en ciencias
no consiste en llenar la clase de recursos, sino en disefiar mejores oportunidades para pensar con
evidencia.
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