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Resumen
Introducción. La creciente digitalización en la educación hace necesario analizar los recursos 
digitales en Ciencias Naturales para evaluar su eficacia y orientar la formación docente. Objetivo y 
metodología. Este trabajo de corte cualitativo, descriptivo y retrospectivo pretende profundizar en 
el análisis de las investigaciones llevadas a cabo en las últimas décadas sobre los recursos educativos 
disponibles para la enseñanza/aprendizaje de las ciencias naturales. Se realizó una revisión de la 
literatura de los 33 artículos depositados en Scopus y Dialnet filtrados a través del método PRISMA. 
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Resultados y conclusión. Los resultados destacan la presencia de diversos tipos de recursos 
digitales en Secundaria, asociados a una mayor atención, motivación y rendimiento. En conclusión, 
es necesario ampliar la integración pedagógica, diversificar el enfoque temático y evaluar la eficacia 
real de estos recursos en el aprendizaje.

Palabras claves: Recursos; educación; digitalización; ciencias naturales.
ODS: ODS 4; educación de calidad; materiales didácticos; ODS 10; reducción de las desigualdades; 
educación inclusiva.

Abstract
Introduction. The growing digitalization of education makes it necessary to analyze digital 
resources in Natural Sciences to evaluate their effectiveness and guide teacher training. Objective 
and methodology. This qualitative, descriptive and retrospective study aims to analyze in depth 
the research conducted in the last decades on the educational resources available for the teaching 
and learning of natural sciences. A literature review of 33 articles indexed in Scopus and Dialnet, 
filtered through the PRISMA method, was carried out. Results and conclusions. The results highlight 
the presence of various types of digital resources in secondary education, which are associated with 
increased attention, motivation, and improved performance. In conclusion, it is necessary to expand 
pedagogical integration, diversify the thematic focus, and evaluate the actual effectiveness of these 
resources in learning.

Keywords: Resources; education; digitalization; natural sciences.
SDG: SDG 4; quality education; learning materials; SDG 10; Reduced inequalities; inclusive education.

Resumo
Introdução. A crescente digitalização na educação torna necessário analisar os recursos digitais 
em ciências naturais, a fim de avaliar a sua eficácia e orientar a formação docente. Objetivo 
e metodologia. Este estudo, de abordagem qualitativa, descritiva e retrospectiva, tem como 
objetivo analisar em profundidade a investigação realizada nas últimas décadas sobre os recursos 
educacionais disponíveis para o ensino/aprendizagem das ciências naturais. Realizou-se uma revisão 
da literatura de 33 artigos indexados nas bases Scopus e Dialnet e filtrados por meio do método 
PRISMA. Resultados e conclusão. Os resultados destacam a presença de diversos tipos de recursos 
digitais no ensino médio, associados a um aumento da atenção, motivação e desempenho. Em 
conclusão, é necessário ampliar a integração pedagógica, diversificar o enfoque temático e avaliar a 
eficácia real desses recursos na aprendizagem.

Palavras-chave: Recursos; educação; digitalização; ciências naturais.
ODS: ODS 4; educação de qualidade; materiais didáticos; ODS 10; Reduzir as desigualdades; educação 
inclusiva.

Introducción

En la actualidad, uno de los elementos enriquecedores del proceso de enseñanza-
aprendizaje es lo que se conoce como “Recurso Educativo Digital” (RED). Este término ha 
evolucionado con el tiempo y se refiere a recursos que residen o se generan en el espacio digital, 
como archivos, herramientas, software, bases de datos y más (en términos generales, conocidos 
como “recursos digitales”), pero que adquieren una dimensión educativa cuando se crean o 
incorporan con un propósito pedagógico en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Area, 2017; 
Pinto et al., 2012; Sulmont Haak, 2005).
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Según lo señalado por Area (2017), el dinamismo del ecosistema educativo digital ha dado 
lugar a una diversidad de productos educativos digitales que a veces dificulta distinguir uno de 
otro. Por esta razón, el autor propone una clasificación de este conjunto diverso y multifacético 
de Recursos Educativos Digitales, distinguiendo entre:

Objeto digital: Archivos que contienen información en formatos diversos, como texto, 
imagen, sonido, vídeo o diagramas visuales, entre otros.

Objeto digital de aprendizaje: Se diferencia del objeto digital general porque su diseño par-
te de una finalidad didáctica. Consiste en actividades o ejercicios que el estudiantado debe 
completar y que, por lo general, presentan interactividad y emplean lenguaje multimedia.

Entorno Didáctico Digital: Material, o conjunto de Materiales Didácticos Digitales 
(MDD), resultado de la combinación de diferentes Recursos Educativos Digitales (RED) 
para abordar un contenido y desarrollar competencias específicas en el marco de una 
experiencia formativa diseñada para un grupo concreto de estudiantes.

Libro de texto digital: Versión digital de un libro de texto escolar que organiza un proceso 
de aprendizaje en torno a contenidos teóricos y actividades de una asignatura específica, 
dirigido a un grupo determinado de estudiantes de una etapa concreta, y que sirve de 
guía y herramienta de apoyo para el profesorado.

Apps, herramientas y plataformas online: Software o programas empleados en la 
elaboración y diseño de propuestas formativas que permiten la creación de cursos, 
materiales didácticos, actividades, la gestión de la información, la evaluación del alumnado, 
la comunicación y el trabajo colaborativo.

Entornos inteligentes de aprendizaje adaptativo: Instrumentos que se apoyan en las analíti-
cas académicas y en la inteligencia artificial para ofrecer materiales o entornos didácticos digi-
tales cuyos contenidos y actividades se ajustan al perfil y a las necesidades de cada estudiante.

Materiales didácticos tangibles: Recursos físicos, como los utilizados en la robótica 
educativa, que acercan al alumnado al diseño, la programación informática y el 
pensamiento computacional.

Materiales digitales para la docencia: Recursos en línea útiles para la práctica docente, el 
autoaprendizaje y la mejora del proceso de enseñanza-aprendizaje. Incluyen programaciones, 
experiencias prácticas, propuestas elaboradas de intervenciones educativas y espacios de 
publicación del profesorado (blogs, wikis y similares). (Area, 2017, p. 21)

Los beneficios de introducir Recursos Educativos Digitales o de elaborar Materiales 
Didácticos Digitales para ser empleados en el proceso de enseñanza-aprendizaje, según los 
estudios que los abordan, se centran primordialmente en la función de apoyo, al servir para 
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aclarar, profundizar y reforzar lo aprendido en clase mediante el acceso a información actualizada, 
y de fomento del aprendizaje activo (Álvarez-Rodríguez et al., 2019; Awidi & Paynter, 2024; Badia 
et al., 2015; Cabero Almenara, 2007). Asimismo, estos recursos también permiten al personal 
docente diseñar prácticas innovadoras que promuevan la participación activa del estudiantado 
(Ouarachi et al., 2017) y fomenten el trabajo colaborativo en el aula (Lizcano-Dallos et al., 2019).

Especialmente en la educación secundaria, y debido a la aceleración causada por la situación 
de confinamiento por COVID-19 (Hernández-Ortega & Álvarez-Herrero, 2021), el uso de RED en la 
docencia se ha normalizado (Estévez et al., 2023; Sangrà et al., 2023). Los efectos de esta implemen-
tación en el contexto escolar han sido y continúan siendo objeto de análisis, tal y como refleja la 
abundante literatura científica que explora esta relación (Herrero Vázquez et al., 2020; Marrero Gal-
ván et al., 2021; Navarro-Pablo et al., 2019; Vidal-Esteve et al., 2019). No obstante, la potencial innova-
ción educativa que presentan estos tipos de recursos dependerá en gran medida de las estrategias 
docentes empleadas y las metodologías didácticas en las que se integren (Area et al., 2010; Rodrí-
guez-Hoyos et al., 2021), en las que incidirán las características intrínsecas de la asignatura y las nece-
sidades de aprendizaje que se desprenden de los contenidos. En el caso de las Ciencias Naturales o 
la Biología, campo al que se enfoca este escrito, prima la necesidad de memorización y comprensión 
de conceptos científicos abstractos o poco observables de forma directa (Morris et al., 2013; Pozo et 
al., 1991; Salinas Barrios, 2021). Por lo tanto, resulta fundamental investigar cómo se está llevando a 
cabo la integración de los RED en esta disciplina, así como los efectos de su implementación en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje (Romero Ariza & Quesada Armenteros, 2014).

Por otro lado, el nivel de Competencia Digital Docente (CDD) del profesorado también desem-
peña un papel crucial en la integración efectiva de la tecnología en el aula. La CDD determina tanto 
el aprovechamiento de los recursos que se encuentran en el entorno en línea como las posibilidades 
de llevar a cabo prácticas innovadoras en el proceso educativo (Engen, 2019; Moreno-Guerrero et al., 
2021), ya que el personal docente con una alta competencia digital será capaz de identificar o crear 
de manera más efectiva los recursos digitales adecuados para su asignatura y emplearlos de manera 
creativa para enriquecer el aprendizaje de su estudiantado (Lorenzo Rial et al., 2019; Portillo et al., 2020).

En definitiva, las estrategias didácticas y las dinámicas que el profesorado aplica al emplear 
RED y MDD en sus aulas están inevitablemente vinculadas a una combinación de factores. Entre 
ellos se encuentran el nivel de competencia digital docente (CDD), la adecuación de los recursos 
digitales seleccionados y las estrategias didácticas implementadas según las necesidades de la 
asignatura y del grupo de estudiantes. Reconocer la importancia de estos elementos permite 
avanzar hacia un uso verdaderamente enriquecedor de la tecnología digital en el aula.

Este constituye el objetivo central del presente estudio: realizar una revisión bibliográfica 
de los escritos científicos disponibles en las principales bases de datos que analizan las prácticas 
educativas con RED en los procesos de enseñanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales y la 
Biología. Con esta investigación se busca aportar conocimiento y orientaciones que favorezcan 
una integración más efectiva de los Recursos Educativos Digitales en la educación secundaria y, 
en particular, en el área de las Ciencias Naturales y la Biología, con el propósito de potenciar el 
aprendizaje y el desarrollo de habilidades clave en el estudiantado.
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Método

Este estudio de corte cualitativo se basa en un análisis de contenido, que en este caso se llevó 
a cabo a partir de un diseño interpretativo y no experimental (Vain, 2012). Su objetivo fue compren-
der una realidad compleja que gira en torno a los materiales didácticos digitales para la enseñanza/
aprendizaje de las Ciencias Naturales, partiendo de las narraciones, visiones y significados dados por 
las personas participantes e investigadoras. Para ello, se analizan los artículos científicos deposita-
dos en las bases de datos Scopus y Dialnet, filtrados siguiendo el método PRISMA (Urrútia & Bonfill, 
2010). Se emplearon los términos de búsqueda combinados con los operadores booleanos siguien-
tes: resource OR material AND technology OR digital AND teaching OR learning AND biology OR 
“natural sciences” AND “high school” OR institute; junto a los filtros tipología de documento: artículo, 
acceso: abierto y sin filtro temporal. En la Figura 1 se muestra el proceso, dividido en cuatro fases, 
hasta la inclusión de un total de 33 documentos que conforman la muestra objeto de estudio.

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso

Nota: Elaboración propia a partir del método seguido.

Total n=33

Inclusión

Dialnet n=6 Scopus n=27

Identificación

Dialnet n=37 Scopus n=172 Total inicial n=209

Cribado

Dialnet n=8 Scopus n=80 Eliminados n=121

Elegibilidad

Dialnet n=6 Scopus n=50 Eliminados n=32

Eliminados n=23
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Tabla 1: Distribución temporal de los estudios incluidos en la revisión

Año Cantidad Autoría

2003 1 Jones et al. (2003)

2006 1 Miller et al. (2006)

2008 1 Saito (2008)

2014 1 Adamson et al. (2014)

2015 2 Fan et al. (2015), Haas Prieto & Manghi Haquin (2015)

2016 3 Loftin et al. (2016), Márquez (2016), Rosero et al. (2016)

2017 1 Davenport et al. (2017)

2018 2 Dewi et al. (2018), Xia et al. (2018)

2019 7
Flores-Camacho et al. (2019), Hurtado Soler & Santamaría Péris (2019), Jones et al. 
(2019), Ortiz-Tobón & García-Rentería (2019), Stark et al. (2019), Sukenda et al. (2019), 
Vélez Rueda et al. (2019)

2020 2 Freidenfelds et al. (2020), Utomo et al. (2020)

2021 2 Ellis et al. (2021), Silva & Menezes (2021)

2022 5 Brata et al. (2022), Martín et al. (2022), Mead et al. (2022), Nurhayati et al. (2022), 
Prabowo et al. (2022)

2023 5 Christopoulos et al. (2023), Chuang et al. (2023a), Chuang et al. (2023b), Ellis et al. 
(2023), Mainato Sanaguaray et al. (2023)

Nota: Elaboración propia.

La distribución temporal de los 33 artículos seleccionados se presenta en la Tabla 1, donde 
se visualizan los años de publicación de los documentos analizados.

En definitiva, en este trabajo se describe, sintetiza, reflexiona, reinterpreta y reconstruye 
la realidad como punto de partida para llegar a conclusiones basadas en la evidencia científica 
y favorecer la generación de conocimientos (Gibbs, 2012). Es decir, se conjugan la indagación 
narrativa como metodología con el análisis crítico del discurso para la interpretación de los 
resultados.

Las investigadoras realizaron una lectura exhaustiva de los textos, para su posterior 
codificación semántica y con base en el objetivo del estudio. El proceso fue inductivo, lo que 
supuso la emergencia de categorías tras la aplicación de tres fases (Mejía Navarrete, 2011): 1) 
lectura e identificación de ideas y códigos, 2) descripción y agrupación de códigos en categorías 
y, 3) interpretación y análisis final.
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Figura 2: Mapa de coocurrencia de palabras clave

Nota: Elaboración propia con el uso del software VosViewer.

Se emplearon matrices de doble entrada creadas ad hoc para la identificación de las 
variables y sus relaciones (Miles et al., 2014).

Emergieron de los documentos primarios las siguientes categorías de análisis: Tipo de 
recurso; Objetivos y contenidos; Etapa educativa; y Resultados.

Para la representación de los datos se utilizó el programa VosViewer (van Eck & Waltman, 2010).

Resultados

En primer lugar, se tomó en consideración la coocurrencia de las palabras clave con conteo 
fraccional identificando un total de cuatro clústers.

En la Figura 2 se muestran los términos que aparecen con más frecuencia en los artículos 
analizados, así como las relaciones entre ellos.
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Como puede observarse, las investigaciones se centran fundamentalmente en contenidos 
relacionados con la enseñanza/aprendizaje de la Biología y se utilizan diferentes propuestas 
e-learning que incluyen el aprendizaje basado en juegos, la realidad virtual o los materiales 
multimedia.

En segundo lugar, se muestran los principales hallazgos con base en las categorías de 
análisis emergentes (objetivos y contenidos; tipo de recurso; etapa educativa y resultados), tal y 
como se recoge en la Figura 3.

Figura 3: Principales hallazgos por categorías de análisis

Nota: Elaboración propia.
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Objetivo y contenidos

Teniendo en cuenta el objetivo que persiguen las investigaciones seleccionadas, estas se 
pueden dividir en dos grandes grupos: el primero de ellos conformado por estudios en los que 
se analiza la efectividad de la utilización de recursos digitales (Adamson et al., 2014; Jones et 
al., 2019; Nurhayati et al., 2022); entre muchas otras, concluyendo que presentan beneficios 
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notables en la enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales (aumento de la motivación y 
atención, mejora del rendimiento, mayor comprensión de conceptos, etc.) y el segundo grupo 
que engloba aquellos trabajos académicos que exponen y explican el diseño de materiales 
didácticos digitales específicos para el trabajo de ciertos contenidos de Ciencias Naturales (Ellis 
et al., 2023; Freidenfelds et al., 2020; Saito, 2008), entre otros.

En cuanto a los contenidos de Ciencias Naturales más presentes en los artículos 
analizados, destacan, en primer lugar, aquellos relacionados directamente con la Biología como 
los órganos y sistemas (Brata et al., 2022; Fan et al., 2015; Ortiz-Tobón & García-Rentería; 2019) 
el estudio de la evolución y la genética (Christopoulos et al., 2023; Ellis et al., 2021; Ellis et al., 
2023; Flores-Camacho et al., 2019; Loftin et al., 2016) o la biología molecular (Davenport et al., 
2017). En segundo lugar, bloques temáticos vinculados con contenidos de Química como la 
permeabilidad, difusión, ósmosis y equilibrio (Manghi Haquin & Haas Prieto, 2015) o de Física 
(Márquez, 2016) como las fuerzas y el movimiento (Flores-Camacho et al., 2019) y, por último, 
Ciencias de la Salud con temáticas alrededor del abuso de drogas o mecanismos de resistencia 
a antibióticos (Miller et al., 2006; Stark et al., 2019).

Tipo de recurso

Teniendo en cuenta la clasificación de recursos educativos digitales propuestas por Area 
(2017), en las investigaciones analizadas predominan los objetos digitales de aprendizaje ya 
que están presentes en 10 de los 33 artículos seleccionados. Bajo esta tipología se encuentran, 
por ejemplo, las infografías digitales y dinámicas para la explicación de temáticas relacionadas 
con la biología molecular (Silva & Menezes, 2021), materiales en formato video para el estudio 
de las Ciencias Naturales en Educación Secundaria (Dewi et al., 2018), animaciones creadas con 
Flash para el aprendizaje de la biotecnología (Utomo et al., 2020) o materiales digitales diversos 
como blogs, videos o juegos interactivos para el desarrollo de las competencias científicas en 4º 
de Educación Primaria (Ortiz-Tobón & García-Rentería, 2019).

En segundo lugar, destacan tanto los entornos digitales de aprendizaje como las 
aplicaciones, herramientas y plataformas online, presentes, respectivamente, en 7 de los 33 
artículos analizados. También es importante resaltar que uno de estos entornos didácticos 
digitales incluye materiales de apoyo para la docencia además de lecciones interactivas, en 
línea y de libre acceso para el alumnado (Ellis et al., 2023). Entre las aplicaciones, herramientas 
y plataformas online, se menciona Kahoot para gamificar la evaluación en un aula de biología 
de 3º y 4º de Educación Secundaria (Jones et al., 2019) o la utilización de videojuegos o 
juegos de mesa digitales tales como The Reconstructor (Miller et al., 2006) para el estudio de la 
neurobiología y, en concreto, contra el abuso de drogas, o Monocelly (Prabowo et al., 2022) para 
ayudar a identificar y comprender la estructura y función de las células y orgánulos.
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En tercer lugar de prevalencia se encuentran los materiales didácticos tangibles (en 6 de 
33 artículos) como el kit educativo BioBits Health que contiene recursos variados para enseñar 
biología y ética en relación con la salud (Stark et al., 2019); el microscopio de fuerza para 
comprender la microescala, la morfología y la dimensionalidad de los virus (Jones et al., 2003); 
la impresión de modelos en 3D para el estudio de la biología molecular estructural (Davenport 
et al., 2017); o el robot Bee-bot para trabajar los ecosistemas en Educación Primaria (Hurtado 
Soler & Santamaría Péris, 2019).

Por último, en dos investigaciones se hace referencia a entornos inteligentes de aprendizaje 
adaptativo cuyo contenido se ajusta al perfil y necesidades del alumnado, en un caso mediante 
la utilización de agentes conversacionales para ofrecer retroalimentación positiva en los debates 
entre el estudiantado (Adamson et al., 2014) y, en el otro, con la experiencia Surviving Extinction 
para el estudio de la historia de la evolución de los vertebrados con exploraciones virtuales, 
elementos gamificados y animaciones adaptadas a cada usuario (Mead et al., 2022).

Etapa educativa

En relación con la etapa educativa, 4 de los 33 artículos seleccionados presentan materiales 
didácticos digitales destinados a Educación Primaria. En concreto, Manghi Haquin & Haas Prieto 
(2015) analizan las imágenes presentes en recursos impresos (mapa político) y digitales (videos) 
que se utilizan para la enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Sociales y Ciencias Naturales entre 
3º y 6º de Educación Primaria concluyendo que estos materiales didácticos se presentan cada 
vez más multimodales al combinar imágenes, letras, colores, tamaños, sonidos e hipervínculos. 
Otra de las investigaciones, llevada a cabo por Hurtado Soler & Santamaría Péris (2019), se centra 
en la robótica educativa (Bee-Bot) y en el análisis de los beneficios de su utilización en esta etapa 
educativa. En esta misma línea y ampliando el abanico de materiales digitales incluyendo Power 
Point, Genially, Youtube, Google Earth, Zygote Body o el microscopio virtual; Mainato Sanaguaray 
et al. (2023) determinan el impacto de la tecnología en la enseñanza de las Ciencias Naturales 
en 5º curso de Primaria. Finalmente, y en el contexto colombiano, Ortiz-Tobón & García-Rentería 
(2019) diseñan unidades didácticas para la materia de Ciencias Naturales de 4º de Primaria en 
las que incluyen materiales digitales para potenciar el desarrollo de las competencias científicas.

Educación Secundaria es la etapa educativa que aglutina un mayor número de 
investigaciones, las cuales están basadas en el análisis de la alfabetización digital del estudiantado 
(Brata et al., 2022) o del personal docente (Martín et al., 2022); la utilización de realidad virtual 
(Christopoulos et al., 2023; Chuang, Chou et al., 2023; Jones et al., 2003), realidad aumentada 
(Chuang, Lo et al., 2023; Nurhayati et al., 2022), impresión o visualización en 3D (Davenport 
et al., 2017; Xia et al., 2018), juegos digitales (Fan et al., 2015; Loftin et al., 2016; Miller et al., 
2006; Saito, 2008) o el diseño de materiales con software específicos (Sukenda et al., 2019; Vélez 
Rueda et al., 2019).
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En cuanto a Bachillerato, son dos las investigaciones que incluyen esta etapa educativa. 
Por un lado, Flores-Camacho et al. (2019) analizan si la introducción de recursos tecnológicos 
tiene efectos positivos en la comprensión y representación de los conocimientos científicos 
relacionados con la genética (Biología) y las fuerzas y movimiento (Física) en la etapa de 
Bachillerato y, por otro, Martín et al. (2022) evalúan los recursos TIC y las metodologías docentes 
utilizadas antes y después del COVID en materias relacionadas con Biología en ESO, Bachillerato 
y Formación Profesional.

Las publicaciones relacionadas con la etapa universitaria son escasas, encontrando 
únicamente un total de tres investigaciones. En el estudio de Adamson et al. (2014) se 
utilizan agentes conversacionales para ofrecer retroalimentación positiva al estudiantado 
en los debates entre ellos sobre temas relacionados con la permeabilidad, difusión, ósmosis, 
equilibrio y genética. En la publicación de Rosero et al. (2016) se aplica la metodología “flipped 
classroom”en la materia de computación de la carrera de Biología incluyendo diferentes sitios 
web con vídeos, imágenes, textos, etc. elaborados con Google Sites, Google Drive y Youtube. 
Por último, Mead et al. (2022) exponen el diseño de un material didáctico digital (Surviving 
Extinction) para el estudio de la historia de la evolución de los animales vertebrados mediante 
una experiencia de aprendizaje digital, interactiva y adaptativa con exploraciones virtuales, 
elementos gamificados y animaciones que puede utilizarse desde Educación Secundaria hasta 
los estudios universitarios.

Resultados: potencialidades y limitaciones de los recursos digitales

Las investigaciones analizadas destacan como principal potencialidad de la utilización 
de recursos digitales en las aulas el aumento de actitudes positivas por parte del alumnado, 
lo que conlleva un incremento de su interés por aprender (Hurtado Soler & Santamaría Péris, 
2019; Nurhayati et al., 2022; Vélez Rueda et al., 2019; Xia et al., 2018), una mayor motivación e 
interacción entre el alumnado y personal docente (Loftin et al., 2016; Mainato Sanaguaray et al., 
2023; Rosero et al., 2016; Sukenda et al., 2019) y una mejora de la atención (Fan et al., 2015) al 
aumentar su curiosidad (Ortiz-Tobón & García-Rentería, 2019).

Así mismo, diversos estudios constatan una mejoría de los resultados de aprendizaje 
(Chuang, Lo  et al., 2023; Chuang, Chou, 2023; Miller et al., 2006) ya que el uso de materiales 
digitales propicia una comprensión más profunda de conceptos básicos (Davenport et al., 2017; 
Ellis et al., 2021) gracias a la posibilidad de representar los conocimientos científicos (Flores-
Camacho et al., 2019) haciendo uso, por ejemplo, de una representación tangible a escala 
humana de objetos demasiado pequeños que no son percibidos directamente (Jones et al., 
2003; Silva & Menezes, 2021).

En contraposición, las alusiones a desventajas o limitaciones de los recursos digitales son 
escasas, mencionando los mareos por la utilización de las gafas de realidad virtual (Chuang, 
Chou et al., 2023), las consecuencias negativas para la salud de la utilización durante un tiempo 
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prolongado de las pantallas (Ellis et al., 2021), la brecha digital ya que no todo el alumnado 
dispone de medios o formación necesaria para el uso de estos materiales (Martín et al., 2022) o 
la falta de formación del personal docente que en ocasiones toman sus decisiones didácticas 
de forma intuitiva y basándose en sus propias creencias (Manghi Haquin & Haas Prieto , 2015).

Discusión

A continuación, se discuten los resultados con base en variables de identificación y de 
contenido.

En cuanto a las variables de identificación se contempló la autoría, la fecha de publicación, 
el país de referencia, las fuentes en las que se publica y el idioma utilizado. De los 33 trabajos 
analizados casi la totalidad están escritos por varios autores, siendo que tan solo dos de ellos 
fueron realizados por un autor (Márquez, 2016; Saito, 2008). Esto significa que es elevado el 
porcentaje de colaboración en el estudio de esta temática. En cuanto a la fecha de publicación, 
un 61,8% de los artículos han sido publicados en el último lustro, por lo que la tendencia 
temporal es ascendente. Respecto al país de origen de los estudios, destacan las aportaciones 
realizadas desde EEUU (41,7%), seguido de países como Indonesia (17,6%) y Taiwán (8,8%). Por 
lo que respecta a la revista que acumula el mayor número de artículos publicados relacionados 
con los materiales didácticos digitales para la enseñanza/aprendizaje de las Ciencias Naturales 
es American Biology Teacher (Ellis et al., 2023; Chuang, Chou et al., 2023; Ellis et al., 2021; 
Friedenfelds et al., 2020; Loftin et al., 2016; Prabowo et al., 2022). Por último, el idioma elegido 
por la mayoría de las personas investigadoras para difundir los resultados y el conocimiento 
generado es el inglés, en un 73,5%. Resultados como la tendencia ascendente en los últimos 
años, el peso de EEUU y del inglés coinciden con estudios previos centrados en otras áreas 
curriculares y la tecnología, como la Educación Musical (Marín-Suelves, Gabarda Méndez et 
al., 2022); así como el elevado grado de colaboración encontrado también en estudios sobre 
Educación Física (Marín-Suelves, Guzmán et al., 2022).

En segundo lugar, en cuanto al contenido, al analizar los tipos de recursos se identificó 
una coexistencia del uso de materiales digitales y manipulativos o impresos en las aulas, 
resultado encontrado también en investigaciones previas en otras etapas (Digón-Regueiro et 
al., 2024). Esta perspectiva puede deberse a posiciones contrastantes identificadas tanto entre 
el profesorado como entre las familias del estudiantado. Esto es comprensible si se considera 
que, por un lado, existe una postura de carácter proteccionista, centrada en los posibles 
peligros o daños asociados a la tecnología y al uso excesivo de pantallas. Desde esta visión, se 
expresa preocupación por reducir o limitar el uso de estos recursos, adoptando un enfoque 
más restrictivo (Grané, 2021). Por otro lado, el conocimiento sobre las infinitas posibilidades 
de aprendizaje que ofrecen las tecnologías digitales y la importancia de la alfabetización en 
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esta área para las profesiones actuales son factores que contribuyen a hábitos de uso más 
permisivos (Livingstone & Blum-Ross, 2020). Así, es posible que la asociación de materiales 
educativos impresos y manipulativos con los digitales sea una opción para equilibrar el uso de 
la tecnología, aprovechando sus beneficios educativos y estableciendo una línea para el uso 
constructivo de sus recursos (Grané, 2021; Pardo et al., 2019).

En cuanto a la cantidad de recursos tecnológicos utilizados, comparando las etapas 
educativas, se pudo identificar que la Educación Secundaria es la etapa que reúne la mayor 
cantidad de investigaciones en el área. Parte de la justificación se puede componer de lo ya 
expuesto en el párrafo anterior, es decir, una visión más limitante para el uso de las pantallas 
en Educación Infantil y Primaria. De hecho, investigaciones demuestran que algunas personas 
docentes están replanteándose su uso con estudiantado en edades tempranas (Vidal-Esteve & 
Martín-Gómez, 2023), mientras que para adolescentes y jóvenes esta postura naturalmente se 
vuelve más permisiva.

En el caso del estudiantado de Secundaria, además de que la tecnología es bastante común 
en la vida cotidiana (Barbeta, 2024), la alfabetización digital, que va más allá de la capacidad 
de utilizar dispositivos tecnológicos, abarca una variedad de habilidades críticas como la 
capacidad de evaluar, crear y comunicar información en un entorno digital, y son identificadas 
por las personas investigadoras como habilidades cada vez más necesarias y relevantes para la 
participación plena en la sociedad contemporánea (Araújo et al., 2021).

Otro aspecto encontrado en la investigación fue la falta de formación o necesidad de 
formación del personal docente para que también tengan competencia digital y sepan aplicar 
el potencial de las herramientas tecnológicas en el aula. La literatura señala que la Competencia 
Digital Docente es un elemento esencial en la calidad de los sistemas educativos actuales 
(García et al., 2023; Mas García, Peirats Chacón et al., 2024). Además, dadas las incertidumbres 
y los nuevos desafíos que las escuelas pueden enfrentar en tiempos de crisis, como la ocurrida 
durante la pandemia de COVID-19, se debe prestar atención a cómo deben cambiar los procesos 
de formación docente para enfrentar tales situaciones (Álvarez-Núñez et al., 2021).

Sin embargo, aún existe una escasa implementación de recursos tecnológicos en los 
planes de formación docente dentro de los marcos institucionales, lo que requiere impulsar 
cursos de formación continua para satisfacer las necesidades del personal docente en activo 
(García et al., 2023).

Muchas personas docentes tampoco tienen la confianza para implementar recursos 
tecnológicos ya que se autoevalúan con un nivel de habilidades digitales inferior al que realmente 
tienen (Mas García, Peirats Chacón et al., 2024). Estos datos también revelan la necesidad de 
generar estrategias para una mejor correspondencia entre la percepción del personal docente 
y su desempeño en temas digitales (Mas García, Gabarda Méndez et al., 2024).
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Teniendo en cuenta el objetivo de la investigación analizada, los resultados indicaron 
dos grandes grupos: el primero compuesto por estudios que analizan la efectividad del uso de 
recursos digitales en la enseñanza de las Ciencias Naturales y un segundo grupo que describe 
el diseño de materiales didácticos digitales específicas para abordar y transmitir contenidos de 
esta disciplina.

Respecto al primer grupo, el Diseño Instruccional (DI) es un área de investigación 
educativa que busca formas de de manera significativa (Filatro & Loureiro, 2020). En el DI, 
los elementos que componen el modelo ADDIE (acrónimo que proviene del inglés: analizar, 
planificar, desarrollar, implementar y evaluar) son los más utilizados para completar todas las 
etapas de la construcción de un recurso didáctico digital (Filatro, 2008). Claramente, aunque no 
siempre se menciona el DI, muchos de los estudios del primer grupo utilizan sus etapas tanto 
para evaluar como para desarrollar recursos. Referencias aún más actuales siguen los pasos del 
DI, tal y como recomienda la Ed Tech Developer’s Guide diseñada por la Oficina de Tecnología 
Educativa del Departamento de Educación de Estados Unidos (US, Department of Education, 
Office of Educational Technoloy, 2015). Por ello, es común encontrar trabajos que describen la 
planificación y evaluación de recursos educativos digitales cuando se trata de investigación con 
tecnologías educativas.

En cuanto a los contenidos de Ciencias Naturales más presentes en los artículos analizados, 
es posible destacar que la mayoría de los temas están relacionados con materias consideradas 
desafiantes por el estudiantado, como genética, bioquímica, biología molecular y evolución 
(Lopes, 2023; Mercês & Maciel, 2018). Además, la mayoría de ellos son temas relacionados 
con el universo microscópico, que exigen una mayor capacidad de abstracción por parte 
del estudiantado (Pires et al., 2021). De este modo, los recursos didácticos que involucran 
tecnologías pueden facilitar la visualización y comprensión de conceptos relacionados con 
estos contenidos, reduciendo la subjetividad y los errores que pueden surgir de una explicación 
meramente descriptiva o de una visualización puramente bidimensional (Pires et al., 2021).

Conclusiones

Este trabajo se realizó como complemento a un estudio bibliométrico centrado en la 
cuantificación de la literatura científica a través del análisis de indicadores de colaboración, 
productividad, impacto y difusión (Barbosa et al., 2023). Este estudio previo permitió identificar 
autores, autoras y fuentes de referencia para saber más sobre los avances en la creación y uso de 
materiales didácticos digitales para la enseñanza/aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Para superar las limitaciones del estudio previo, este texto se centró en el análisis 
cualitativo de los textos disponibles en abierto para la profundización en una realidad que se 
ha demostrado poliédrica.
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Los resultados del análisis permiten demostrar que la etapa de Secundaria ha recibido 
una mayor atención en cuanto a la aplicación de recursos tecnológicos en el aula. Asimismo, 
se evidencia que los temas más abordados en el área de Ciencias Naturales se concentran 
en contenidos relacionados con el universo microscópico, el cuerpo humano y la salud. Esto 
deja un margen importante para orientar futuras investigaciones hacia aquellas áreas menos 
representadas, como la ecología, especialmente si se considera el impacto del cambio climático 
y la importancia de tratar este asunto con las generaciones futuras, entre otros temas igualmente 
relevantes pero escasamente explorados en la investigación analizada.

También se identificó, como desafío recurrente en la literatura, que la falta de capacitación 
o formación docente para el manejo, la aplicación y la implementación efectiva de tecnologías 
educativas continúa siendo uno de los factores que más dificultan la integración didáctica de 
recursos digitales en el aula. Por ello, resulta imprescindible promover la formación continua en 
este ámbito, así como revisar los planes de estudio de la formación inicial del profesorado, con el 
fin de dotar a los futuros docentes de competencias digitales reales y prácticas que respondan 
adecuadamente a estas necesidades.

En relación con el objetivo de las investigaciones analizadas, los resultados señalaron la 
existencia tanto de estudios que evalúan la efectividad de los recursos digitales en la enseñanza 
de las Ciencias Naturales como de trabajos que describen el diseño de materiales didácticos 
digitales específicos para determinados contenidos del área. Ambos enfoques son pertinentes 
y coherentes con las teorías educativas orientadas al desarrollo de recursos didácticos digitales. 
Sin embargo, es importante destacar que la mera descripción de la planificación y estructura de 
un recurso no garantiza necesariamente su eficacia pedagógica.

En este sentido, seguir los pasos del Diseño Instruccional, documentar las pruebas de 
implementación y evaluación con el público objetivo, o incluso someter el recurso a la valoración 
de un cuerpo de expertos y docentes del área, son estrategias que pueden contribuir a determinar 
si el producto es realmente útil para la enseñanza. Esto permite esclarecer si el recurso se centra 
únicamente en el componente lúdico o motivacional, si puede emplearse como herramienta 
de revisión de contenidos, como introducción a un tema, o si es adecuado para su uso grupal o 
individual, entre otros aspectos esenciales en los procesos de enseñanza y aprendizaje.

Destacamos que, a pesar de ser más profundo, el enfoque de este trabajo no está tampoco 
exento de limitaciones como pueden ser el número de bases de datos utilizadas o el análisis 
desde una perspectiva de género o territorial.

Como prospectiva sería interesante seguir indagando en los estudios llevados a cabo y 
publicados en diferentes contextos y etapas educativas, por si fuera posible identificar similitudes 
y diferencias. Además, conviene no perder de vista el interés que supone analizar cuestiones 
como el diseño de estos materiales y sus implicaciones con base en el modelo pedagógico, el 
currículum, la metodología o las evaluaciones que sustentan.
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