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Resumen

Este estudio examina los recursos educativos digitales interactivos y en linea
(Repio) de acceso libre y en espariol para la ensefianza de ecosistemas en
educacién primaria y secundaria. La abundancia de estos recursos representa
una oportunidad, pero también un desafio para los docentes al seleccionar
aquellos mds adecuados para su uso en clase. El objetivo principal es carac-
terizar estos REDIO segUn dimensiones clave. Para ello se realizé una busqueda
sistemdtica en Infernet para identificar 277 Repio Gnicos sobre ecosistemas. Estos
se categorizaron segUn un sistema de andlisis de 6 dimensiones: acciones del
usuario, modos de interaccién, tipos de representaciones, enfoques educativos,
contenidos curriculares y plataformas online. Posteriormente, se empleé la agru-
pacién por clUsteres para identificar perfiles y patrones. Los hallazgos revelan

Articulo de Investigacidn

una marcada prevalencia de actividades individuales de pregunta-respuesta
y asociacién simple para evaluar conocimientos factuales, con un predomi-
nio de representaciones textuales, y escasas actividades que promuevan el
razonamiento, la experimentacién o la argumentacién cientifica. Se evidencia
un uso limitado de la interactividad para fomentar aprendizajes profundos,
priorizando enfoques centrados en la memorizacién sobre la comprensién,
que podria responder a la facilidad de creacién de contenidos en plataformas
digitales con plantillas predisefiadas, pero restringir la diversidad pedagégica.
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Este trabajo aporta una caracterizacion sistemdatica de los Reblo disponibles actualmente para la
ensefianza de ecosistemas.

Palabras clave

recursos educativos digitales; ensefianza de ecosistemas; andlisis multidimensional; tipologias de
recursos digitales; caracterizacién de recursos educativos

Abstract

This study examines open-access, Spanish-language interactive and online educational digital
resources (REDIO) for teaching ecosystems in primary and secondary education. The abundance
of such resources presents both an opportunity and a challenge for teachers in selecting those
most suitable for classroom use. The main objective is to characterise these RebiO based on key
dimensions. A systematic online search was conducted to identify 277 unique RrepiO related to
ecosystems. These were categorised using a six-dimensional analytical framework: user actions,
modes of interaction, types of representations, educational approaches, curriculum content, and
online platforms. Cluster analysis was then applied to identify profiles and patterns. Findings reveal
a marked prevalence of individual activities based on question-answer formats and simple matching
tasks aimed at assessing factual knowledge, with a dominance of textual representations. There are
few activities that foster reasoning, experimentation, or scientific argumentation. A limited use of
interactivity to promote deep learning was observed, with a tendency towards memory-focused rather
than comprehension-based approaches. This may be due to the ease of content creation through
digital platforms offering pre-designed templates, which, however, restricts pedagogical diversity.
This work offers a systematic characterisation of currently available rebio for teaching ecosystems.

Keywords

digital educational resources; ecosystem education, multidimensional analysis; digital resource
typologies; educational resource characterisation

Resumo

Este estudo analisa os recursos educacionais digitais interativos e online (Renio) de acesso livre e em
lingua espanhola voltados para o ensino de ecossistemas na educacdo bdsica, abrangendo os niveis
fundamental e médio. A abundéncia desses recursos representa tanto uma oportunidade quanto um
desafio para os docentes na hora de selecionar os mais adequados para uso em sala de aula. O objeti-
vo principal é caracterizar esses REDIO com base em dimensdes-chave. Foi realizada uma busca sistemd-
tica na internet, identificando 277 Rrebio Unicos relacionados ao tema ecossistemas. Os recursos
foram categorizados conforme um sistema de andlise composto por seis dimensdes: acdes do usud-
rio, modos de interacdo, tipos de representacéo, abordagens educacionais, contetdos curriculares e
plataformas online. Posteriormente, utilizou-se a andlise de cluster para identificar perfis e padrées.
O:s resultados revelam uma prevaléncia acentuada de atividades individuais do tipo pergunta-
resposta e associagdo simples voltadas & avaliacdo de conhecimentos factuais, com predominéncia
de representacdes textuais. Observa-se uma escassez de atividades que promovam o raciocinio,
a experimentac@o ou a argumentacdo cientifica. H& um uso limitado da interatividade como
ferramenta para promover aprendizagens significativas, priorizando-se abordagens centradas na
memorizacdo em detrimento da compreenséo. Esse padrdo pode estar relacionado & facilidade
de criac@o de contetdos em plataformas digitais com modelos pré-formatados, o que, por outro
lado, restringe a diversidade pedagégica. Este trabalho contribui com uma caracterizacéo siste-
mdtica dos ReDIO atualmente disponiveis para o ensino de ecossistemas.

Palavras-chave

recursos educacionais digitais; ensino de ecossistemas; andlise multidimensional; tipologias de
recursos digitais; caracterizacdo de recursos educacionais



Introduccién

El répido avance de las tecnologias digitales
en las Gltimas décadas ha propiciado la crea-
cién y difusién masiva de recursos educativos
en formato digital a través de internet. Desde
empresas especializadas en contenidos edu-
cativos, hasta instituciones publicas y docen-
tes particulares, son muchos los actores que
disefian y comparten todo tipo de recursos.
Como resultado, los docentes tienen ahora a
su disposicién un amplio y variado conjunto
de materiales digitales para apoyar sus clases,
o bien para que el alumnado pueda usarlos
en linea desde sus hogares. Los recursos edu-
cativos digitales disponibles actualmente son
altamente diversos tanto en la forma como
en el fondo, abarcando desde videos explica-
tivos, videojuegos, animaciones, simulaciones,
ejercicios inferactivos de preguntas y respues-
tas, actividades para completar, relacionar
conceptos o arrastrar elementos, entre otros
muchos formatos (Tapia, 2020; Loépez-Simd
etal., 2020). Esta amplia variedad comprende
practicamente tfodos los contenidos curriculares
de las distintas disciplinas (ciencias, lenguas,
matemdticas, arte, efc.) y etapas educativas.

Dentro de las ciencias naturales, una de
las temdticas donde se encuentran multiples
recursos educativos son los ecosistemas, ya que
la ensefianza de estos juega un papel relevante
dentro de la mayoria de los curriculos, ya sean
nacionales o regionales. Una rdpida busque-
da en internet permite identificar decenas de
videos, animaciones, tareas o videojuegos
interactivos donde se pide al estudiante (el
usuario del recurso) interactuar de un modo u
otro con el recurso, ya sea respondiendo a pre-
guntas, navegando, seleccionando opciones,
etc. Sin embargo, esta variedad y abundancia
de recursos educativos relacionados con una
temdtica como los ecosistemas a veces puede
ser también un elemento de confusién, ya que

la falta de orientacién sobre las principales ca-
racteristicas de los recursos digitales disponibles
enlared, y suidoneidad para el desarrollo en el
aula constituyen una dificultad significativa para
los docentes a la hora de su eleccién y uso en
clase, como sefialan Quariachi et al. (2017).
La disponibilidad de estos recursos digitales
interactivos constituye una gran oportunidad
diddctica, pero su diversidad implica también
el reto para docentes de seleccionar los mas
apropiados para el logro de sus objetivos en
la ensefianza de la biologia y particularmente
de los ecosistemas.

Ante esta problemdtica, el presente trabajo
se plantea como obijetivo principal caracterizar
un conjunto de recursos educativos digitales,
interactivos y en linea, de libre acceso y en
espanol, para la ensefianza y el aprendizaje
de los ecosistemas en la educacién prima-
ria o secundaria. Especificamente, se busca
seleccionar y caracterizar dicho conjunto de
recursos mediante descriptores diddcticos,
analizar la prevalencia de estas caracteristicas
e identificar las tipologias mds relevantes tanto
por su frecuencia como por sus caracteristi-
cas diddcticas. Se espera que los resultados
permitan orientar al profesorado al momento
de seleccionar recursos digitales para sus
clases sobre ecosistemas, asf como identificar
dreas de oportunidad en cuanto al disefio
de este tipo de recursos educativos. Por tanto,
este trabajo pretende ser una contribucién
hacia un aprovechamiento mas efectivo de las
tecnologias digitales interactivas para la en-
sefanza y el aprendizaje de los ecosistemas
en la escuela.

Antecedentes

Para el presente trabajo se ha realizado una
revision bibliogréfica para establecer el estado
del arte, en la cual se tuvo en cuenta a seis
autores que han realizado aportes relevantes
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para comprender y clasificar los recursos educativos digitales, especialmente
aquellos con componentes interactivos y en linea.

Entre los autores se puede mencionar a Gros (2000), quien propone una
de las primeras taxonomias para clasificar estos recursos educativos basdndose
en su interactividad, intencionalidad educativa y contenido especifico. Asimismo,
Lawless y Schrader (2010) clasifican los recursos educativos segin habilidades
cognitivas, mientras que Pinté et al. (2010) los identifican segin tipos de aprendi-
zaje. Por su parte, Ouariachi et al. (2017) distinguen entre recursos informativos,
comunicativos y de simulacién, mientras que Lépez-Simé et al. (2017) proponen
una taxonomia que se fundamenta en el contexto de la préctica cientffica, con el fin
de entender cémo los recursos digitales influyen en la ensefianza de las ciencias.
Asu vez, Galvan-Pérez et al. (2018) identifican varios tipos de recursos educativos
segun su accesibilidad y enfoque, incluyendo aquellos que emplean realidad
aumentada y realidad virtual. Por otro lado, Lépez-Simé (2021) presenta una
clasificacién que se centra en el grado de realidad o virtualidad de los recursos,
junto con su capacidad para promover la exploraciéon y la expresion de ideas
entre los estudiantes.

Si bien estas investigaciones han sentado bases importantes para comprender
y categorizar los recursos educativos digitales interactivos y en linea, ain no se han
encontrado trabajos que se enfoquen especificamente en la evaluacién y clasi-
ficacion de este tipo de recursos para la ensefianza del modelo de ecosistemas,
tema central que serd abordado en detalle en el marco teérico y metodolégico
de este estudio.

Marco teérico
5Qué se entiende por la ensefianza de los ecosistemas?

La ensefanza sobre ecosistemas en el aula implica abordar multiples conceptos
y fenémenos complejos fuertemente interrelacionados. Tal como plantea Kam-
merbauer (2001), un ecosistema se define como un sistema conformado por
organismos vivos y su ambiente fisico, conectados mediante el intercambio de
energia, materia e informacién. Los ecosistemas infegran diversos elementos, entre
ellos: flujos de energia provenientes principalmente del sol, ciclos de elementos
como el agua, nutrientes y carbono que se transforman y circulan, una frama
de organismos interactuando, adaptdndose y regulando poblaciones, asi como
un ambiente fisico que provee condiciones y recursos. Todos estos componentes

configuran un enframado dindmico que hace posible la continuidad de la vida
(Kammerbauer, 2001).

Existen diversas perspectivas al abordar la ensefianza de este tema, ya que
el concepto de ecosistema es sumamente abstracto y sistémico. Ensefar sobre
ecosistemas puede implicar centrarse en las tipologias de ecosistemas existentes



(bosques, desiertos, estuarios, ecosistemas
marinos, etfc.), su localizacién geogréfica,
sus componentes bidticos y abidticos, las
relaciones tréficas intra e interespecificas,
las pirdmides de biomasa, los diagramas de
flujos de materia y energia o las interacciones
con ofros ecosistemas contiguos, entre otros
(Bermudez y De Longhi, 2006; Garcia-Rodeja
et al. 2020).

Ante tal diversidad de contenidos curricula-
res relacionados con los ecosistemas, el proce-
so de ensefianza-aprendizaje que se da en las
aulas transita desde preguntas facticas como
2qué es un ecosistema? o qué tipos de ecosis-
temas existen en el planeta?, hasta demandas
mds complejas y competenciales que buscan
la comprensién, aplicacién y evaluacién de
conocimientos por parte del estudiante sobre
las consecuencias de desequilibrios en la tra-
ma ecosistémica. Esta diversidad de niveles de
comprensién conceptual y sistémica ha llevado
a proponer desde la didéctica de las ciencias
el concepto de “alfabetizacién ecolégica”. Esto
se refiere a la progresiva apropiacién de los
principios de funcionamiento y organizacién
de los ecosistemas por parte de los estudian-
tes, para poder aplicar dicho entendimiento a
problemas socioambientales actuales y tomar
decisiones fundamentadas (Garcia-Rodeja
et al., 2020). Sin embargo, desarrollar la alfabe-
tizacién ecolégica en el aula involucra superar
retos diddcticos y disciplinares que demandan
atencién tanto en la planificaciéon docente
como en la implementacién de actividades.
Bajo esta perspectiva, Marba (2020) plantea
que se requiere una estructuracién cuidadosa
de los conceptos para que los estudiantes
construyan paulatinamente su conocimiento
sobre principios ecolégicos clave, superando
la 16gica de la memorizacién fragmentada
de datos y hechos desconectados entre ellos.

En este contexto, la propuesta de orienta-
cién curricular incluida en los Next Generation

Science Standards (Ncss, 2013) entregan un
Util marco al establecer expectativas pro-
gresivas sobre lo que los estudiantes deben
saber y poder hacer en ciencias a lo largo
de su escolaridad. Sus “ideas nucleares”
para la ensefianza de ecosistemas abordan
dimensiones centrales como las relaciones
de interdependencia, los ciclos de materia y
energia, la dindmica y resiliencia ecosistémica,
y la interaccién entre biodiversidad y seres
humanos. Conseguir que el alumnado estruc-
ture sus ideas sobre ecosistemas en torno de
estas dimensiones ayudaria al desarrollo de su
alfabetizacién ecolégica segun lo planteado
por Garcia-Rodeja et al. (2020).

5Qué se entiende por recursos
educativos digitales interactivos
y online?

Los recursos educativos digitales pueden ser
definidos como herramientas tecnolégicas,
generalmente basadas en software educativo,
que se emplean en contextos educativos, con
el propésito de apoyar los procesos de ense-
Aanza y aprendizaje a través de la internet y
de dispositivos mediadores. Constituyen una
amplia variedad de herramientas educativas
que se han expandido en los Ultimos afios.
Como sefalan Mdarquez y Mdrquez (2018),
estos recursos ofrecen posibilidades de co-
municacién, colaboracién e intercambio de
informacién entre los participantes del proceso
educativo, y en los Gltimos afos han posibilita-
do explorar nuevas formas de personalizacion,
colaboracién e hibridacién de entornos de
aprendizaje (Hernédndez, 2017), que resultan
fundamentales en el complejo panorama
educativo posterior a la pandemia de covip-19
(Cotino, 2020).

Actualmente, existe una gran diversidad
de recursos educativos digitales en cuanto a
sus caracteristicas: pueden ser utilizados tanto
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online como offline; permiten incorporar entornos virtuales o dispositivos elec-
trénicos hibridos; y pueden emplear diferentes modalidades de lenguaijes, formas
de interaccién (teclado, ratén, pantalla t4ctil, etc.) y dindmicas de interaccién.
Ante esta amplia casuistica de recursos educativos digitales, varios autores han
propuesto taxonomias y formas de clasificacién centradas en distintos criterios.

Gros (2000) distingue cinco categorias segin el grado de interactividad, la
intencionalidad educativa y el contenido especifico: recursos instructivos, recur-
sos para el acceso a la informacién, recursos para la creacién, recursos para el
desarrollo de estrategias y recursos para la comunicacién. Por su parte, Lawless y
Schrader (2010) se centran en las habilidades cognitivas implicadas, como habi-
lidades motoras e intelectuales bdsicas, habilidades de prediccién, estrategias y
motricidad avanzada, habilidades de planificacién, gestién de recursos y organizacién
estratégica, asi como habilidades de andlisis y resolucién de problemas.

Asimismo, Pint6 et al. (2010) clasifican estos recursos segin los tipos de
aprendizaje que promueven, diferenciando entre aquellos que favorecen el apren-
dizaje procedimental, la comprensién de conceptos cientificos, el desarrollo del
pensamiento critico y la organizacién y representacién del conocimiento. Otros
autores, como Quariachi et al. (2017), distinguen entre recursos informativos,
comunicativos y de simulacién, mientras que Lopez-Simé et al. (2017) se basan
en el marco de préctica cientifica para categorizar el papel de cada tipo de
recurso, considerando la relacién del estudiante con el contenido del recurso,
la especificidad del recurso respecto a la disciplina, la naturaleza del fenémeno
y la concepcién del aprendizaje.

De igual manera, Galvan-Pérez et al. (2018) diferencian los recursos edu-
cativos digitales en recursos educativos abiertos, juegos serios, realidad aumen-
tada y realidad virtual. Finalmente, Lépez-Simé (2021) propone una taxonomia
centrada en el plano de realidad o virtualidad y en cémo estos recursos estan
orientados a explorar e interactuar con modelos o a la expresién de ideas del
alumnado en el contexto de la ensefianza de las ciencias.

Cada una de estas propuestas ofrece una perspectiva relevante para enten-
der el amplio espectro de posibilidades que brindan estos recursos. Sin embargo, el
presente trabajo se centra en aquellos recursos educativos digitales que cumplan
con tres caracterfsticas principales: interactividad, acceso online y disponibilidad
de uso libre. Por interactividad se hace referencia a recursos que promueven el
didlogo y el infercambio entre participantes, y que responden a las acciones de
los estudiantes con los dispositivos (Marqués, 1996), lo que excluye a todos
aquellos recursos que, por ejemplo, simplemente impliquen la lectura de un texto
(por ejemplo, en formato PoF) o la visualizacién de un video online (por ejemplo,
en Youtube). A su vez, se hace foco en aquellos recursos de acceso online, de
forma que puedan ser usados a través de un navegador de infernet sin la nece-
sidad de tener instalado un software especifico, excluyendo asf todos los recursos
que implican el uso de hardware especifico o también de dispositivos digitales



periféricos (sensores, robots, cdmaras, etc.).
Finalmente, se tienen en cuenta los recursos
cuya disponibilidad sea solo de uso libre y gra-
tuito, de manera que el acceso, la adaptacién
y la redistribucién de los recursos no presenten
restricciones legales o econémicas, aunque
en algunos casos incluya publicidad. Es de-
cir, el nicleo de este estudio serdn los ahora
denominados “Recursos Educativos Digitales
Interactivos y Online” (Rebio en adelante).

Metodologia

Con el objetivo de caracterizar de forma siste-
mdtica los ReDIO orientados a la ensefianza de
los ecosistemas disponibles en 2023 de forma
gratuita y en espafol, se plantea una meto-
dologia mixta, que integra andlisis cualitativos
y cuantitativos. Por un lado, la aproximacién
metodolégica cualitativa es esencial para iden-
tificar, seleccionar y realizar un primer nivel de
caracterizacién de la muestra de rebio obtenidos
de internet. Por el otfro, los andlisis cuantitati-
vos son necesarios para determinar la prevalen-
cia de cada una de las categorias definidas, en
el conjunto de herramientas analizadas.

La metodologia de investigacién estd
estructurada en tres fases: 1) seleccién de los
ReDIO, mediante una busqueda y seleccién sis-
tematica; 2) categorizacién de estos recursos
en un sistema de andlisis de 6 dimensiones; y
3) clusterizacién utilizando variables activas e
ilustrativas, para identificar perfiles y patrones.

Fase 1: seleccidn sistemdtica
de los rReDIO

El objetivo de esta primera fase fue llevar a
cabo una seleccidn sistemdtica y exhaustiva de
los ReDIO de acceso libre en espafol, disponi-
bles para la ensefanza de los ecosistemas a
fecha de principios de 2023. Para lograr esto,
se utilizé un proceso de busqueda sistemdti-
ca inspirado en el método PrismA (Preferred

Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) descrito por Page et al. (2021).

Inicialmente, se establecieron palabras
claves especificas para realizar la bisqueda
en internet. Estas se dividieron en dos gru-
pos: 1) palabras relacionadas con contenidos
sobre ecosistemas (donde se incluyeron los
términos ecosistema, red tréfica, ciclos bio-
geoquimicos, niveles tréficos y biodiversidad)
y 2) palabras vinculadas con mecdnicas y
formatos digitales interactivos (incluye los
términos juego, simulacién, animacién inte-
ractiva, recurso interactivo, videojuego, quiz,
examen y preguntas).

Las bUsquedas se realizaron en el busca-
dor de Google, combinando cada palabra de
contenidos con cada palabra de mecdnicas y
formatos digitales. Se revisaron las primeras
10 pdginas de resultados de cada consulta,
al considerar que estas suelen presentar ma-
yor relevancia (Google, 2023). A su vez, se
exploraron recursos en plataformas especia-
lizadas en recursos educativos y se examinaron
las primeras 5 péginas de cada plataforma.

Los resultados se sometieron a un filtrado
sistemdtico basado en criterios de inclusién y
exclusién predefinidos, tal como se muestran
en la figura 1. Asi, al combinar los 5 términos
de busqueda sobre contenidos y los 8 térmi-
nos de busqueda sobre recursos (por ejemplo
ecosistema + juego, luego ecosistema +
simulacién, etc.), se obtuvieron un total de 40
combinaciones. Y, teniendo en cuenta que para
cada combinacién se consideraron las 100
primeras entradas de Google, esto nos dio un
total de 4000 posibilidades de recursos. A estas
4000 se les sumaron 300 posibles enlaces a
las principales plataformas de recursos, para
un total de 4300 posibles resultados teéricos.

Sin embargo, de estos 4300 resultados, en
primer lugar, se excluyeron todos los enlaces que
no cumplian con los criterios de identificacién:
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noticias, videos de YouTube u otras plataformas, documentos en poF, posts en redes
sociales, etc.; recursos dirigidos a ensefianza superior o universitaria, excluyendo
también todos los recursos que fueran offline o en idiomas distintos al espafiol.
De este modo, se identificaron un total de 396 recursos que cumplian con las
caracteristicas esperadas.

En una posterior fase de cribaje se eliminaron los enlaces duplicados (ya
que algunas busquedas distintas llevaban al mismo resultado), y, para cumplir
los criterios de elegibilidad, se refiné adn mas la muestra al descartar aquellos
enlaces que no funcionaban adecuadamente. De este modo, se obtuvo una

seleccién final de 277 rebio Unicos disponibles en internet para la ensefianza
de ecosistemas.

Figura 1. Proceso de biUsqueda sistemdtica de Rebio

CRITERIOS DE INCLUSION CRITERIOS DE EXCLUSION
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. . . textos sin interaccién, videos no o
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Recursos Excluidos: 3904 Teéricos
. ) REDIO Repetid Enl
REDIO de Acceso Gratuito y Online . epenidos o cuyos tniaces 0
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para Andlisis z.
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Fuente: elaboracién propia.
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Estos 277 recursos seleccionados se regis-
traron en una base de datos donde se espe-
cificé un cédigo identificativo en formato de
numero, las palabras claves que se habian
empleado para encontrarlo, el vinculo o URL
de este y la plataforma en la que estd alojado.
Esta compilacién de Rebio constituye el insumo
principal para las siguientes fases de andlisis.

Fase 2: categorizacién de los rebio
mediante un sistema de andlisis de
6 dimensiones

El propésito de esta segunda fase fue disefar y
aplicar un instrumento que permitiera analizar

Tabla 1. Sistema de dimensiones y categorias

y categorizar los 277 rebio seleccionados en la
Fase 1. Para ello, se definié un primer sistema
de categorizacién constituido por 9 dimensiones
y 39 categorias. Este se sometié a un proceso
de friangulacién con la participacion de los dos
autores del articulo por separado, asi como 3
docentes externos con experiencia en la ensefian-
za de la biologia, que aplicaron el instrumento
preliminar a una muestra piloto de Rrebio y se
compararon los resultados obtenidos. Final-
mente, se optd por un sistema compuesto por 6
dimensiones, cada una de ellas asociada con un
conjunto de categorias que permiten un andlisis
detallado de las caracteristicas de los recursos
digitales, como se muestra en la siguiente tabla.

Dimensién

Categorias

Acciones de usuario: 2Qué tipo

de interaccién realiza la persona
usuaria con cada recurso a través del
teclado, el ratén o la pantalla?

Arrastrar (objetos o elementos).

Desplazar (un avatar).

Escribir (con el teclado).

Modificar pardmetros y valores numéricos.

Seleccionar (objetos, palabras u otros elementos gréficos).
Visualizar la informacién.

Modos de interaccién: éQué tipo de Colaborativo.
interaccién realiza la persona usuaria ¢ Competitivo.

con ofras personas? * Solitario.
. . . L. . (ot
Tipos de representaciones: ¢Qué tipo Aﬁ'S“COS‘, )
. * Diagramdticas.
de representaciones son las que se s
n de forma mayoritaria en cada : Fotogrdficas.
usa > 4 *  Grdficas técnicas.
recursos o Textuales.
* Evaluar el conocimiento previo del alumnado.
Tipos de enfoques educativos: Cuél  » Evaluar el razonamiento y la comprensién conceptual del alumnado.
es la finalidad diddctica subyacente * Evaluar la comprensién literal de la informacién que aparece en el recurso.
en cada recurso? * Experimentar con un sistema o fenémeno (modificando variables)
L]

Presentar al alumnado informacién enciclopédica.

Biodiversidad.

Tipos de contenidos curriculares:
éQué temdticas curriculares sobre
ecosistemas se abordan en cada
recurso?

Componentes del ecosistema.

Definiciones bdsicas sobre ecosistemas.
Dindmicas de poblacién en un ecosistema.
Flujo de energia en un ecosistema.
Probleméticas ambientales.

Temdticas integrales de ecologia.

Tipos de ecosistemas y biomas.

Gestién Ambiental.

Celebrity.
Educaplay.
Quizizz.
Wordwall.
Cienciacontic.
Quizalize.
JuegosArea.
PhetColorado.
(Otras).

Plataformas online: 2En qué
plataforma online se puede encontrar
cada recurso?

Fuente: elaboracién propia.
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Una vez definido y refinado el sistema de categorizacién, se procedié a
aplicar el instrumento a toda la muestra de 277 Rebio previamente compilada.
Los resultados se registraron en una tabla de Excel, indicando para cada recurso
analizado (filas) el ntmero de categoria correspondiente en cada una de las 6
dimensiones evaluadas (columnas). Una vez elaborada la categorizacién de las
277 unidades de andlisis, se realizbé un recuento y representacién en gréficas de
superficie de los resultados, para determinar la prevalencia de las distintas cate-
gorias en cada dimensién.

Fase 3: clusterizacidn mediante variables activas e ilustrativas

En paralelo al recuento de la prevalencia de cada categoria asociada a cada
dimensién, se realizé un proceso de clusterizacién. Para ello, inicialmente se
eligieron las variables activas (es decir, aquellas que permiten conformar grupos
homogéneos de recursos similares entre si), en base a las dimensiones presen-
tadas en la Tabla 1. En este caso, se seleccionaron como variables activas para
la clusterizacién las dimensiones “acciones de usuario”, “tipos de representacio-
nes” y “tipos de enfoques educativos”. La dimensién “modos de interaccién” fue
descartada ya que, como se verd en los resultados, la inmensa mayoria de casos
correspondian a una Unica categoria, haciendo de esta dimensién una variable
no operativa. Finalmente, las variables “tipos de contenidos curriculares” y “pla-
taformas online” se usaron posteriormente como variables ilustrativas, es decir
no para agrupar sino para describir y caracterizar en detalle los agrupamientos.

Asi, la base de datos fue organizada a partir de la combinacién de categorias
dentro de estas tres dimensiones. Por ejemplo, se agruparon todos los recursos
categorizados como Interacciéon de tipo “seleccionar” con modalidad de lenguaie
de tipo “representaciones textuales” y enfoque diddactico de tipo “evaluacién de
comprensién literal” y se analizé ctal era el denominador comin de todos los
recursos que cumplian estas 3 categorias, asigndndole una definicion. Para hacer
esta agrupacién, su usaron filtros y tablas dindmicas de Excel, y se obtuvo como
resultado la clasificacion que presentaremos en la Tabla 2.

Resultados y andlisis

A continuacién, se presenta, por un lado, los resultados de la caracterizacién
de los n=277 rebio seleccionados usando estadistica descriptiva, y por el otro,
la caracterizacién a través de los 8 clUsteres definidos.

Caracterizacidn de los rebio a través del andlisis de
dimensiones

Al examinar las frecuencias de aparicién de las diferentes categorias presentes en
los REDIO para la ensefianza de ecosistemas (figura 2), se observa una serie de ten-
dencias generales que permiten comprender mejor el disefio y la utilizacion de



estos recursos. Esta aproximacién desvela una
serie de aspectos relevantes a considerar, tales
como la preponderancia de ciertas acciones del
usuario, el modo de interaccién dominante, la

preferencia por determinadas representaciones
de la informacién, el enfoque educativo predo-
minante, los contenidos curriculares mas fre-
cuentes y las plataformas online més utilizadas.

Figura 2. Prevalencia de las distintas categorias en cada dimensién.

Acciones de usuario

Meadificar,
8%

* Desplazar, 4%

Tipos de representaciones

* Diagramaticas, 1%

Tipos de contenidos curriculares

*Problematicas ambientales, 4%
** Dinamicas de poblacion, 4%

Fuente: elaboracién propia.

Modo de interaccion
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Tipos de enfoques educativos
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** Enciclopédico, 3%
*** Evaluativo de razonamiento y comprension, 1%

Plataformas online

* CienciasconTIC, 3%
* Quizalize, 2%

** JuegosArea, 1%
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Al examinar las frecuencias de diversas acciones de usuario en los ReDIO,
se observa que la accién mds frecuente es “Seleccionar” (47 %), seguida por
“Arrastrar objetos” (24 %) y “Visualizar” (12%). En contraste, acciones poten-
cialmente mds complejas como “Escribir” (8 %), “Modificar” (6 %) y “Desplazar”
(4 %) presentan menores porcentajes. Estas tendencias sugieren que el disefio
de los RepiO puede estar influenciado por la facilidad de implementacion de inte-
racciones simples en plataformas digitales, asf como por limitaciones como falta
de conocimientos tecnolégicos y recursos limitados. Aunque estas actividades
prdcticas son accesibles, podrian no promover adecuadamente el desarrollo de
habilidades cognitivas superiores en los estudiantes.

Respecto al modo de interaccién, la mayoria de los ReDIO promueven acti-
vidades individuales sin interaccién entre estudiantes (90 %), mientras que las
interacciones competitivas o colaborativas son menos comunes (8% y 2%, res-
pectivamente). Esta prevalencia de actividades individuales puede estar relacio-
nada con la facilidad de implementacién y limitaciones de tiempo y recursos. Sin
embargo, las interacciones grupales son fundamentales para el aprendizaje de
conceptos biolégicos complejos, como la interdependencia en los ecosistemas,
por lo que la integracién de modalidades colaborativas podria enriquecer el
aprendizaje (Johnson y Johnson, 2002).

En cuanto a los tipos de representaciones de informacién y contenidos utili-
zados, los REDIO muestran un claro predominio de las representaciones textuales
(69 %), en comparacién con formatos como fotografias (16 %), artisticos (9 %),
gréficos técnicos (4 %) y diagramdticos (1%). Segin Lemke (1998), esta ten-
dencia refleja la valoracién tradicional del texto en la educacién. Sin embargo,
una integraciéon mds balanceada de diferentes tipos de representaciones podria
proporcionar una experiencia de aprendizaje mds rica. Otras posibles razones
son las limitaciones tecnolégicas o creativas para generar representaciones mds
enriquecedoras, y las preferencias del piblico estudiantil por textos debido a su
familiaridad, o a que la creacién de contenido textual puede ser mds sencillo y
menos costoso que la produccién de representaciones mds visuales o interactivas.

En lo que respecta a los tipos de enfoques educativos, los REDIO se enfocan
principalmente en evaluar el conocimiento previo (75%) y la comprensién literal
(12 %), mientras que métodos que evaltan la aplicacién préctica del conocimiento
como el enfoque experimental (8 %) y el Evaluativo de razonamiento y com-
prension (1 %) son menos comunes. Esta distribucién indica una preferencia
por revisar conceptos bdsicos més que por fomentar habilidades de pensamien-
to critico y andlisis profundo. Segin Sanmarti y Marchdn-Carvajal (2014),
centrarse solo en conocimientos bdsicos puede limitar el entendimiento de
conceptos mds complejos. Resaltan la importancia de utilizar los rebio no solo
para evaluar sino también para promover el pensamiento critico, la resolucién
de problemas y el andlisis reflexivo, esenciales para el desarrollo cognitivo
completo de los estudiantes.



La distribucién de tipos de contenidos
curriculares en los ReDIO revela una preferencia
por el “flujo de energia en un ecosistema”
(25%), seguido por “temdticas integrales” y
“componentes del ecosistema” (ambos 14 %).
Temas como “biodiversidad” y “definiciones
bdsicas” se tratan con menor frecuencia (12 %
y 8%, respectivamente), mientras que proble-
méticas ambientales y dindmicas de poblacién
son adn menos comunes (4 %). Estos hallazgos
pueden estar vinculados al uso habitual de
estos recursos para evaluar los contenidos
tratados en los médulos de clase, siguiendo
la dimensién “enfoques educativos” mencio-
nada anteriormente. Segun Thagard (1992),
es esencial tfener una comprensién sélida de
los componentes bdsicos y los fipos de un sis-
tema antes de poder entender sus relaciones
y funciones mds complejas.

Por Gltimo, el andlisis de las plataformas
online donde se alojan los ReDIO revela un
panorama inferesante que merece una explo-
racién mds profunda. Segun los resultados,
se destaca un claro predominio de ciertas
opciones, como “Cerebrity” (31 %), seguido
por “Educaplay” (25%), “Quizizz” (15%), y
“Wordwall” (13%). Otras tienen una presencia
mds modesta, como “Cienciascon TiC” (3%)
y “Quizalize” (2%), “PhetColoradoedu” (1%) y

“Juegosarea” (1%). Estos resultados pueden
explicarse por la popularidad y reconocimiento
de ciertas plataformas entre los docentes que
pueden influir en su eleccién. Sin embargo, es
importante considerar que esta concentracién
en unas pocas opciones también podria limitar
la diversidad de enfoques educativos disponi-
bles para los estudiantes. En este sentido, autores
como Hattie y Yates (2018), han destacado la
importancia de la diversificacién de estrate-
gias educativas para mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes.

Caracterizaciéon de los rRebio a través
de clisteres

Através de la agrupacién por variables activas,
se han obtenido un total de 8 clsteres, pre-
senfados en la Tabla 2. Esta tabla ofrece una
clasificacién detallada de diversas tipologias de
REDIO utilizados para la ensefianza de conceptos
ecolégicos y de ecosistemas. Cada fila de la ta-
bla describe un clster, y en diferentes columnas
se especifican las variables activas (accién que
el estudiante debe realizar, el enfoque educativo
propuesto, y las representaciones de contenido
empleadas) y las variables ilustrativas (la temd-
tica central y la plataforma digital mayoritaria
asociada), asi como un ejemplo y un enlace
para cada clister.

Tabla 2. Clusteres de rebio en espafiol, de acceso libre para la ensefianza de los ecosistemas

Nombre del

, Variables activas
Cldster

Variables ilustrativas

Ejemplo

Accién: Seleccionar
una opcién.

Quiz de opcién Temdtica: Tipos

Representaciones:

r:;::::gi:t;so:ie de ecosistemas y Textual.
toxto, (113) biomas. Plataforma: Cerebrity.

Enfoque: Evaluar
conocimiento previo.

¢ Por qué es importante el Sol en las plantas? °

Para el fortalecimiento de Ia planta Para Ia fotosintesis

Para que la planta se muera. Para quemar fa planta.

Jugado 99 veces (ime RiNDO!

s cocontrdo ol folo? (A Benuncir

Fuente: https://acortar.link/Ockvmo
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https://acortar.link/OcKVMO

Nombre del

Closter Variables activas  Variables ilustrativas Ejemplo
Accién: Arrastrar
Actividades de objetos. Representaciones:

asociacién texto-
texto o texto-

Temdtica: Flujo
de energia en un
ecosistema.

Combinacién de
textual, foto-realista y
artistico.

imagen. (72) Enfoque: Evaluar Plataforma: Cerebrity.
conocimiento previo.
Accidn: Visualizar.
. Temdtica: Representaciones:
Videos con e
Componentes del Combinacién de
preguntas

integradas. (30)

ecosistema.
Enfoque: Evaluar
comprensién.

textual, foto-realista.
Plataforma: Educaplay.

LOS ECOSISTEMAS O &

Fuente: https://acortar.link/1K7Yzv

Actividades

de rellenar o
completar fexto.
(18)

Accién: Escribir.
Temdtica: Temdticas
integrales de
ecologia.

Enfoque: Evaluar

conocimiento previo.

Representaciones:
Textual.
Plataforma: Educaplay.

Biodiversidad ®0

Fuente: https://acortar.link/CféJiv

Simulaciones
virtuales de
ecosistemas. (17)
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Accién: Modificar

pardmetros y valores.

Temdtica: Dindmica
de poblaciones.
Enfoque:
Experimentar.

Representaciones:
Combinacién de foto-
realista y gréfico.
Plataforma:
CienciasconTiC.

ECOSISTEMA ISLA ROYALE

[}
tlempo.crecer.pasto 25

[}
cantnicialiobos 50

akes lobos pasto /4
28 o 196

poblaciones

Fuente: https://acortar.link/snxcoh
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intencién didéctica.

Nombre del . . . . . .
Closter Variables activas  Variables ilustrativas Ejemplo
o
N|J/G/B UH
([&[G[L[P[O
PIR[L[TU[T]
N MP S NO
Accién: Arrastrar VIEoelpe
.. objetos. . T/P(BB MD
Actividades de Terlldﬁcq’ Representaciones: KslooTr
pasatiempo sobre SN Textual. By LA
. Definiciones bdsicas.
ecosistemas. (11) . Plataforma: Educaplay. TIQ[U[EM A
Enfoque: Sin ElFNB 10
E|X|T|I[N|C
CAMBI O
E|PIQ[X M|

Videojuegos con
preguntas y retos

sobre ecosistemas.

%)

Accién: Desplazar un
avatar.

Temdtica:
Probleméticas
ambientales y Tipos
de ecosistemas y
biomas.

Enfoque: Evaluar
conocimiento previo.

Representaciones:
Combinacién de
artistico y foto-realista.
Plataforma: Wordwall.

ECOLOGIA

 Compartir

Fuente: https://acortar.link/3ezzOv

Animaciones
y recursos
enciclopédicos

sobre ecosistemas.

7)

Acciédn: Visualizar.
Temdtica: Temdticas
integrales de
ecologfa.

Enfoque: Presentar
informacién.

Representaciones:
Combinacién de
textual, foto-realista y
artistico.

Plataforma:
Ambientech.

EL BOSQUE SOSTENIBLE

L
B ©

&l ita alimentarse. Pusde
comenzar el dia con unas moras.

Fuente: https://acortar.link/kYoXz3

Fuente: elaboracién propia.

A partir de esta tabla, se observa que los
quiz de opcién mltiple, con 113 instancias,
son los mds comunes y se utilizan primordial-
mente para evaluar el conocimiento previo
sobre tipos de ecosistemas y biomas, em-
pleando mayoritariamente representaciones
textuales en la plataforma Cerebrity. Le siguen
en frecuencia las actividades de asociacién
texto-texto o texto-imagen, con 72 menciones,
enfocadas en el flujo de energia en un ecosis-
tema y que utilizan una combinacién de repre-

sentaciones textuales, foto-realistas y artisticas.
Los videos con preguntas integradas aparecen
30 veces, dirigidos a evaluar la comprensién
sobre los componentes de los ecosistemas, y
se destacan por el uso de representaciones
foto-realistas y textuales en Educaplay. Las
actividades de rellenar o completar texto,
presentes en 18 ocasiones, promueven la
escritura para evaluar conocimientos previos
en temdticas integrales de ecologia, exclusi-
vamente en formato textual. Las simulaciones
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virtuales, con 17 registros, permiten a los estudiantes modificar pardmetros y
valores en escenarios de dindmica de poblaciones, y ofrecen una experiencia
inmersiva a través de representaciones gréficas y foto-realistas en CienciasconTic.
Menos frecuentes son las actividades de pasatiempo sobre ecosistemas y los
videojuegos con preguntas y retos, con 11 y 9 apariciones respectivamente,
los cuales emplean acciones de arrastrar objetos y desplazar avatares para intro-
ducir definiciones bdsicas y problematicas ambientales mediante combinaciones
de representaciones artisticas y foto-realistas. Finalmente, las animaciones y
recursos enciclopédicos, aunque menos prevalentes con 7 ejemplos, se utilizan
para presentar informacién detallada sobre ecologia en diversos formatos vi-
suales en Ambientech.

Estos resultados sugieren la prevalencia de actividades de pregunta-respuesta
y asociacién simple, principalmente centradas en la evaluaciéon de conocimientos
factuales. Como propone Garcia-Rodicio (2016), estas acciones pueden repre-
sentar un menor costo para el docente y el estudiante, tanto en esfuerzo cognitivo
como en tiempo de implementacién y respuesta. Sin embargo, se observa un
uso limitado de recursos interactivos més avanzados, como simulaciones o he-
rramientas colaborativas. Estos tipos de REDIO, aunque menos frecuentes, podrian
ofrecer un enfoque pedagdgico diferente, orientado a la experimentacién y a la
colaboracién, promoviendo un aprendizaje més profundo. Por ejemplo, las simu-
laciones virtuales permitirian a los estudiantes manipular variables para observar
efectos en un ecosistema, facilitando la comprensién de relaciones complejas y
procesos dindmicos. Ademds, los recursos colaborativos, donde los estudiantes
trabajan juntos en la resolucién de problemas, pueden fomentar habilidades de
pensamiento critico (Marquez y Roca, 2006), mejorando asi la comprensién
de conceptos ecosistémicos al integrar perspectivas diversas. Incluir més activi-
dades de este tipo podria equilibrar la tendencia actual hacia la memorizacién,
favoreciendo una experiencia de aprendizaje més enriquecedora al no limitar el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y creativo.

Conclusiones

La disponibilidad de recursos educativos digitales para la ensefanza de la biologia
ha aumentado exponencialmente, y brinda a los docentes una vasta gama de
herramientas a su disposicién. Este fenémeno impulsé el presente estudio hacia
una revisiéon exhaustiva de los Recursos Educativos Digitales Interactivos y Online
(ReDIO), con el objetivo de obtener una visién global sobre su disefio y utilidad
pedagégica. Para ello, a partir de 4300 resultados teéricos en la bisqueda de
REDIO sobre ecosistemas, se seleccionaron 277 recursos para su andlisis, primero
a través de un sistema de clasificacién por dimensiones y después a través de
una agrupacién por clUsteres.

Este andlisis revela que, pese a la abundancia de recursos, existe una marca-
da tendencia hacia formatos concretos, que se repiten una y otra vez. Destacan



las actividades de pregunta-respuesta y asocia-
ciones simples, de interaccién individual, fo-
calizada en la evaluacién de conocimientos
factuales del alumnado a través de actividades
de tipo quiz, donde los estudiantes deben se-
leccionar la respuesta correcta de un conjunto
de opciones, o en tareas de asociaciéon que
conectan conceptos con imégenes. En cambio,
hay pocas actividades que promuevan el razo-
namiento, experimentacién o argumentacién
cientifica del alumnado.

Estos resultados evidencian una utilizacién
limitada de la interactividad para fomentar
procesos de aprendizaje mds profundos, e
invita a reflexionar sobre la simplicidad predo-
minante en los recursos disponibles, que rara
vez aprovechan el potencial de la tecnologia
digital para promover la experimentacién me-
diante simulaciones o el trabajo colaborativo a
través de actividades grupales. Este patrén de
disefio, centrado en la memorizacién mds que
en la comprensién, puede entenderse como
una respuesta a la facilidad de uso y accesibi-
lidad que ofrecen las plataformas digitales. Las
plantillas predisefiadas simplifican la creacion
de contenidos educativos, pero al mismo tiem-
po, conducen a una homogeneizacién que fa-
vorece los recursos mds sencillos y rdpidos de
elaborar. Aunque esto facilita a los educadores
la implementacién de tecnologias educativas,
también limita la diversidad y riqueza pedagé-
gica de los recursos desarrollados.

Limitaciones y futuras lineas
de estudio

Esta investigacion presenta algunas limitacio-
nes inherentes que abren la puerta a futuras
lineas de estudio. En primer lugar, la explora-
cién se centrd en recursos en espafol, lo cual
restringe la generalizacién de los hallozgos a
contextos donde predominan recursos en ofros

idiomas, como el inglés. Ampliar el andlisis a
recursos en diferentes idiomas permitiria obte-
ner una perspectiva més global y enriquecida
sobre las tipologias y caracteristicas de los
REDIO en distintos contextos culturales. Ademds,
el estudio se basé en un andlisis teérico sin
evaluar directamente el impacto educativo de
los RebIO en el aprendizaje de los estudiantes,
lo que limita la comprensién de su efectividad
para fomentar habilidades cognitivas avan-
zadas o la motivacién estudiantil. Incorporar
estudios empiricos en el aula, como experi-
mentos, mediciones cualitativas y cuantitativas,
ayudaria a validar de manera mads sélida la
utilidad pedagdgica de estos recursos.

La metodologia de biusqueda y seleccién
de Rrebio, basada en un solo buscador y en
plataformas populares, podria haber sesgado
la muestra hacia los recursos mas visibles, de-
jando fuera aquellos menos accesibles, pero
potencialmente valiosos. Futuras investigacio-
nes podrian explorar métodos de biusqueda y
seleccién mds amplios, incluyendo consultas
en diferentes buscadores, bases de datos, y
la participacién de docentes y expertos, para
obtener una visién mds completa del pano-
rama de ReDIO disponibles. Asimismo, realizar
estudios cualitativos mediante encuestas y
entrevistas a docentes podria proporcionar una
comprensién mds profunda de sus percepcio-
nes y necesidades respecto a la integracién de
los ReDIO en el aula, lo que facilitaria mejoras
en su disefio y aplicacion.

Por ¢ltimo, serfa valioso desarrollar una
ribrica que establezca criterios y estdndares
sobre el disefio éptimo de los REDIO, considerando
aspectos diddcticos, de contenido, demanda
cognitiva, y usabilidad. Esto permitiria orientar
la creacién de recursos hacia una mayor cali-
dad y adecuacién alas necesidades educativas
de los estudiantes.
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