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Introducción 

Pensar en la innovación se ha convertido en una gran exigencia inevitable para 

lograr afrontar un sinnúmero de desafíos del mundo actual, esto por los cambios 

contundentes que la sociedad está viviendo, condiciones que genera bastante 

incertidumbre, y por ende la innovación se ha convertido en pasajero y volátil, como 

diría Bauman (2005) “más líquida”. Esto con relación a las transformaciones que no 

dan tregua o tiempo, al menos de una respuesta instantánea a las necesidades del 

mundo globalizado, entonces el estar a la vanguardia de las exigencias de los 

cambios constantes por los que pasa la sociedad es una tarea de todas las áreas 

humanas, entre ellas el papel de la formación del ser humano, papel que cumple la 

escuela y que es factor fundamental. 

  La educación es el pilar fundamental de la formación ciudadana de los países 

democráticos. Y siendo una institución importante en la instrucción de los hombres 

y mujeres del mañana, ha tenido una serie de transformaciones para llegar a 

representar el origen de la sociedad actual. Aunque lo importante no es saber qué 

tanto ha cambiado la educación, se puede advertir que hoy día en Colombia se hace 

el intento por cambiar el sistema tradicional, "el que se entiende como inamovible, 

denso, paquidérmico, por los nuevos estilos de enseñanza que son disímiles, 

dinámicos, innovadores" (Águila, 2003, p. 15). Lo relevante es que, en la actualidad 

en el mundo de la escuela, se trabaja por la heterogeneidad o multiculturalidad de 

temas y áreas que tienen una relación transversal, pero en lo relativo a lo exterior 

que son las pruebas internacionales y los resultados de la pruebas nacionales, se 

exige una especie de homogeneidad en torno a los temas a evaluar, que 
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corresponde a las competencias exigidas a todos los estudiantes para poder 

acceder a la educación superior.  

  En el presente las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC’s) 

en el área de la educación, están en un momento de auge, gracias  a la necesidad 

de dominio de contenidos educativos, sustentados en la relación entre ciencia y la 

tecnología, estas áreas del conocimiento que en su inicio de la era de la World Wide 

Web utilizaban la informática y los métodos de trabajo de la ciencia solamente para 

lograr avances en sus estudios, y hoy día estos elementos de trabajo han pasado a 

formar parte de la vida diaria. En el uso desde su origen de la internet, en el ámbito 

de comercio y la comunicación, se vio que se podía extender a otros usos, desde 

sus diferentes dominios, como lo son: las páginas web, correos electrónicos o redes 

sociales. Es así como la web tiene entre los sitios ya nombrados, otros de diferente 

índole, y entre estos se encuentran los sitios o dominios con énfasis educativo 

denominados Objetos Virtuales de Aprendizaje o “OVAs”, Cabrera et al, (2016) 

indican que son recursos virtuales que pueden ser utilizados desde una perspectiva 

para el desarrollo de contenidos académicos, es decir, los OVAs, posibilitan el 

desarrollo de conceptos y estructuras de pensamiento, desde la realización de 

actividades propuestas por las instituciones educativas o docentes, sobre una 

temática específica de conocimiento (p.4-5). 

  En relación con lo anterior, la pretensión del siguiente proyecto de orden 

monográfico es buscar la combinación para obtener una forma eficaz del contexto 

educativo y tecnológico en la utilización de Objetos de Aprendizaje (OA) u Objetos 

Virtuales de Aprendizaje (OVA) que logren promover el autoaprendizaje, 
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enfocándose en la oportunidad de la formación en línea o virtual, con ayuda de las 

TIC. Por eso se diseñará, para su validación, un OVA sobre contenidos relacionados 

con la Biorremediación en especies de hongos basidiomicetos ligninolíticos. 

Partiendo desde un enfoque cualitativo, el OVA se estructura desde tres etapas, las 

cuales son: la formulación, el diseño, y la validación por parte de profesionales en 

la enseñanza de las ciencias naturales o biología, estas etapas que permitirán el 

alcance de los objetivos propuestos.  
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Planteamiento del problema 

  Hoy día las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (de ahora 

en adelante TIC) han logrado ser fundamentales en el desarrollo de la vida del ser 

humano, actualmente han sido tan importantes en la vida social, educativa y 

económica, que todo lo que utilizamos para la comunicación viene atado al 

crecimiento tecnológico que se han implementado para mejorar el desarrollo de 

estas áreas mencionadas (Castañeda, 2003). 

  Para nadie es un secreto que el avance de la tecnología ha tenido un impulso 

mucho mayor a nivel comunicacional gracias a la pandemia acaecida en el mundo 

desde el año de 2020, en donde el planeta se vio afectado y las personas se vieron 

al principio limitadas en sus formas de vida, debido a los confinamientos 

prolongados para evitar la propagación del virus. Esto propició que las personas se 

adaptarán a nuevos procesos comunicacionales y desarrollo de estas para lograr 

continuar con lo que sería una vida cotidiana a pesar de los problemas generados 

por el Covid-19. A raíz de la emergencia sanitaria, la economía mundial se vio 

afectada, y no solo los gobiernos sino las empresas privadas y públicas tuvieron 

que parar muchas de sus actividades. Socialmente el ser humano se vio limitado a 

buscar alternativas para estar en contacto, seguir laboralmente activos y poder 

mantener la comunicación con sus seres queridos. Además, con las limitaciones del 

confinamiento de las personas se vio afectada la población y la educación sufrió un 

proceso de cambio al tener que adaptar sus procesos de aprendizaje de una manera 

más tecnológica, apoyando el desarrollo de la enseñanza con las diferentes 

herramientas que brinda la tecnología actualmente. 
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  Las TIC han representado un cambio significativo en el sistema educativo. 

Esto se debe en gran medida a las múltiples estrategias y recursos virtuales que 

pueden ser desarrollados e implementados en la escuela, contribuyendo de manera 

significativa al proceso de enseñanza y aprendizaje. Es así como Adell (2006) 

señala que estos entornos virtuales sustituyen con la unidad tiempo-espacio de la 

presencialidad, creando ambientes educativos soportados por un sistema de 

comunicación a distancia, lo que supone un cambio en los medios didácticos y a su 

vez una reforma a los contenidos curriculares. 

  En relación con lo anterior, se encuentra que el sistema educativo 

colombiano aún presenta limitaciones con relación a la integración de nuevas 

estrategias apoyadas en las TIC, a pesar de que muchos colegios e instituciones 

educativas se vieron obligadas a buscar nuevas formas para continuar ofreciendo 

sus clases a los alumnos en los tiempos de inicio de la pandemia, no todos contaron 

con las herramientas y capacitación necesaria para poder poner en marcha la 

educación virtual. Si se analiza de una forma global se puede indicar que lo 

expuesto puede tener varios factores de interés, pero el de mayor peso es donde 

hace énfasis Perea, (2014) la falta de capacitación por parte del profesorado en el 

uso adecuado de las TIC, por lo cual, aunque se utilicen recursos virtuales para la 

educación, se puede observar que los docentes, aún están gestando prácticas 

tradicionales que generan desinterés en los estudiantes.  

  Tomando en cuenta las consideraciones del Ministerio de Educación 

Nacional MEN (2013), que destaca la necesidad de incluir las TIC en la escuela, 

sugiriendo a los docentes desarrollar materiales, estrategias y ambientes que 
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promuevan en el estudiante un aprendizaje activo, fortaleciendo de esta manera 

una mayor motivación e interés frente a los contenidos abordados. Durante los años 

anteriores a la pandemia Marques, (2001) subraya que fue poco el interés que los 

profesores y las escuelas entregaron a esta opción de educación virtual como una 

herramienta para llevar a cabo el proceso de aprendizaje, donde preferían mantener 

las metodologías tradicionales, antes de incluir nuevos procesos de aprendizaje que 

ya se estaban implementando en otras partes del mundo. Sin embargo, este 

desinterés era más por desconocimiento, que por otra razón (p.17-19). 

  Una limitante que también ha preocupado a los profesores y las escuelas 

corresponde a la relacionada con el idioma en que se desarrollan los OVA ya que 

en su mayoría se encuentran recursos educativos digitales en inglés u otros idiomas 

diferentes al castellano o español. Esto representa un obstáculo a la hora de ser 

abordados por los estudiantes que no tengan una competencia con un idioma en el 

que estén presentados los OVAs. Pero esto ha mejorado gracias a la cantidad en 

aumento de docentes y personas interesadas en crear OVAs en español, ya que la 

pandemia permitió el avance del uso de las herramientas tecnológicas durante los 

últimos años, donde se ha facilitado a los estudiantes y autodidactas a utilizar 

plataformas digitales para su aprendizaje, brindando una mayor comodidad y 

acceso.  

  Aunque en el momento se encuentren muchos OVAs realizados para 

diversas áreas académicas, realmente los contenidos desarrollados que se pueden 

encontrar son pocos para el área de ciencias naturales y más específicamente para 

el área de Biología. Esto supone un esfuerzo a la hora de diseñar y desarrollar 
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material adecuado para esta disciplina, teniendo en cuenta cada una las 

características propias de la población con la que se aborden los contenidos. De 

ahí, el grado de interés de esta investigación en los aprendizajes y competencias 

que se desean desarrollar en los estudiantes de estudiantes del grado noveno del 

Colegio Campestre Monte Verde.  

  Teniendo en cuenta lo anterior, se puede señalar que es importante llevar al 

aula el campo de la micología o micetología (ciencia biológica que se encarga del 

estudio de los hongos), la cual en la actualidad está en auge debido a sus avances 

tecnológicos e investigativos a gran escala, lo que ha permitido visibilizar, reconocer 

y explicar la diversidad en la taxonomía de hongos con respecto a su composición, 

estructura, crecimiento y/o desarrollo. De acuerdo con Singh, (2006) así mismo sus 

relaciones e interrelaciones con el entorno, las cuales generan en ocasiones 

beneficios o perjuicios en él.  

  El conocer un poco de las propiedades de los hongos y la importancia de 

conocer su influencia en el cuidado del medio ambiente, se puede inferir gracias al 

conocimiento de hongos a partir de las clases vistas en secundaria, así como en la 

universidad, además de revisión de alguna bibliografía, que los hongos como sujeto 

de estudio están en diferentes ambientes, generando un impacto ecológico, 

económico y social, ya que son capaces de regular el flujo de nutrientes y energía 

a través de sus redes de micelio, siendo los directamente  responsables de la 

descomposición y reciclaje de gran parte de la materia orgánica, además tienen la 

habilidad de crecer sobre una gran variedad de sustratos, por lo cual son empleados 

en la remediación de una gran variedad de desechos y aguas residuales.  
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  En ese sentido, el Instituto Pedagógico Nacional (IPN) en su estructura 

curricular resalta la importancia de abordar temáticas relacionadas con la 

biotecnología, por ello propone algunas estrategias donde “la Biotecnología se 

trabaja en pequeños grupos de estudiantes, cada uno de los cuales planea, ejecuta 

y evalúa su propio proyecto” (Instituto Nacional de Pedagogía (INP), 2001, p. 61), 

este Instituto es reconocido a nivel nacional como la universidad que educa a los 

educadores, presentando en su PEI, algunas recomendaciones pedagógicas y 

curriculares para todas las instituciones formadoras del país.  y se considera 

importante que los estudiantes del noveno grado del colegio Campestre Monte 

Verde, puedan tener estos conocimientos para avanzar en su formación, y a través 

de un OVA que se elaborará en está monografía, herramienta pedagógica que les 

ayudará a recibir la formación necesaria sobre cómo algunos hongos pueden ser 

utilizados para tratar lugares que han sido contaminados por diversas sustancias 

nocivas para los ecosistemas.  

  En relación a esta área de la biología devenida de las ciencias naturales, el  

Colegio Campestre Monte Verde no tiene diseñado un modelo de aprendizaje como 

el que se plantea en un OVA que permita a los estudiantes, en este caso del grado 

noveno, abordar en un tema como el mencionado, por lo cual se plantea la creación 

de un OVA para la implementación en la planeación de clase, cuya práctica sea de 

manera diferente a la formación presencial impartida por el profesor en el aula de 

clase, donde el docente sirva de intermediario en la presentación del tema y la 

concreción del mismo. Es decir, en la modalidad de educación virtual a través de un 

OVA, se desarrolla el tema mediante los contenidos digitales, y posteriormente en 
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una clase de dirección y tutoría presencial o virtual, el educador atenderá dudas, 

certezas y redirigirá el aprendizaje a las metas planteadas, esto permite llegar a la 

comunidad estudiantil de una manera más global y directa, mientras se cuente con 

los medios (equipos de cómputo o móviles, e internet), en caso de no poder ver 

clases presenciales.  

  Para poder analizar la estructura y la pertinencia de los contenidos expuestos 

en el OVA, será necesario formular en la metodología de investigación, una 

encuesta que permita evaluar estas características del medio interactivo, por medio 

de la apreciación de profesionales en el área de la enseñanza de las ciencias 

naturales y la biología, esto permitirá establecer la importancia del tema propuesto 

en el plan de aula, y enfocar las competencias básicas de aprendizaje del modelo 

educativo mismo, por lo cual este trabajo será evaluado por estos profesionales. 

Permitiendo entregar un OVA para el correspondiente uso de la población en 

general, no solamente para los alumnos del grado noveno del Colegio Campestre 

Monte Verde, sino también para las personas que deseen instruir o enseñar sobre 

el tema en diversos escenarios educativos, o solamente aprender o afianzar sus 

conocimientos sobre el tema, ya que está herramienta de aprendizaje queda en la 

web y a disponibilidad de un clic.  

  De acuerdo con lo mencionado anteriormente atendiendo estas 

consideraciones la pregunta problema del siguiente proyecto es la siguiente: 
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  ¿Es posible diseñar un OVA como estrategia didáctica, que permita la 

enseñanza de la Biorremediación a partir de especies de hongos basidiomicetos 

ligninolíticos en el grado noveno del colegio Campestre Monte Verde? 

 

 

  Esta es la pregunta guía que dirige este trabajo de grado, cuya respuesta 

devendrá del análisis de los medios propuesto, para evaluar la posibilidad de 

implementar el OVA en el aula de clase de grado noveno del colegio Campestre 

Monte Verde, con el fin de fortalecer los desarrollos de los niños de noveno en temas 

medioambientales, y así mismo está pregunta fundamenta el problema y el el eje 

central de la presente investigación.  
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Justificación  

  La importancia de las tecnologías de la información radica en los avances 

científicos tanto en el ámbito de la informática como de las telecomunicaciones, que 

han propiciado recientemente un gran desarrollo en la sociedad, siendo la 

información, el motor principal de nuevos trabajos, profesiones y estrategias 

educativas que posibilitan la interacción y la interconexión de nuevas realidades 

comunicativas. En ese mismo contexto, es posible que el uso de las TIC influye 

sobre los procesos mentales que realizan las personas a la hora de adquirir 

conocimientos, lo que puede determinar una mayor capacidad de abstracción de la 

realidad, mejores lógicas de pensamiento, mayor atención por parte de los 

estudiantes, esto en el ámbito educativo y un gran manejo de destrezas y 

habilidades que exige el mundo contemporáneo. En el contexto educativo autores 

como, Espuny et al, (2010) y Lozano (2011), refieren “Que lo que ahora se pretende 

es aprender con la tecnología más que aprender a usar la tecnología” (p.3), es por 

esto, que se puede observar los medios tecnológicos pueden ser una oportunidad 

del desarrollo de la capacidad cognitiva del ser humano, por medio de las TIC, que 

es necesario que permean los contextos educativos, esto ha generado gran impacto 

en las dinámicas institucionales, sociales, así como  en los procesos de enseñanza 

y aprendizaje. 

 

  Según Bautista y Alba (1997):   

  Para Antonio Bartolomé “La Tecnología Educativa (T.E), encuentra su papel 

como una especialización dentro del ámbito de la Didáctica y de otras 
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ciencias aplicadas de la Educación, refiriéndose especialmente al diseño, 

desarrollo y aplicación de recursos en procesos educativos, no únicamente 

en los procesos instructivos, sino también en aspectos relacionados con la 

Educación Social y otros campos educativos. Estos recursos se refieren, en 

general, especialmente a los recursos de carácter informático, audiovisual, 

tecnológicos, del tratamiento de la información y los que facilitan la 

comunicación”. (p.2) 

 

       Ahora bien, el OVA como puente de conexión entre los procesos educativos y 

las TIC, ha adquirido importancia como estrategia pedagógica, siendo en la 

actualidad una de las herramientas más usadas para la integración de ejes de 

aprendizaje en contextos educativos virtuales, por ello la  importancia de realizar 

este OVA diseñado para la implementación de una clase práctica que posibilite la 

enseñanza de la biorremediación mediante especies fúngicas como los  

Basidiomicetos ligninolíticos con estudiantes de grado noveno. Esto debido a la 

potencial aplicación que tiene el conocimiento de la biorremediación, el cual genera 

una recuperación de suelos y aguas contaminadas por diversos químicos y 

sustancias que degradan el medio ambiente por medio de esta clase de hongos, 

además esto tiene una aplicación importante desde el área alimenticia, medicinal y 

agrícola, en esta última ya que sirven como controladores de plagas, y esto se 

puede presentar por medio de la herramienta virtual del OVA. Es así, como se puede 

ir consolidando y teniendo en cuenta las nuevas metodologías de enseñanza, no 

solo para buscar cambiar el entorno educativo, sino también mejorar la cobertura 
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de la educación, los resultados académicos y una formación integradora, mediante 

clases didácticas y que motivan al estudiante en su aprendizaje (Sampieri et al, 

2010). 

  No obstante, teniendo en cuenta lo anterior, la escuela debe ser aquella que 

facilite la relación entre el educando y el ambiente tecnológico, posibilitando de esta 

manera que el conocimiento sea de mayor accesibilidad para cada integrante de la 

sociedad. Por supuesto, uno de los caminos que permiten esta relación está con la 

participación activa de los docentes, directivos, estudiantes, padres de familia y en 

general toda la comunidad educativa. Esta generación de estudiantes denominados 

por Prensky (2001) como “nativos digitales” están familiarizados con la multiplicidad 

de recursos multimedia y, en consecuencia, las prácticas del siglo pasado que aún 

se abordan en la escuela generan desinterés y no contribuye a una transformación 

educativa acorde con los cambiantes avances científicos y tecnológicos. 

  Por esta razón, la UNESCO ha construido diversos textos que describen las 

potencialidades y endeblez que presentan las TIC. Uno de los documentos está 

orientado a fortalecer las competencias en torno a los recursos digitales para los 

docentes, este escrito del año 2007 expone una serie de normas que contribuyen 

de manera positiva al proceso de enseñanza y aprendizaje siendo el maestro el 

artífice de la innovación en el campo educativo. Por tal motivo se considera que el 

profesor en biología debe integrar en su práctica las TIC, ya no solo para que los 

estudiantes hagan investigaciones de temas diversos, si no poder recibir la 

formación actualizada con las herramientas que actualmente se pueden hacer uso 

en diferentes partes del mundo, de esta forma favorecer la apropiación del 
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conocimiento por parte del estudiante y  sin duda una estrategia educativa que 

permite la enseñanza y aprendizaje de conceptos complejos como es el caso de la 

Biorremediación a partir de especies de hongos basidiomicetos ligninolíticos. 

  Es por ello por lo que el siguiente proyecto busca el diseño de un objeto 

virtual de aprendizaje (OVA) para la enseñanza de la biorremediación con especies 

de hongos basidiomicetos ligninolíticos en estudiantes del grado noveno del colegio 

Campestre Monte Verde, pretendiendo integrar las tecnologías de información y 

comunicación TIC en los procesos de enseñanza y aprendizaje. 
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Objetivos  

 

Objetivo General  

Diseñar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para la enseñanza de la 

biorremediación con especies de hongos basidiomicetos ligninolíticos, en 

estudiantes del grado noveno del colegio Campestre Monte Verde. 

 

Objetivos Específicos   

● Establecer elementos conceptuales y metodológicos que permitan el diseño 

del OVA, conforme a las exigencias académicas y de competencias exigidas 

para un tema de las ciencias naturales, en este caso para la enseñanza de 

biorremediación con especies de hongos basidiomicetos ligninolíticos en 

grado noveno. 

● Analizar los estándares básicos de competencias en grado noveno para el 

diseño de un objeto virtual de aprendizaje que garantice la construcción de 

conocimiento sobre la Biorremediación con especies de hongos 

basidiomicetos ligninolíticos. 

● Evaluar la pertinencia y viabilidad del recurso educativo diseñado para la 

población de grado noveno a partir del juicio de expertos en Biología. 
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Antecedentes 

  El siguiente apartado permite analizar los diversos trabajos realizados a nivel 

internacional, nacional y local; que soportan la presente investigación. En esa 

medida, se abordan trabajos relacionados con los Objetos Virtuales de Aprendizaje, 

habilidades argumentativas, la Biorremediación en especies de hongos 

basidiomicetos ligninolíticos. 

 

 

Estrategias de enseñanza basadas en las TIC´S 

 

  De acuerdo con Muñoz (2020), en sus tesis de grado que lleva por nombre 

El Objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la enseñanza de los microorganismos 

extremófilos con la astrobiología mediante la metodología ABP para estudiantes de 

secundaria, describe en su objetivo general de la investigación, es diseñar un OVA 

para la enseñanza de los microorganismos extremófilos empleando ABP a partir de 

la astrobiología para estudiantes de séptimo grado del Colegio República de 

Panamá. En sus herramientas metodológicas, se optó un enfoque cuantitativo con 

etapas cualitativas, que permite comprender el entorno social del objeto de estudio, 

y sobre las diferentes experiencias que tiene el estudiante (sus acciones, modos de 

actuar y sus subjetividades), esto con la intención de utilizar una serie de métodos 

que permitan extraer información e interpretar de manera integral en el fenómeno 

educativo. 
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  El autor  como conclusión, expone que se logra articular la propuesta 

metodológica ABP en la virtualidad, mediante contenidos desde el área de ciencias 

y la biología, utilizando una narrativa espacial en la cual se pretende que los 

estudiantes respondan a una situación problema: ¿Es posible que los 

microorganismos extremófilos terrestres se puedan adaptar en planetas o lunas de 

nuestro sistema solar de acuerdo con las condiciones físicas y químicas que 

presentan?, es así que Muñoz, establece que para lograr el propósito, los 

estudiantes asumen roles en la experiencia virtual, como lo harían en la clase 

presencial, donde a través de la autoevaluación y hetero evaluación, más la 

compañía docente, se conoce la comprensión del tema en los diferentes grupos de 

trabajo,  y a su vez, el docente con la reunión de socialización, podrá advertir 

mejoras en la estructura y orientación en el manejo del OVA. 

  La investigación citada se vincula a la planteada ya que se destaca el 

desarrollo y creación del OVA como mecanismo de aprendizaje para la enseñanza 

de los estudiantes en materia de biología. 

  Como plantea Niño (2019), en sus tesis de grado que lleva por nombre 

Diseño de un objeto virtual de aprendizaje para la enseñanza de la fermentación 

microbiana dirigido a estudiantes de noveno grado del colegio Educación Técnica y 

académica CELESTIN FREINET, el objetivo general de la investigación es diseñar 

un OVA, que contribuya al proceso de enseñanza de la fermentación microbiana en 

los estudiantes del grado noveno del Colegio Técnico y Académico Celestin Freinet. 

En los elementos metodológicos, la presente investigación se encuentra orientada 

desde el paradigma interpretativo hermenéutico con un enfoque cualitativo, que 
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permitió comprender el entorno social al que iba dirigido el OVA, identificando la 

adopción y recepción del contenido virtual académico. 

  La autora concluye que la enseñanza de la fermentación microbiana para 

grado noveno contribuyó de una manera diferente y clara al aprendizaje de la 

temática, mostrándose como una estrategia didáctica para los estudiantes como se 

evidencia en el análisis de los mapas conceptuales. El modelo instruccional ADDIE 

utilizado en este trabajo permitió la estructuración del contenido, para que los 

estudiantes interactuaron de manera óptima y significativa por este medio; además, 

el uso de Exe-Learning facilitó la digitalización del contenido. 

  La investigación citada se vincula a la planteada ya que se considera los 

recursos educativos como una estrategia didáctica que permita la enseñanza de 

temáticas en el campo de la biología; esto debido a que se debe tener en cuenta el 

mundo tecnológico que nos rodea. 

  Por otro lado, según Guevara y Sánchez (2019), en sus tesis de grado 

denominada, Diseño de un objeto virtual de aprendizaje para la comprensión de las 

proteínas recombinantes a través de la argumentación en estudiantes de grado 

séptimo del Instituto Pedagógico Nacional, el objetivo general de la investigación 

diseñar un objeto virtual de aprendizaje que fortalezca la argumentación de los 

estudiantes de grado séptimo del Instituto Pedagógico Nacional en cuanto a las 

proteínas recombinantes.  Los elementos metodológicos, utilizados en la presente 

investigación es a través de un enfoque de trabajo cualitativo, la investigación 

cualitativa ya que no parte de supuestos teóricos, por el contrario, se construye a 

través de las actitudes, comportamientos y conocimientos de las personas que son 
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objeto de estudio en un determinado contexto espacial y temporal. Atendiendo a los 

supuestos anteriores, el enfoque cualitativo permite reconocer las potencialidades 

del OVA en relación con el aprendizaje. 

  Los autores concluyen que el objeto virtual de aprendizaje podría contribuir 

al reconocimiento de las proteínas recombinantes en estudiantes de grado séptimo 

del Instituto Pedagógico Nacional, siendo una estrategia de interés para los 

estudiantes la cual presentó los contenidos de manera clara e interactiva a través 

de animaciones, gráficos, ilustraciones, simulaciones, etc.  

  La investigación citada se vincula a la planteada por que permite ver la 

importancia del OVA que se vuelve una estrategia educativa que podría fortalecer 

la competencia argumentativa en relación con la formación de los estudiantes.  

  De acuerdo con (Cabrera et al, 2016), en su artículo que lleva por nombre 

Uso de objetos virtuales de aprendizaje OVAS como estrategia de enseñanza – 

aprendizaje inclusivo y complementario a los cursos teóricos – prácticos. Una 

experiencia con estudiantes del curso física de ondas se presenta como fin de la 

investigación, el poder ampliar el área de acción del trabajo presencial, al llevarlo a 

una área de trabajo virtual, en donde los OVAs sean herramientas didácticas 

virtuales, disponibles en todo momento en la red, y que posibilite el poder simular 

situaciones reales en un entorno controlado. El alcance de esta iniciativa incluye 

generar el interés de explorar otros aspectos relacionados con el aprendizaje en el 

aula o fuera de ella, resaltando el trabajo autónomo-colaborativo, además de la 

comunicación entre profesor–estudiante y estudiante–estudiante, o entre grupos de 

trabajo.  En este trabajo de monografía, se realizó una investigación con enfoque 
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cualitativo-descriptivo, donde la aplicación de los temas, permitieron el desarrollo de 

las herramientas, que evidenciaron los efectos cognitivos que se dieron mediante 

los procesos de enseñanza–aprendizaje. Esto arrojó unas perspectivas de cómo 

utilizar el OVA en la enseñanza–aprendizaje, tanto de profesores como los 

estudiantes. La población elegida fue de estudiantes de cuarto semestre de 

Ingeniería de Sistemas del curso Física de Ondas de la Universidad Cooperativa de 

Colombia sede Neiva, en su jornada nocturna. 

  Los autores concluyen que el OVA es una herramienta de fácil uso, donde ni 

el profesor ni el estudiante necesita ser un ingeniero para usarlo, así que sirve como 

complemento a los procesos de enseñanza–aprendizaje. Y que, debido a su simple 

uso, diversos OVAs podrían ser diseñados y desarrollados para cualquier tipo de 

curso teórico o teórico práctico, a distancia, virtual o semipresencial, entre otros. 

  La investigación citada se vincula a la planteada por que permite ver la 

importancia del OVA para el desarrollo del aprendizaje haciendo uso de la 

tecnología como herramienta para el aprendizaje de los estudiantes y no requiere 

de un grado mayor de conocimiento para el desarrollo de esta metodología de 

trabajo.  
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Enseñanza sobre la Biorremediación  

  De acuerdo con Bioprospecting (2020), hace mención en su artículo: 

  

  “La biorremediación es una rama de la biotecnología que trata el uso de 

organismos vivos como los microbios para eliminar contaminantes y toxinas 

del suelo y el agua. Puede usarse para limpiar problemas ambientales como 

un derrame de petróleo o agua subterránea contaminada.” (p.1) 

 

  Existen dos tipos principales de biorremediación: la bioestimulación y la 

bioaumentación. En la bioestimulación se presenta una adición de nutrientes 

limitantes que logren apoyar y estimular a los microorganismos nativos de los 

diferentes ecosistemas que pueden llevar a cabo la biorremediación. Por otro lado, 

la bioaumentación, se trata de la adición de células vivas que procuran o promueven 

la aceleración la degradación de algunos contaminantes. Este autor menciona que 

la biorremediación posee ventajas sobre otras alternativas y es que este es un 

método relativamente ecológico, que causa menos daño a los ecosistemas. 

Además, crea pocos subproductos dañinos y es más barato que la mayoría de los 

métodos de limpieza, ya que no requiere la utilización de grandes cantidades de 

equipos. 

  Como menciona Videla (2020), en su tesis de grado que lleva por nombre 

Biorremediación de residuos sólidos provenientes de la industria olivícola con 

aplicación del hongo basidiomiceto Pleurotus pulmonarius PSC2001, el objetivo de 

la investigación es evaluar el proceso de biorremediación del alperujo, que es un 
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residuo generado por el método de centrifugación en dos fases, en la producción de 

aceite de oliva, mediante el empleo del cultivo sólido del hongo basidiomiceto 

Pleurotus pulmonarius PSC2001. Entre la metodología, se realizó la medición de 

enzimas lacasas y manganeso peroxidasas, como parámetro indirecto de desarrollo 

fúngico, analizando también, indicadores fisicoquímicos, orgánicos y biológicos 

como pH, materia orgánica, carbono orgánico, nitrógeno, potasio, fósforo, y análisis 

ecotoxicológico. Terminando con la presentación de una propuesta del tratamiento 

a escala piloto teórico, utilizando como modelo la Fábrica experimental de la 

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo. 

  El autor, a modo de conclusión expone que los resultados indicaron 

señalaron que existió una variación en los contenidos de materia orgánica, tales 

como el carbono orgánico y nutrientes como nitrógeno, fósforo y potasio, al término 

del tratamiento fúngico del alperujo. Estos cambios permiten que se encuentren más 

nutrientes dentro de los parámetros recomendados por la Organización de la 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) para abonos orgánicos. 

Otras de las observaciones fue en la relación C: N, que disminuyó con relación al 

control del residuo sin tratar, pero asimismo, se observó que es necesario una 

corrección de ambos valores para que se encuadre en las recomendaciones de la 

FAO. Por último, se indica que el tratamiento, a su término, ha resultado en una 

importante disminución de su ecotoxicidad, corroborado por el ensayo 

ecotoxicológico, validado por el porcentaje de germinación, mermando así su 

ecotoxicidad. 
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  Según Garzón et al, (2017) en su artículo en que lleva por nombre Aporte de 

la biorremediación para solucionar problemas de contaminación y su relación con el 

desarrollo sostenible, está investigación tiene como propósito, hacer una revisión 

sobre la aplicación de la biorremediación y su aporte en el cumplimiento de los 

objetivos generales del desarrollo sostenible. El enfoque metodológico de este 

estudio es descriptivo, donde se realiza un análisis del tema, mediante la revisión 

documental sobre las posibilidades y limitaciones que presenta esta biotecnología 

en el tratamiento de problemáticas ambientales. 

  Entre las conclusiones del trabajo anterior, se pueden destacar que, a pesar 

de los beneficios de las tecnologías de biorremediación, existen algunos problemas 

en la aplicación debido a las restricciones impuestas por el sustrato y variabilidad 

ambiental, lo que hace que el potencial sea limitado en las situaciones de 

biodegradación y la viabilidad del uso de los microorganismos a nivel local, entre 

otras variables. 

  Para Peña (2017), en su tesis de Postgrado en que lleva por nombre 

Procesos de biorremediación en el tratamiento de residuos sólidos de cigarrillo, el 

objetivo de la investigación es documentar el estado actual de la temática propuesta, 

donde se realizó una amplia revisión bibliográfica de los procesos de 

biorremediación aplicados a los residuos sólidos en general, para posteriormente 

enfocarse en las Colillas de Cigarrillo,  explicando cómo se realiza el tratamiento de 

la micorremediación, que es el que se propone para este caso. La metodología que 

se utilizó en esta investigación se basó en la aplicación de cultivos in vitro de 

macromicetos para este tipo de residuos. 
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  En el estudio se concluyó, que se puede advertir que la biorremediación es 

aplicada con éxito a suelos altamente contaminados, pero los trabajos enfocados a 

su uso en el tratamiento de las colillas son pocos y difícilmente empleados a la 

micorremediación. Aunque se advierte que los hongos ligninolíticos, poseen un 

poderoso pool enzimático, que facilita la degradación de una amplia variedad de 

sustancias, estas últimas que se encuentran en gran variedad en las colillas de 

cigarrillo, por lo que la micorremediación representa una alternativa para el 

tratamiento de este tipo de contaminación. 

 

Basidiomicetos ligninolíticos  

 

  Según (Carlosama,2020), en su tesis de grado que se titula Análisis de 

capacidad ligninolítica de hongos basidiomicetos procedentes de la reserva sabia 

esperanza para la degradación de bagazo de caña, en donde el objetivo principal 

de la investigación es analizar la capacidad ligninolítica de hongos basidiomicetos 

de pudrición blanca, encontrados en el bosque nublado de la Reserva Sabia 

Esperanza. Entre la metodología utilizada para la investigación, utilizaron dos fases, 

una fase de bioprospección y una fase experimental, para ello se realizó 

pretratamiento biológico al bagazo de caña de azúcar con Trametes hirsuta y 

Ganoderma sp recolectados en la Reserva Sabia Esperanza, en la cual se midió la 

capacidad ligninolítica que estos poseen a través de análisis termogravimétricos. 

Para ello, en primer lugar, se aislaron estos organismos fúngicos con capacidad 

ligninolítica, luego se realizó muestreo por conveniencia, recolectando cuerpos 
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fructíferos para su replicación clonal en laboratorio con el fin de realizar 

fermentación sólida y así degradar la lignina presente en el bagazo de caña de 

azúcar. 

  Finalmente, el autor concluye que bajo las técnicas que estableció de 

muestreo, fue posible aislar hongos basidiomicetos de pudrición blanca 

(ligninolíticos), procedentes de los lugares de estudio, además esto refiere que la 

hemicelulosa y celulosa, presentaron un incremento después del tratamiento 

biológico llevado a cabo por Trametes hirsuta, y Ganoderma sp, pudo degradar la 

celulosa, pero no la hemicelulosa, que presentó un incremento en los resultados 

finales.  

  Por otro lado, Quintero (2011), en su artículo titulado Degradación de 

plaguicidas mediante hongos de la pudrición de blanca de la madera, en esta 

investigación se describen tres tipos de mecanismos degradativos hasta ahora 

conocidos que son empleados por los hongos ligninolíticos para la degradación de 

contaminantes ambientales y se analizan algunos casos de plaguicidas, donde son 

utilizados estos mecanismos de degradación. Se puede observar en la estructura 

metodológica, que se lleva a cabo la investigación, con un corte cualitativo, que 

describe los diferentes mecanismos enzimáticos empleados por los hongos de la 

pudrición blanca de la madera para degradar contaminantes orgánicos persistentes 

como son los plaguicidas estos utilizados en la agricultura y se analizan los 

mecanismos que son usados por estos hongos en su biodegradación, y que pueden 

ser utilizados como plaguicidas.  
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        El autor infiere que la mayoría de los tratamientos de biorremediación se han 

realizado con bacterias, debido a que son fácilmente cultivables, porque se 

multiplican rápidamente y son capaces de usar los contaminantes orgánicos como 

fuentes de carbono y energía. No obstante, en los últimos años, el empleo de los 

hongos de la pudrición blanca ha demostrado el gran potencial, ya que poseen 

propiedades excepcionales para la biodegradación de un amplio espectro de 

xenobióticos como los insecticidas químicos. Se ha observado que estos hongos 

poseen tres principales sistemas enzimáticos, que pueden ser empleados para la 

degradación de contaminantes ambientales. Siendo el mecanismo ligninolítico el 

más ampliamente estudiado y usado en biorremediación, pues se ha demostrado 

que este sistema de degradación de la lignina interviene en la oxidación de un 

número importante de xenobióticos como hidrocarburos aromáticos policíclicos, 

tintes sintéticos y naturales y algunos plaguicidas como el pentaclorofenol.            
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Marco teórico  

 

La Tecnología de la Información y la Comunicación (TIC)  

 

  Siguiendo los postulados de Jiménez (2013), se define la Tecnología de la 

Información y la Comunicación (TIC) como “el resultado de poner en interacción la 

informática y las telecomunicaciones. Todo, con el fin de mejorar el procesamiento, 

almacenamiento y transmisión de la información” (p.1). Esto permite de esta manera 

mejorar el nivel de nuestras interacciones de manera virtual, donde cada vez más, 

se diversifica la forma de acercar a las personas por medio de las TIC, esto significa 

que las TIC se consolidan como la vanguardia de las tendencias en comunicación, 

que propicia una acercamiento de las personas de una manera más rápida y 

eficiente. Las últimas mejoras de estas tecnologías han significado reducción de 

costes y tiempo, en la aplicación tanto al mundo de los negocios como a la vida 

misma. Esto siempre siguiendo el estándar de una mayor comodidad por una mayor 

la calidad, que genera una mejor vida y a su vez que se abogue por el medio 

ambiente. 

  Por otro lado, tenemos que las tecnologías de la información y la 

comunicación han sido el resultado de la fusión de la informática con las 

telecomunicaciones, donde estas tienen un fin específico, como lo es, el de mejorar 

el procesamiento de datos, así como el almacenamiento de la información y la 

transmisión de esta. Por lo que son el factor principal en el desarrollo de la actual 

economía global, y en la producción de cambios rápidos en la sociedad. Es por eso, 
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que se ha podido evidenciar en el final del siglo pasado, y el inicio de este, que las 

nuevas herramientas de las TIC han cambiado fundamentalmente el procedimiento 

en el cual las personas se comunican y realizan negocios. Logrando grandes 

transformaciones significativas en la industria, agricultura, medicina, administración, 

ingeniería, educación, que anteriormente podrían haber durado siglos o algunos de 

estos.  

  Este desarrollo tecnológico ha sido benéfico para la sociedad ya que estas 

herramientas brindan información y la capacidad de construir mensajes sin 

necesidad de vínculos externos. Esto permite ofrecer a la comunidad estudiantil la 

oportunidad de construir conocimiento sin espacios o materiales que se encuentren 

físicamente en su entorno (bibliotecas, instituciones educativas, aulas de clase, 

etc.,.), además que los contenidos virtuales de enseñanza, ofrecen la capacidad de 

interacción entre los estudiantes, donde no sólo elaboran mensajes o canales de 

comunicación con sus compañeros y docentes (actividad también realizable con 

otras tecnologías más tradicionales), sino que además pueden decidir la secuencia 

de información por seguir, establecer el ritmo, cantidad y profundización de la 

información que desea, y elegir el tipo de medio o plataforma con la que quiere 

establecer relación con la información, esto por mencionar algunas ventajas. 

Empero, no se debe olvidar que también existen libros y demás materiales de apoyo 

que podemos consultar. 

  Un reciente crecimiento del uso de las TIC, ha sido con la llegada de la 

pandemia donde se pudo observar un desarrollo más acelerado de lo que ya venía 

siendo el crecimiento y uso de las diferentes herramientas tecnológicas, muchas 
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organizaciones tuvieron que adaptar sus procesos a esta nueva era para lograr 

mantenerse operativo, a nivel educacional observamos como para proteger a los 

estudiantes y profesores, se buscaron estrategias que permitiera continuar con la 

formación de los estudiantes de una manera no tradicional. 

 

 

 

La Tecnología en el campo de la enseñanza 

 

  De acuerdo con la Unesco (2013) se considera que:  

  Las tecnologías de información y comunicación (TICs) han alcanzado tal 

desarrollo en el siglo XXI, que el acceso a una educación de calidad como 

derecho fundamental se enfrenta a un desafío sin precedentes: una 

actualización de las prácticas y contenidos del sistema educativo para la 

nueva sociedad de la información (p.16). 

  Esto significa que actualización de la TICs, implican un desafío para la 

pedagogía, ya que incorporar las TICs al aula y en el currículum escolar, tomará 

tiempo para la adecuación de la formación inicial, y la reacción necesaria de los 

servicios de los docentes, además de las políticas públicas que aseguren la 

implementación sistémica de reformas que impacten en los sistemas educativos de 

manera integral, asegurando la cobertura y calidad de la infraestructura tecnológica 

(está representada en el hardware, software y acceso a servicios de información y 

comunicación). Sumando que utilizar las TICs se debe considerar como la 



 30  

 

oportunidad para mejorar la gestión escolar, lo que implica preparar a directivos y 

administrativos en estas nuevas tecnologías. 

  Entendiendo que la sociedad actual evidencia un importante interés por 

estructurarse a partir del uso de la tecnología, se hace pertinente la búsqueda de 

estrategias que correspondan con la presunción de los nuevos modos de conocer  

y crear conocimiento, capaces de solventar algunas insuficiencias que se presentan 

en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias. Por ende, uno de los desafíos 

actuales de la educación comprende la búsqueda de nuevas dinámicas que 

favorezcan y entrelazan las formas de conocimiento tradicionales y las tecnologías 

emergentes. 

  Cuando los problemas educativos encuentran solución en el uso de la 

tecnología de la información, es decir, en el uso de computadoras y más equipos de 

telecomunicación, de almacenamiento, transmisión y manipulación de datos, 

hablamos de la tecnología en la educación. En otras palabras, la tecnología 

educativa se reduce a la utilización de dispositivos tecnológicos o ofimáticos para 

propósitos formativos de ciudadanía. Actualmente, el personal de los centros 

educativos, profesores o docentes tienen la posibilidad de adquirir conexiones a 

internet, computadoras, tableros digitales, teléfonos celulares y tabletas digitales 

para compartir los ejes temáticos a enseñar en el aula de clases, así como organizar 

clases y tareas. 

  Estas ventajas a nivel digital o virtual han posibilitado adaptar los métodos 

educativos a la nueva era digital llamada 4.0, donde existe un mayor número de 

recursos de enseñanza y aprendizaje tanto para maestros como para alumnos, en 
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el área principal de una mejor interacción. En la cual, el estudiante puede acceder 

a mucha más información a través del implemento de las nuevas tecnologías que, 

por cierto, abren también nuevos espacios lúdicos y de expresión, tales como juegos 

y blogs. 

  Hace algunos años los estudiantes sólo podían acceder a la educación de 

manera presencial. Donde sus herramientas para el aprendizaje eran una gran 

cantidad de libros y cuadernos, donde buscar información de manera manual era 

mucho más demorado. La información en el papel era indispensable, ya fuera desde 

diversos recursos impresos. Pero la tecnología trajo consigo la posibilidad de 

estudiar en línea, es decir estudiar sin dejar un lugar, o poder estudiar desde 

cualquier lugar después de tener los implementos tecnológicos necesarios, lo que 

simplifica el acceso a la educación en cuanto a lugar y hora, ya que encontrar 

información es mucho más sencillo y se puede acceder a enormes bases de datos 

rápidamente.  

  En la actualidad las personas pueden acceder a la información desde 

cualquier dispositivo inteligente e incluso presenciar conferencias a través de 

videollamadas. Esto permite que la creación de proyectos sea mucho más sencilla, 

pues la tecnología trajo herramientas nuevas que sustituyen el papel de las 

reuniones personales, así como un sin fin de acercamientos humanos en los cuales 

se intercambia información. En conclusión, la tecnología hoy por hoy, se integra a 

la educación, de una forma que ha hecho que aprender sea más fácil, cómodo e 

incluso asequible a más esferas sociales. 
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Modalidades de enseñanza desde la perspectiva de las (TIC) 

 

  Como plantea el Centro de formación pedagógica y tecnológica educativa 

(de ahora en adelante CFPTE), (2019), al expresar que: 

  La presencia y crecimiento de las nuevas tecnologías de la información y la 

comunicación han influido significativamente en los últimos años, lo cual ha 

fortalecido la enseñanza en los ambientes educativos con el fin de responder 

a las exigencias de la sociedad del conocimiento del siglo XXI. Por tal motivo, 

la formación profesional y continua se ha proliferado mediante la 

implementación de una serie de modalidades educativas en el contexto de 

las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) (Centro de 

formación pedagógica y tecnológica educativa (CFPTE), 2019, p4). 

  Es así como siguiendo con las consideraciones del CFPTE (2019), mediante 

las diversas modalidades educativas como: la presencial con TIC, aprendizaje 

virtual (e learning), aprendizaje combinado (b learning), aprendizaje en la nube (c 

learning), aprendizaje móvil (m learning), aprendizaje personalizado (p learning), 

aprendizaje ubicuo (u learning) y el aprendizaje transformativo (t learning) (p.4), se 

puede acceder a una variada serie de oportunidades para la formación académica. 

 

 

 

 

 

Figura 1 

Modalidades Educativas  
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  Fuente: Universidad Técnica Nacional, (s.f.). (p.1) Recuperado de: 

http://ftp.campusvirtual.utn.ac.cr/e-

learning/Recurso%20TIC%20y%20Modalidades%20html/assets/recurso-las-tic-y-sus-

modalidades.pdf 

 

 

  La implementación de estas modalidades en la educación posibilita al 

docente o tutor generar espacios de aprendizajes dinámicos con el 

acompañamiento de estrategias comunicativas, de cooperación y sociales para el 

desarrollo cognitivo o formativo de los estudiantes, además de incentivar el espíritu 

investigativo, científico e innovador en el estudiante. Entre los modelos de 

enseñanza por medios virtuales se encuentran las siguientes:  

 

✔ Presencial con TIC; Esta modalidad se desarrolla de manera presencial en 

el aula de clases, basado en un modelo educativo tradicional, donde la 

http://ftp.campusvirtual.utn.ac.cr/e-learning/Recurso%20TIC%20y%20Modalidades%20html/assets/recurso-las-tic-y-sus-modalidades.pdf
http://ftp.campusvirtual.utn.ac.cr/e-learning/Recurso%20TIC%20y%20Modalidades%20html/assets/recurso-las-tic-y-sus-modalidades.pdf
http://ftp.campusvirtual.utn.ac.cr/e-learning/Recurso%20TIC%20y%20Modalidades%20html/assets/recurso-las-tic-y-sus-modalidades.pdf
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construcción de conocimiento se lleva a cabo mediante la interacción entre 

el docente y alumno. 

 

✔ E-learning; Procesos de enseñanza-aprendizaje que se llevan a cabo a 

través de Internet, donde la interacción es totalmente virtual, con el 

predominio de una comunicación tanto sincrónica a como asincrónica, a 

través de la cual se lleva a cabo una interacción didáctica continua. Además, 

el alumno se convierte en el centro de la formación, al tener que 

autogestionar su aprendizaje, con ayuda de tutores y compañeros (Centro de 

Formación Permanente, s.f.). 

 

✔ B-learning; es un enfoque de aprendizaje que combina la formación 

presencial impartida por un formador y las actividades de aprendizaje en 

línea. A diferencia del aprendizaje totalmente en línea, la parte online de la 

formación no reemplaza las clases cara a cara con un maestro. ya que los 

docentes incorporan la tecnología para aumentar la experiencia de 

aprendizaje y ampliar la comprensión de los temas (Ispring, 2021). 

 

✔ C-learning; se refiere a aquellos ambientes de aprendizaje electrónico 

basados en la Nube, estos brindan un sin número de oportunidades 

pedagógicas para la enseñanza, captando la atención del estudiante y 

enfocándose en lograr los objetivos trazados, ya sea para la educación 
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presencial (tradicional), tanto para la educación a distancia y semipresencial 

(Ahumada, 2011).   

 

✔ M-learning; es un tipo de aprendizaje que utiliza cualquier dispositivo móvil 

como lo son los celulares, tablets, o portátiles, entre otros, que tenga 

conectividad a la web. Entre sus principales características, se encuentran la 

multifuncionalidad, la conectividad, la personalización, la diversidad, la 

flexibilidad y la accesibilidad. Pero, sin lugar a duda, su punto fuerte es la 

motivación, ya que las nuevas generaciones de internautas se encuentran 

más familiarizados con está forma de educación debido a la utilización de las 

aplicaciones y redes sociales (IBERDROLA, 2020). 

 

✔ P-learning; consiste en el desarrollo de ambientes de aprendizaje formativo 

de manera presencial, y/o, virtual de acuerdo con las necesidades de 

formación, en torno a la realización de los ejes temáticos que el estudiante 

desea aprender. Incentivando el uso de la red para ampliar un conocimiento 

sobre algunos estudios superiores que le llaman la atención, sin importar su 

grado de complejidad, o especialidad, ya que movido por el interés que le 

despierta el tema intentará especializarse en el tema (Hernández y Romero, 

201. p. 95-119). 

 

✔ U-learning; Es un conjunto de actividades que se llevan a cabo por medio 

de la tecnología móvil, logrando acceso al aprendizaje en todas partes desde 
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cualquier lugar o momento, después de que posea conectividad, es decir el 

aprendizaje está fuera del aula de clases, y sin limitación a la estructura física 

de un ordenador o PC (Carmona & Puertas, 2012).  

 

✔ T-learning; se desarrolla en el salón de clases, mediante las plataformas de 

aprendizaje electrónico, las redes sociales, televisión digital interactiva y los 

entornos personales de aprendizaje para abordar un aprendizaje global. Aqui 

el estudiante es sujeto principal de su propia formación ya que depende de 

su voluntad y dedicación el poder crear conocimiento a través de la 

información a la cual puede acceder.  

  De los anteriores modelos de educación virtual o mixta presencial-virtual que 

se han presentado, el OVA tiene la faculta de poder ser implementado de manera 

virtual total, con acompañamiento del tutor a distancia o presentarse de manera 

presencial con dirección del docente, sea cual sea la modalidad de educación, se 

puede advertir que el OVA es una herramienta que cumple con muchas de las 

característica de las modalidades educativas actuales con ayuda de los medios 

virtuales.  

 

Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) 

 

  De acuerdo con Delgado (2021) se define los Objetos virtuales de 

aprendizaje (OVA) como espacios digitales de almacenamiento de información 

académica que se encuentran en diversos entornos virtuales de aprendizaje, cuya 
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fuente principal de acción es la internet. Otra caracterización de los OVA se puede 

ver en Morales et. Al (2016) los definen como:  

  una unidad básica de aprendizaje que puede contener teorías, explicaciones, 

recursos didácticos, actividades, ejercicios de práctica y evaluación, para 

facilitar el estudio y comprensión de un tema de un contenido programático 

de una asignatura; elaborado para facilitar su uso a través de un computador 

o equipo digital (p. 14-18). 

  De tal manera que, según el Ministerio de Educación Nacional (2006), la 

estructura del OVA debe incluir tres elementos importantes, que son: los contenidos 

del tema a trabajar, actividades de aprendizaje y elementos de contextualización y 

aunque no se contempla, también se hace pertinente la evaluación de la 

herramienta con la finalidad de verificar el aprendizaje logrado, pero, en calidad de 

regir los contenidos del OVA a partir de valores pedagógicos, el MEN, hace énfasis 

en que este debe cumplir con los siguientes componentes (Ministerio de Educación 

Nacional, 2006): 

 

✔ Objetivos: Expresan de manera explícita lo que el estudiante va a aprender. 

✔ Contenidos: Se refiere a los tipos de conocimiento y sus múltiples formas 

de representarlos, pueden ser: definiciones, explicaciones, artículos, videos, 

entrevistas, lecturas, opiniones, incluyendo enlaces a otros objetos, fuentes, 

referencias, etc. 

✔ Actividades de aprendizaje: Que guían al estudiante para alcanzar los 

objetivos propuestos. 
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✔ Elementos de contextualización: Que permiten reutilizar el objeto en otros 

escenarios, como por ejemplo los textos de introducción, el tipo de 

licenciamiento y los créditos del objeto (Ministerio de Educación Nacional, 

2006). 

  Es así como, con el avance rápido de la tecnología, esta empezó a ser parte 

esencial de la comunicación y de la vida educativa de las sociedades actuales, y así 

como se convirtió en el eje primordial de la comunicaciones, se fue consolidando 

como un recurso casi que fundamental para el aprendizaje de diversos temas. 

 

Característica de los Objetos Virtuales de Aprendizaje  

 

  Para Vela y Delgado (2020), las principales características que deben tener 

los objetos de aprendizaje u OVAs, para garantizar su eficiencia y utilidad, es que 

deben tener lo que se puede observar en la figura 2: 

 

 

 

 

Figura 2 

Características Principales del OVA 
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  Fuente: El profe cesard, recuperado de: ,https://elprofecesard.com/objetos-virtuales-de-

aprendizaje-recursos-e-learning/ 

 

 

✔ Entidad Digital, situación en el cual el OVA está soportados en algún medio 

digital o de almacenamiento, por el cual puede ser accedido por medio de un 

dispositivo portable o a través de la Internet. 

 

✔ Granularidad, asociado al tamaño del OVA, donde se recomienda que el eje 

temático debe estar fragmentado, en relación con el tamaño de todo un 

curso. ya que, entre un menor tamaño y complejidad del contenido, implica 

mayor posibilidad de utilizarlo varias veces en diferentes contextos de 

aprendizaje. 

 

https://elprofecesard.com/objetos-virtuales-de-aprendizaje-recursos-e-learning/
https://elprofecesard.com/objetos-virtuales-de-aprendizaje-recursos-e-learning/
https://elprofecesard.com/objetos-virtuales-de-aprendizaje-recursos-e-learning/
https://elprofecesard.com/objetos-virtuales-de-aprendizaje-recursos-e-learning/
https://elprofecesard.com/objetos-virtuales-de-aprendizaje-recursos-e-learning/
https://elprofecesard.com/objetos-virtuales-de-aprendizaje-recursos-e-learning/
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✔ Autocontenible, es la posibilidad de que el OVA por sí mismo brinde las 

herramientas necesarias para la comprensión del tema que contiene, es decir 

debe ser autosuficiente para el logro de los objetivos de aprendizaje. 

 

✔ Reusable, debe tener la posibilidad de poder ser utilizado en distintos 

ecosistemas de formación (entornos de aprendizaje presenciales, semi 

presenciales y virtuales), así mismo debe estar en condición de ser 

almacenado en variadas plataformas de almacenamiento tanto físico como 

digital.  
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Sobre la Biorremediación 

  Según Das & Dash (2014), menciona que:   

  La remediación de suelos involucra técnicas para eliminar o reducir sus 

contaminantes. Sin embargo, no hacen uso de sistemas biológicos. El 

objetivo de la biorremediación es estimular a los microorganismos con 

nutrientes y otros compuestos químicos, para que puedan “destruir” los 

contaminantes. En este proceso, las enzimas microbianas están 

involucradas directamente en la transformación o degradación de dichos 

contaminantes. La eficiencia depende de varios factores como la magnitud y 

toxicidad de los contaminantes, la “degradabilidad” de los contaminantes, así 

como la capacidad con la que se cuenta para monitorear el proceso de 

biorremediación (p.39).    

  Es así como la remediación se comprende como un proceso de mejorar los 

ecosistemas que han sido contaminados por la mano del hombre o algún desastre 

natural, utilizando el cultivo de microorganismo o hongos que pueden ayudar con el 

proceso de biodegradación de sustancias nocivas para la vida en los ecosistemas. 

De igual manera se comprende en la actualidad, que existen múltiples procesos de 

biorremediación, entre estos está la; fitorremediación (remediación con plantas) y la 

micorremediación (remediación con hongos), son aceptados por la Agencia de 

Protección Ambiental de los Estados Unidos (U.S. EPA), por la Agencia Ambiental 

de Canadá, y otras entidades reguladoras en todo el mundo (Iwamoto & Nasu, 

2001). Estas se encuentran entre las tecnologías de remediación viables, donde se 

pueden observar algunos procesos exitosos de biorremediación se ha podido 
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demostrar su eficacia y el éxito de la aplicación de los procesos de biorremediación 

en el tratamiento del suelo contaminado por derrames de productos químicos, así 

como en las fugas en tanques de almacenamiento subterráneo de gasolina 

(Schnoor, 1997; Boopathy, 2000; Alvarez & Illman, 2005; Fulekar, 2010), también 

se han utilizando estos procesos en la descontaminación de aguas en afluentes 

industriales tóxicos, en numerosos lugares en todo el mundo. 

  No obstante, la poca comprensión de la contribución biológica de los 

organismos y su impacto en los ecosistemas se ha convertido en un obstáculo para 

que la biorremediación sea más fiable y de común aplicación. El reto es, hoy en día, 

proporcionar datos e información para resolver cuestiones relacionadas con el 

comportamiento de los organismos, la degradación de los contaminantes, y conocer 

los cambios que ocurren en los organismos durante la remediación, así mismo, que 

cambios ocurren en los compuestos químicos a erradicar, esto con el fin de 

consolidar mejor el uso de esta tecnología. 

 

Estrategias de biorremediación 

 

  Se puede entender y exponer que los procesos que ocurren en el proceso de 

la biorremediación son de manera natural, es decir que el uso de hongos o 

microorganismo para la tarea de descontaminar la tierra y el agua contaminada sea 

artificial o generada por la mano del hombre, el proceso de limpieza o 

descontaminación se da de una manera natural, generada por los procesos 

orgánicos internos de los hongos o los microorganismo, esto es llamado atenuación 

natural, cuando se opta por aplicar está técnica de descontaminación, el mayor 



 43  

 

interés consiste en poder alcanzar los objetivos propuesto en intervalos de tiempo 

más cortos, además confirmar que su aplicación sea viable y efectiva. Para lograr 

los objetivos propuestos en la biorremediación, se debe intervenir el área 

contaminada con los sistemas de estimulación e implantación de los organismos, 

estos se realizan a través de estrategias como la bioestimulación o la 

bioaumentación. 

  Entre las estrategias de la biorremediación, existe una que puede llevarse a 

cabo en el lugar que está contaminado, este proceso es conocido como 

biorremediación in situ.  Pero si el lugar no se puede acceder fácilmente o es difícil 

la propagación o estimulación de los hongos o microorganismos se debe 

previamente preparar el lugar, esto estrategia es conocida como biorremediación ex 

situ, donde la tierra o agua contaminada se transfiere del lugar de origen a otro lugar 

con las condiciones necesarias para empezar la biorremediación (Dzionek et al, 

2016). 

 

 

Figura 3 

Estrategias de la biorremediación 

 



 44  

 

 

 
          Fuente: Revista de Ciencias Biológicas y de la Salud, Biotecnia. Recuperado de:   

http://www.colech.edu.mx/cont/descargables/biotecnia.pdf 

 

 

 

Biorremediación In situ 

  

  Básicamente existen cuatro métodos de biorremediación in situ: atenuación 

natural, bioventeo, bioestimulación y bioaumentación. El proceso de atenuación 

natural se refiere al proceso intrínseco de biorremediación, depende de diversos 

factores físicos, químicos y biológicos que, bajo condiciones favorables, actúan sin 

la intervención del humano para reducir la masa, volumen, toxicidad o concentración 

de los contaminantes (Mishra, 2001). Por otro lado, el bioventeo consiste en 

suministrar aire e incluso nutrientes al área contaminada mediante la adecuación de 

una red de ductos y tuberías, se caracteriza por proveer tasas “moderadas” de aire 

para estimular el metabolismo aerobio de los microorganismos y promover la 

oxidación de los como puestos contaminantes, al mismo tiempo que se minimizará 

la volatilización de los contaminantes a la atmósfera (Vivaldi, 2011). Por su parte, la 

http://www.colech.edu.mx/cont/descargables/biotecnia.pdf
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bioestimulación es una estrategia muy similar al bioventeo, se basa en aumentar la 

actividad de las bacterias endógenas de los suelos contaminados al proveerles 

nutrientes, oxígeno, surfactantes o agua, o al modificar otras variables ambientales 

(Zawierucha & Malina, 2011).  

  Empero, el proceso de bioestimulación tiene sus limitaciones debido a que 

en ocasiones los suelos no cuentan con los microorganismos adecuados para 

degradar los contaminantes o la concentración de estos últimos es elevada, lo que 

equivale a decir que no todos los lugares contaminados cuentan con las condiciones 

necesarias para poder llevar a cabo un proceso de biorremediación (Speight & 

Arjoon, 2012). Finalmente, se conoce por bioaumentación al proceso mediante el 

cual se añaden microorganismos al ambiente contaminado con el objetivo de 

acelerar la biorremediación (Zawierucha & Malina, 2011). Este proceso se puede 

llevar a cabo mediante tres técnicas que son; el enriquecimiento o aislamiento de 

microorganismos del sitio objetivo, su subsecuente cultivo y re-inoculación; la 

exclusión de microorganismos; y la introducción de microorganismos genéticamente 

modificados (Zawierucha & Malina, 2011, p. 187- 201). 

 

Biorremediación Ex situ 

   

  Dentro de los métodos de biorremediación ex situ se encuentran la técnica 

de tratamiento de suelos comúnmente denominado “landfarming”, el composteo, las 

biopilas y los biorreactores. El landfarming consiste en remover el suelo 

contaminado y verterlo sobre una cama previamente preparada en cuyo fondo se 
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encuentre una geomembrana (que se utiliza como aislante para evitar filtraciones al 

subsuelo). En general, las superficies de suelo excavadas oscilan entre los 10-35 

cm. Una vez que el suelo se ha vaciado en la cama, se estimulan los consorcios 

microbianos para que inicien con la degradación de los contaminantes (Villegas et 

al ,2014). 

  Por su parte, el composteo es un proceso de degradación de residuos 

orgánicos basado en el metabolismo microbiano anaerobio, típicamente se lleva a 

cabo a temperaturas entre 55 – 65 °C, estas temperaturas elevadas se dan gracias 

a la actividad biológica (Cardenas, 2003). Otra de las estrategias de biorremediación 

ex situ son las biopilas, ésta consiste en mezclar suelos contaminados con suelos 

previamente preparados, para después colocarlos en un área determinada; la 

biorremediación se lleva a cabo utilizando aireación. Diversos parámetros como la 

humedad, nutrientes, calor, oxígeno y pH son controlados. Cabe señalar que la 

aireación y el propio sistema de control de nutrientes se pueden realizar ya sea por 

vacío o por presión positiva.  

  En la práctica, el uso de biopilas ha resultado ser una técnica exitosa para 

remediar la contaminación generada por los residuos de petróleo (Dzionek et al, 

2016). Finalmente, se puede hacer uso de la tecnología de biorreactores para tratar 

materiales sólidos (suelos, sedimentos, lodos) o aguas contaminadas. En esencia, 

las matrices contaminadas son transferidas a recipientes con inóculos, nutrientes y 

parámetros controlados para su biorremediación (Labana et al, 2007). Los 

biorreactores de sólidos en suspensión (SB, por sus siglas en inglés), son unos de 

los más usados para biorremediar suelos contaminados debido a su capacidad para 
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controlar las condiciones de operación y para aumentar la actividad microbiana 

(Dzionek el tal, 2016). por otro lado, se tiene los SB que son contenedores 

equipados para crear condiciones de tres fases (sólido, líquido y gas) y para 

incrementar las tasas de biorremediación de los contaminantes al aumentar la 

biodisponibilidad de los contaminantes hacia la biomasa (Puthal et al, 2014). Se 

componen de cuatro partes: una batería para el manejo y acondicionamiento del 

suelo contaminado, el biorreactor per se, instalaciones para manejo y disposición 

de suelos tratados y, por último, equipos e instrumentos auxiliares para el monitoreo 

y manejo de los flujos del proceso (Robles et al, 2008). En general, los índices de 

biodegradación que proveen estos sistemas son mejores a los generados por los 

sistemas in situ, debido a que los parámetros son más manejables y por lo tanto 

controlables y predecibles (Vivaldi, 2011). 

 

Ventajas y desventajas de la Biorremediación 

  Se ha mencionado la definición de la biorremediación, su principal 

importancia, así como las estrategias más eficientes, por tanto, se detalla cuales 

vienen siendo las ventajas y desventajas una manera comparativa de entender 

mejor sobre el tema. Entre algunas de las ventajas y desventajas se pueden citar 

directamente las que expone Josefina Bordino en la página web de Ecologia Verde, 

donde establece que existen las siguientes: 

 

  Ventajas  
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✔ Resulta más económico en comparación a otros tratamientos fisicoquímicos. 

✔ Se trata de técnicas sencillas. 

✔ Es una tecnología poco invasiva, por lo que no genera desechos y en 

consecuencia es amigable para con el ambiente. 

✔ Demanda poca energía. 

✔ Puede ser utilizada como complemento de otras técnicas 

 

  Desventajas  

✔ A diferencia de otros tratamientos, en la biorremediación se requieren 

períodos de tiempo más largos para lograr los resultados esperados. 

✔ Es difícil predecir el completo funcionamiento del tratamiento. 

✔ No se alcanzan a eliminar por completo los contaminantes, siempre queda 

una mínima fracción en el ambiente. 

✔ No es un proceso factible cuando las concentraciones de contaminantes son 

muy altas (Bordino, 2021).  

 

Algunos ejemplos de Biorremediación 

  En casi todos los casos de descontaminación orgánica, la biorremediación 

se utiliza para recuperar ambientes que han sido contaminados por hidrocarburos, 

como el petróleo, también por pesticidas, metales pesados, residuos de distintos 

orígenes y más, es así como se pueden nombrar algunos puntos sobre los tipos de 

biorremediación y la especie de hongos que pueden ser utilizados. 
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✔ Ante la presencia de metales pesados, en el agua y en el suelo causa 

severos impactos en la salud. Las plantas son capaces de extraer metales 

pesados de los sustratos a partir de la adsorción de los mismos, esto 

mediante los procesos orgánicos propios de su función biológica. Como 

ejemplo de especies de plantas empleadas para la remediación de 

ambientes contaminados con metales pesados podemos mencionar a 

Thlaspi caerulescens que absorbe cadmio y Chrysopogon zizanioides que 

absorbe zinc y plomo.  

✔ Por su parte, existe el hongo Pycnoporus sanguineus, que también tiene una 

alta eficacia en la adsorción de metales pesados en solución acuosa, en 

particular plomo, cadmio y cobre. Este hongo que es una especie fúngica 

puede ser empleado para la biorremediación del suelo, específicamente para 

aquellos suelos contaminados con derrames de petróleo, ya que es capaz de 

crecer sobre este compuesto y tolerar altas temperaturas. 

✔ Siguiendo con los ejemplos de microorganismos utilizados en la 

biorremediación, las cianobacterias y las algas verdes presentan facultades 

bioorgánicas que pueden ser empleadas como biodegradadoras de 

hidrocarburos. Algunos estudios han demostrado la capacidad de las 

cianobacterias pertenecientes al género Spirulina de degradar compuestos 

específicos del petróleo. 
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Marco metodológico 

  De acuerdo con Arias (2012) el marco metodológico es el “conjunto de pasos, 

técnicas y procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas” 

(p.16). Este método se basa en la formulación de hipótesis las cuales pueden ser 

confirmadas o descartadas por medios de investigaciones relacionadas a un 

problema determinado en el cual gire la investigación. Así mismo Tamayo (1999), 

define al marco metodológico como un proceso en el cual se emplea el método 

científico, donde se recogen una serie de datos relevantes para la investigación, en 

donde se pueda advertir o verificar, corregir o aplicar el conocimiento de ciertas 

teorías o hipótesis que tratan de explicar algún fenómeno, dicho conocimiento se 

adquiere para relacionarlo con las hipótesis presentadas ante los problemas 

planteados. En ella se determina la manera en la que el investigador obtiene, ordena 

y analiza los datos recabados. La metodología de la investigación asegura la validez 

y el rigor científico de los resultados obtenidos en el proceso de estudio.  

  El Análisis de los datos de este proyecto de grado, será a partir del enfoque 

cualitativo y cuantitativo, es decir que el enfoque será mixto, y este se implementará 

por medio de una encuesta evaluadora, este sistema posibilita que se tenga un 

marco de entendimiento más global sobre el tema (Obez, R, et al., 2018, p. 590). 

Para la comprensión y presentación de los resultados se tomará en cuenta el 

paradigma interpretativo y el método hermenéutico. A través del cual se observan e 

interpretan los significados que aportan los participantes en la evaluación del OVA, 

y el mejoramiento en torno a la creación del OVA, se comprenden y construyen unos 

elementos a través de una encuesta como herramienta de obtención de datos, que 
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permitan a los profesionales evaluadores el presentar sus observaciones con 

relación a los objetivos propuestos en el OVA se llevan a cabo, en la estructura 

presentada.  

  De acuerdo Ramírez et al., (2021) el enfoque cualitativo existe “la posibilidad 

de acercarse a un contexto social para describirlo, comprenderlo, interpretarlo e 

interpelarlo y a su vez generar otros mundos posibles de discusión” (p.3), de esta 

manera el investigador logra una perspectiva analítica guiada por intereses teóricos 

de la realidad social humana. Otra mirada de la investigación cualitativa para tener 

en cuenta es la de Bonilla y Rodríguez (1997), que “consiste en descripciones 

detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones y comportamientos 

observados; citas textuales de la gente sobre sus experiencias, actitudes, creencias 

y pensamientos; extractos o pasajes enteros de documentos, cartas, registros, 

entrevistas e historias de vida” (p.110).  

  En relación con lo anterior, también cuando hablamos del paradigma 

interpretativo, este también es llamado paradigma cualitativo, fenomenológico, 

naturalista, humanista o etnográfico según Barrantes, (2014). Lo define como el 

estudio de los significados de las acciones humanas y de la vida social. Los 

investigadores de orientación interpretativa se centran en la descripción y 

comprensión de lo que es único y particular del sujeto más que en lo generalizable, 

por tanto, se pretende: 

 

✔ Desarrollar un conocimiento ideográfico 

✔ La realidad es dinámica, múltiple y holística 
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✔ Cuestionar la existencia de una realidad externa y valiosa para ser analizada. 

 

  El método hermenéutico es un método de interpretación de textos, a través 

del cual se identifica los aspectos que no surgen a simple lectura de un texto que 

es de importancia para el lector (Arráez, 2006). La hermenéutica se aplica con 

especial énfasis en los textos filosóficos, científicos y relacionados con el área de la 

pedagogía y es idónea en la presente investigación, este proceso de estructuración 

del OVA se aplicó en el trabajo en el sentido que involucra un intento de describir y 

estudiar fenómenos humanos significativos. Orientado hacia la implementación de 

este trabajo práctico que posibilite la enseñanza de los hongos macroscópicos con 

estudiantes de grado noveno, de manera cuidadosa y detallada, es así como dentro 

de cada artículo seleccionados en el OVA, son de carácter interpretativo para el 

público con un poco de acerbo de conocimiento en las ciencias naturales, logrando 

proceso de interpretación activo a las personas que accedan a la información del 

OVA.  

 

Instrumento de Investigación  

 

  Las técnicas de investigación que se contemplan desde el enfoque cualitativo 

para la recolección de datos incluyen la implementación de dos encuestas 

estructuradas en un solo formato: 
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1. Encuesta cuantitativa, dirigida a docentes en ejercicio, para identificar de qué 

manera se aborda el tema de la biorremediación en especies de hongos 

basidiomicetos ligninolíticos en el OVA y cuáles son sus consideraciones 

sobre la estructura y el cumplimiento de los objetivos propuestos, esto 

permitirá aprobar si el contenido del OVA es pertinente y accesible a la 

comprensión de estudiantes de noveno grado. (ver anexo)  

2. Encuesta cualitativa, dirigida a los mismos profesionales para que puedan 

expresar sus consideraciones sobre el mejoramiento de la estructura del 

contenido presentado en el OVA, estas preguntas estarán en el mismo 

formato de la encuesta. (ver anexo)  

 

Población y muestra 

 

Población 

  

  El objetivo de este proyecto es diseñar un objeto virtual de aprendizaje (OVA) 

para la enseñanza de la biorremediación con especies de hongos basidiomicetos 

ligninolíticos para los estudiantes del grado noveno del colegio campestre Monte 

Verde, Para ello se considera que antes que los estudiantes puedan acceder a la 

información del OVA este contenido deba ser calificado y aprobado por un conjunto 

de expertos o profesionales en biología y las ciencias naturales, determinando la 

pertinencia y coherencia de la herramienta virtual de aprendizaje. Esto significa que 
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la población de muestra para el análisis cuantitativo y cualitativo serán esos 

profesionales.  

 

Muestra 

  

  Para la recolección de datos del público externo, se realizará un muestreo 

por conveniencia. Se trata de una técnica de muestreo no probabilístico y no 

aleatorio. Utilizada para crear muestras de acuerdo con la facilidad de acceso, la 

disponibilidad de las personas de formar parte de la muestra y en un intervalo de 

tiempo dado. Para ello es considerado entre 5 a 7 expertos en biología o ciencias 

naturales (maestros) a los cuales con unas preguntas de selección múltiple y otras 

pocas sobre apreciaciones cualitativas, dejarán su calificación o aprobación para 

que el OVA pueda ser presentado a los alumnos.   
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Diseño Metodológico   

  Para el desarrollo del proyecto final se plantea el diseño a través de cuatros 

fases para ser ejecutadas según los objetivos planteados, teniendo en cuenta que 

el enfoque cualitativo busca entender una situación incluyendo las dinámicas que 

emergen en la investigación. 

 

Figura 4 

Etapas de la metodología  

 

 
Fuente: Guevara & Sánchez (2019). 
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Etapa de la investigación 

 

 

Tabla 1 

Etapa de la investigación 

Etapa Fase Objetivo 

Formulación Análisis o 

Diagnóstico 

Determinar si el contenido presentado en el 

OVA cumple con su función interpretativa y 

de adhesión de conocimiento, frente al 

proceso de biorremediación frente al campo 

micológico, a través de la encuesta, por otro 

lado, se reconocerán las características de 

los trabajos prácticos propuestos, en este 

caso experiencias prácticas e ilustrativas. 

Diseño Diseño y 

desarrollo 

La información diagnóstica obtenida en la 

fase de análisis con el propósito de orientar 

de manera adecuada el OVA según las 

nociones e intereses propuestos en torno a 

su aprendizaje. Para plantear en este caso 

experiencias ilustrativas en los contenidos 

del OVA que logre una mejor apropiación de 

la biorremediación. 

Cierre Validación y 

evaluación 

Identificar los logros alcanzados a través de 

los trabajos prácticos sobre la enseñanza 

de la biorremediación mediante la 

evaluación de los expertos, para el futuro 

uso del OVA en el aula, así como evidenciar 

los conocimientos expuestos son 
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pertinentes para la formación de los 

estudiantes. 

 

 

 

Técnicas de recolección de datos 

 Según Hurtado (2008) nos menciona definiendo las técnicas de recolección de 

datos como:  

 

“Comprenden procedimientos y actividades que le permiten al investigador 

obtener la información necesaria para dar respuesta a su pregunta de 

investigación se puede mencionar como técnicas de recolección de la 

información: la observación, la encuesta, la entrevista, la revisión 

documental, las sesiones de profundidad.” (p.153) 

 

  Las técnicas básicas para la recolección de información, se puede definir 

como el medio a través del cual el investigador se relaciona con los participantes 

para obtener la información necesaria que le permita alcanzar los objetivos 

planteados en la investigación. 

 

 Entre los instrumentos de recolección de información se refieren las siguientes: 

 

● Observación: se capta de forma sistemática y a través de la vista el 

fenómeno. 
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● Recopilación documental: recuperación, análisis, crítica e interpretación de 

datos secundarios. 

● Entrevista: diálogo entre entrevistador-entrevistado sobre un tema 

previamente determinado. 

● Encuesta: información que se extrae de una muestra acerca de un tema en 

particular. 

 

  Para el proyecto se escoge la técnica de recolección de datos de la encuesta 

por ser la más apropiada para extraer el tema que deseamos obtener en particular.  

 

Diseño material del OVA  

 

  Para la realización de la estructura del objeto virtual de aprendizaje “ 

BIOHOBA” se inició por el desarrollo conceptual de biorremediación de manera 

general, realizando contextualización de problemáticas ambientales y el impacto de 

este proceso biológico en el ambiente  mediante los organismos que se emplean 

para tal fin, en este caso se enfatizó en los hongos basidiomicetos ligninolíticos, 

pasando por la explicación de su estructura fisiológica y anatómica, para así 

comprender la biorremediación con estos organismos específicos, el ova se 

estructuró en 6 módulos que se describen de manera detallada. En primer lugar se 

encuentra la bienvenida a los estudiantes, luego de ello se presenta el eje temático 

y las competencias a desarrollar con la plataforma, donde también se resaltan los 

objetivos, luego se inician los módulos cada en donde se hace el desarrollo 
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conceptual a través de videos, lecturas, esquemas, y/o actividades, promoviendo 

así la participación del estudiante y su interacción de manera dinámica en la 

plataforma.  

 

Tabla 2 

Estructura del diseño del OVA  

 

 
Página principal  
 
 
 

BIOHOBA 
 

● Bienvenida 
● Eje temático y competencias para desarrollar  
● Objetivos del eje temático  

  

 

 

 

 

Módulos  

 

 

Subpáginas  Contenido  Actividades  

 

Módulo 1.  

 

BIORREMEDIA

CIÓN  

 

 

 

 

 

Tipos y 

métodos de 

biorremediación 

 

 

 

Tecnologías de 

biorremediación 

 

 

Ejemplos de 

Este apartado trata 

sobre el concepto de 

biorremediación, visto 

desde un dato curioso y 

una pequeña lectura 

sobre una caso 

específico de 

biorremediación en 

Colombia. 

 

En la primera subpágina 

● Caso práctico: 

Se deben 

contestar tres 

preguntas, 

teniendo en 

cuenta el caso 

expuesto. 

 

● Unir: cada 

proceso con su 

respectiva 
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biorremediación 

en Colombia 

 

 

 

    

se hace énfasis en los 

tipos, categorías y 

métodos de 

biorremediación: 

(estrategia, lugar y 

organismos) mediante 

una actividad, un video 

interactivo y un estudio 

de caso. 

 

Siguiente a ello se da a 

conocer sobre las 

diferentes tecnologías 

de biorremediación 

existentes a través de 

lecturas y explicaciones 

mediante videos 

propuestos de la web y 

casos prácticos. 

 

Para finalizar el módulo, 

en la última subpágina 

se habla de dos 

ejemplos de 

biorremediación en 

Colombia, para 

contextualizar al 

estudiante sobre el 

proceso de manera más 

explícita, esto mediante 

definición, para 

ello se debe 

tomar  imp pant 

de la imagen, y 

pegar en un 

word y realizas 

el ejercicio. Al 

finalizar lo 

envías al correo 

de la plataforma 

BIOHOBA. 

 

● Video 

interactivo: 

contestar las 

preguntas 

según el video. 

 

 

● Estudio de 

caso: Según el 

caso Responder 

las preguntas 

enviando 

respuestas al 

correo de la 

plataforma 

BIOHOBA. 
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un caso práctico y un 

apoyo visual.   

 

● Actividad de 

lectura: Según 

la lectura 

responder lo 

propuesto. 

 

● Análisis de la 

imagen: Analiza 

la imagen y trata 

de explicar esta 

tecnología de 

biorremediación 

según el 

diagrama. Envía 

tu explicación en 

un párrafo al 

correo de 

BIOHOBA. 

 

● Responde:  

Envía la 

respuesta al 

correo de 

BIOHOBA  

 

¿Qué 

tecnología, tipo y 

método de 

biorremediación 
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se implementó 

en este 

proceso? 

 

● Investiga: 

Cuales son las 

principales 

características a 

nivel biológico y 

químico de los 

géneros 

Klebsiella, 

Chromobacteriu

m, Flavimonas, 

Enterobacter, 

Pseudomonas y 

Bacillus. 

 

 

Módulo 2. 

DETERIORO 

AMBIENTAL  

 

 

 

 

 

 Este contenido se basa 

en contextualizar al 

estudiante sobre las 

problemáticas 

ambientales que 

atraviesa el planeta, y 

así mismo dar cuenta 

de la importancia de la 

biorremediación. 

● Lectura  

 

● Observación de 

los videos  

 

Módulo 3. 

 Este apartado trata 

sobre las generalidades 

● Actividad:  
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HONGOS 

BASIDIOMICE

TOS  

 

 

  

tanto de estructura 

como de función de los 

hongos basidiomicetos, 

mediante una 

actividades y una 

pequeña lectura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relaciona la 

palabra 

correspondiente 

en cada parte 

del hongo 

Basidiomiceto 

enviar el 

resultado al 

correo de la 

plataforma 

BIOHOBA. 

 

● Rellenar 

huecos:  

 

Lee el párrafo 

que aparece 

abajo y completa 

las palabras que 

faltan. 

 

● Actividad de 

lectura. 
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Módulo 4. 

 

LIGNINOLÍTIC

OS  

 

 Aquí se habla 

específicamente de los 

hongos ligninolíticos, de 

su estructura y su 

función frente a las 

propiedades 

biorremediadoras que 

posee. 

● Actividad de 

lectura 

 

 

● Análisis:  De la 

estructura del 

hongo mediante 

una imagen 

propuesta. 

Módulo 5. 

INTRODUCCIÓ

N AL 

PROCESO  

 

 

 

 Este contenido trata 

sobre una nueva 

contextualización al 

proceso de 

biorremediación, pero 

específicamente con los 

hongos basidiomicetos 

ligninolíticos, mediante 

un video introductorio 

creado.  

● Observación de 

video. 

 

Módulo 6. 

 

BIORREMEDIA

CIÓN A 

PARTIR DE 

HONGOS 

BASIDIOMICE

TOS 

LIGNINOLÍTIC

 Finalmente, este último 

módulo, recoge todo lo 

visto anteriormente y es 

donde finalmente se da 

a conocer como es el 

proceso de 

biorremediación con 

estos organismos 

específicos, su 

importancia y su 

● Actividad de 

lectura 

 

● Caso práctico  

 

● Ingresar al 

enlace. Pará 

responder las 

preguntas 

propuestas. 
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OS  

 

 

impacto en los 

ambientes remediados.   

 

 

Visibilización del OVA 

  El objetivo Virtual de Aprendizaje “BIOHOBA” fue diseñado en el aplicativo 

exelearning el cual es un programa de código abierto para poder crear contenidos 

educativos, de una forma sencilla, práctica y gratuita, este se encuentra en el 

enlace: 

https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/Formato%20Incial%20del%20OVA%20

.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/Formato%20Incial%20del

%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/biorremedia

cin_a_partir_de_hongos_ligninoliticos.html cómo se observa en las figuras 5, 

6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16 y 17 

 

 

 

 

Figura 5 

 

Página principal: Bienvenida  

 

https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/biorremediacin_a_partir_de_hongos_ligninoliticos.html
https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/biorremediacin_a_partir_de_hongos_ligninoliticos.html
https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/biorremediacin_a_partir_de_hongos_ligninoliticos.html
https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/biorremediacin_a_partir_de_hongos_ligninoliticos.html
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Figura 6 

 

Eje temático y competencias a desarrollar 

 



 67  

 

 
 

 

Figura 7 

Objetivos del eje temático  
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Figura 8 

 

Módulo 1. Biorremediación 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 9 

 

Módulo 1. Subpágina I. Tipos y métodos de biorremediación.  
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Figura 10 

 

Módulo 1. Subpágina II. Tecnologías de biorremediación.  
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Figura 11 

Módulo 1. Subpágina III. Ejemplos de biorremediación en Colombia. 
 
 

 
 
 
 

Figura 12 

 

Módulo 2. Deterioro ambiental. 
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Figura 13 

Módulo 3. Hongos basidiomicetos. 
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Figura 14 

Módulo 4. Ligninolíticos. 
 

 
 
 
 
Figura 15 

 

Módulo 5. Introducción al proceso. 
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Figura 16 

 

Módulo 6. Biorremediación a partir de hongos ligninolíticos. 
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Figura 17 

 

Referencias bibliográficas. 
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Se eligió el aplicativo EXELEARNING para el diseño del ova, debido a que 

está plataforma es muy fácil de usar y posee diferentes ventajas de edición en línea 

o sin esta, además ya se ha convertido en una herramienta que permite crear 

contenidos educativos creativos e innovadores, este aplicativo se  busca en el 

navegador, se descarga en el computador y se ingresa sin ninguna restricción; la 

plataforma permite realizar diversas actividades en unos bloques llamados iDevices 

en donde se puede introducir diferentes tipos de contenido, desde un texto hasta 

actividades interactivas, juegos y tareas para desarrollar. 

En cuanto a la creación de los contenidos educativos y su diseño esta 

herramienta permite incluir, actividades de lectura, preguntas de selección múltiple, 

preguntas verdadero o falso, casos prácticos, actividades de conocimiento previos, 

videos de YouTube los cuales se puede volver interactivos en la plataforma, 
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artículos de la web, galería de imágenes y juegos como adivina, candado, desafío 

etc. Es importante resaltar que la aplicación no tiene ninguna limitación respecto al  

peso y tamaño de los documentos, imágenes o creaciones en la plataforma, lo cual 

facilita la edición de contenido;  así mismo ya terminado el proyecto de eXeLearning, 

para dar a conocer la plataforma a los demás solo se debe exportar a formatos que 

no precisen el uso de eXeLearning, como la exportación a sitio web o a una carpeta 

la cual se comparte por Google drive para uso de quienes quieran observar y/o a su 

vez modificarlo. Por lo tanto, todas las facilidades que proporciona la aplicación, 

permite incluir diferentes herramientas de apoyo para abordar el contenido y las 

actividades que se propusieron de forma tanto organizada como interactiva; con el 

fin de fortalecer el proceso de enseñanza- aprendizaje e incentivar el interés de los 

estudiantes en la temática abordada. 
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Validación por juicio de expertos  

  Aunque el OVA que se ha creado para esta investigación sea de aplicación 

para alumnos de grado noveno, antes de presentarse a ese público, se considera 

que debe ser calificado y aprobado por un grupo de expertos en la educación de las 

ciencias naturales y la biología, para lograr determinar cuál podrían ser los alcances 

y límites. Es así como se ha pedido a una variedad de profesionales para que 

puedan observar el OVA y calificarlo, así determinar si está herramienta digital de 

educación cumple con el objetivo de poder construir conocimiento y afianzarlo en el 

proceso educativo o de formación de los estudiantes.  

  Para justificar que está herramienta de trabajo académico es factible de ser 

aplicada para la enseñanza de las ciencias naturales y la biología en las aulas de 

clases de alumnos de bachiller y otros estudios, se hace necesario que el OVA sea 

evaluado por unos profesionales que pueden indicar que este instrumento 

académico cumple en su estructura básica y contenido con el objetivo de 

aprendizaje propuesto. Esto significa que el OVA sin ser calificado por los usuarios 

o estudiantes, puede ser abordado por estos con la convicción que lo presentado, 

es conveniente para su formación académica. Siguiendo la noción de paradigma de 

Thomas Samuel Kuhn en su libro La estructura de las revoluciones científicas 

(2012), se puede comprender que la comunidad científica o estudiosa de las 

ciencias que se integra  a una determinada área de conocimiento, entiende los 

fenómenos que estudia de la misma manera, es decir, que si una comunidad 

científica en la actualidad está educada bajo el paradigma o marco contextual de la 

ciencia cuántica, cualquier versado en está ciencia puede comprender los 



 78  

 

postulados que se indiquen sobre los fenómenos estudiados bajo este marco 

científico.  

  Siguiendo con lo anterior, se debe entender que lo que hace que la ciencia 

pueda ser comprendida desde una perspectiva compartida, se logra a través de la 

repetición  de las soluciones a problemas ya resueltos anteriormente, o lo que llama 

Kuhn la “solución de rompecabezas” o “puzzle”, estos que son problemas ya 

resueltos y que se repiten en los laboratorios o aulas de clase, para que los 

estudiantes de las ciencias puedan interiorizar los conceptos y las teorías, 

promoviendo la capacidad a futuro de poder interpretar adecuadamente fórmulas, 

señales de instrumentos de medición, como el poder integrar y comprender la 

naturaleza de algunos fenómenos. Es por lo anterior, que se estima que una 

comunidad científica o al menos de profesionales en una determinada área pueden 

evaluar si es problema, o rompecabezas puede ser considerado tema de enseñanza 

de la ciencia, por ejemplo, si existe un paradigma que responda al problema de la 

contaminación por sustancias contaminantes a los diversos ecosistemas y una de 

las soluciones pueda venir por medio de la biorremediación a partir de especies de 

hongos basidiomicetos ligninolíticos, el problema o puzzle es menester de ser 

enseñando, por lo cual si un problema se puede resolver o al menos enmarcar en 

un paradigma que le dé solución, esto permite que el problema de la contaminación 

por parte de la mano del hombre al medio ambiente sea considerado como otro de 

los “problemas que la comunidad aceptara como científicos, animando a sus 

miembros abordarlos” (Kuhn, 2012, p. 108), esto porque este problema se puede 

resolver bajo el paradigma de la biorremediación. Lo que significa que teniendo ya 
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un eje de solución al problema de contaminación a causa de toxinas y diversos 

elementos dañinos para el medio ambiente, el problema es factible de ser abordado 

por medio de la biorremediación que se convierte en un paradigma que da solución 

al problema.  Entonces, se puede concluir que, si el tema propuesto para la 

elaboración del OVA es menester de ser enseñado, miembros de la comunidad 

académica son idóneos de calificar tanto el paradigma como el problema que 

soluciona, por lo cual, si está comunidad califica este eje temático como uno que 

debe ser aprendido por los estudiantes, es razón suficiente para que se pueda 

enseñar en el aula de clase.  

   Siguiendo con el autor, se plantea que existe una serie de valores que se 

comparten entre una comunidad científica o al menos académica, los cuales permite 

que diversos problemas y paradigmas sean tenidos en cuenta para su estudio, y 

aunque se aborden desde distintos puntos de vista o marcos de referencias, 

mientras compartan un lenguaje común, estos se pueden llegar a ponerse de 

acuerdo frente al abordaje de un fenómeno. Por lo tanto, Kuhn sostiene que: 

  lo que hay que entender, sin embargo, es el modo en que un conjunto de 

valores compartidos interactúa con las experiencias particulares por una 

comunidad de especialistas para asegurar que la mayoría de los miembros 

de grupo termine por encontrar decisivo un conjunto de argumentos más bien 

que otro (Kuhn, 2012, p. 339). 

  Esto hace referencia a que las valoraciones de un conjunto de profesionales 

son tenidas en cuenta en el proceso de consolidar el estudio de la ciencia, o al 

menos su comprensión, dado que las posturas de los científicos pueden ser 
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tomadas en cuenta para que se consideren como cánones de interpretación. Así 

mismo, se busca que los evaluadores del OVA que son profesionales en las ciencias 

naturales y la biología, tanto como docentes como expertos, se logre consolidar 

desde sus experiencias particulares con el OVA que expone la biorremediación a 

partir de especies de hongos basidiomicetos ligninolíticos, un conjunto de 

argumentos calificativos que puedan hacer manifiesto la pertinencia de la 

enseñanza de este eje temático, y las posibilidades que está herramienta tiene para 

la educación de las ciencias naturales en el bachillerato, sumando las 

observaciones y recomendaciones para el OVA en su estructura y contenido 

académico.  

 

Discusiones de resultados  

  Seguido se presentarán las preguntas realizadas a los expertos evaluadores, 

consolidando la información en unas gráficas y estadísticas que permitirá presentar 

una calificación cualitativa de la percepción de la estructura del OVA, además de 

resumir y advertir los puntos más importantes que se presentaron en las 

calificaciones a las preguntas abiertas, las cuales se interpretaran de manera 

adecuada para poder presentar qué aportes u observaciones se tiene sobre el 

contenido presentado. El tamaño de la muestra de los profesionales que han 

evaluado el OVA a través de la encuesta y de los cuales se obtiene los resultados 

para determinar la pertinencia del eje temático y de la aplicabilidad del OVA, es de 

6 profesionales de diversas áreas de enseñanza y profesionalización de las ciencias 

naturales y la biología. Dado lo anterior, mediante el análisis o cualificación de los 
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datos presentados en la encuesta, tanto de las preguntas cerradas como abiertas 

se realizará la cuantificación de los resultados y la posterior calificación de cada uno 

de los aspectos evaluados, teniendo en cuenta, que está formalización se realiza 

de manera general recogiendo las diversas perspectivas con la que se ha calificado 

el OVA, además de agregar un consolidado de las recomendaciones y puntos de 

mejora del OVA.  

Tabla 3 

Género  Título o títulos académico  Trabajo  

Femenino Bacterióloga con 

maestría en 

Microbiología.  

 

Docente e Investigador 

del Departamento de 

Biología UPN.  

Masculino Licenciado en Biología, 

Mg, En Desarrollo 

Educativo y 

Social. 

Profesor Dpto. de 

Biología Universidad 

Pedagógica Nacional. 

Masculino Licenciado en educación 

básica con énfasis en 

ciencias naturales y 

educación ambiental  

 

Coordinador general, 

Colegio Los Andes 

 

Femenino Licenciada en educación 

básica con énfasis en 

Ciencias Naturales y 

educación ambiental, 

Univalle. 

Licenciada en el Colegio 

Los Andes Sede San 

Fernando Cali. 
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Femenino Licenciada en ciencias 

naturales y educación 

ambiental, Univalle. 

Docente de ciencias 

naturales de bachillerato, 

en el colegio Fray 

Damián González de la 

ciudad de Cali. 

Femenino Licenciado en Biología 

Magistra en Biología 

Profesora – Colegio 

Campestre 

Universidad Pedagógica 

Nacional 

 

Análisis de la encuesta y resultados.  

1. ¿Estimas que los elementos multimedia expuestos en el objeto virtual de 

aprendizaje (OVA) posibilitan el proceso de enseñanza y aprendizaje del contenido 

planteado?   

 

 

Estoy muy de acuerdo. 1 

Estoy de acuerdo. 5 

Me es indiferente.  

Estoy en desacuerdo.  
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Estoy muy en desacuerdo.  

 

 

Figura 18 

 

 
 

Análisis de la pregunta 1.  

 Bajo la calificación se puede sostener que los contenidos virtuales que incluye 

el OVA para la presentación del tema la biorremediación a partir de especies de 

hongos basidiomicetos ligninolíticos son óptimo o suficientes para la comprensión 

del eje temático, además que puede ser necesario para posibilitar la posterior 

evaluación del tema mismo.  
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2. Consideras que el modelo educativo y pedagógico empleado en este trabajo, 

contribuye a desarrollar aptitudes y competencias propositivas, críticas y sociales 

que construyan unos líderes para el futuro del país. 

 

 

SI  NO 

5 1 

 

Figura 19 

 

 
 

Análisis de la pregunta 2. 

  

 Aunque la pregunta obtuvo la mayoría de los votos, se establece que en un 

sentido al menos el OVA y su eje temático, no cumplen con el objetivo presentado 

en la pregunta qué es consolidar un pensamiento crítico, social y propositivo. Se 
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comprende en mayor medida que un tema como lo es la biorremediación pueda 

generar una conciencia del cuidado del medio ambiente y alternativas naturales o 

menos nocivas para recuperar terrenos de tierra o aguas que han sido 

contaminadas por la mano del hombre.  

 

3. Marca con una X alguna o algunas de las competencias básicas que puedes 

advertir que se desarrollan en el OVA.  

 

a. Desarrollo humano.  3 

b. Responsabilidad social.  3 

c. Competencias profesionales.  1 

d. Educación ambiental.  6 

e. Trabajo en equipo 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 
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Análisis de la pregunta 3. 

 

 Aunque está pregunta haya sido de opción múltiple permite evidenciar cual es el 

enfoque al que atiende el OVA, que es la educación ambiental, pero también 

posibilita determinar que hay algunas competencias que también se promueven 

como lo es la responsabilidad social, el desarrollo humano, y en menor medida el 

trabajo en equipo y las competencias profesionales. Es así como se puede observar 

que el OVA cumple con su función de educación ambiental, que, aunque no es un 

tema de los expuestos o recomendados en los DBA de ciencias naturales para el 
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grado noveno se puede integrar en el tema de las mezclas y su pH, ya que las 

sustancias que contaminan el ambiente y a lo cual la biorremediación viene a 

subsanar ese daño, también se realizan procesos bioquímicos que permiten el 

saneamiento de los diversos ambientes contaminados.  

 

 

4. ¿Cuántas horas crees que deben dedicar los estudiantes para el desarrollo del 

módulo virtual? 

 

 

 

 

Menos de una hora. 1 

Más de una hora. 0 

 

Entre 1 y 3 horas. 2 

Más de 4 horas 3 
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Figura 21 

 
 

Análisis de la pregunta 4. 

 

 Se estima que el tiempo propicio para la implementación del OVA o el tiempo 

necesario que debe invertir el alumno es de más de 4 horas, aunque se puede 

proponer que sea entre 3 a 5 horas como máximo de trabajo para poder tener una 

comprensión adecuada del eje temático y reforzarlo con la tutoría docente.  

 

5. Establecería un modelo como este en su aula de clase.   
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SI  NO 

6  

 

 

Figura 22 

 

 
 

Análisis de la pregunta 5. 

 

 Se considera que el modelo de aprendizaje por medio del OVA es una 

herramienta, sino necesaria, adecuada para poder llevar a cabo una clases o clases.  
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6. ¿Usted considera que el OVA por sí solo brinda las herramientas adecuadas para 

la comprensión óptima del tema?  

 

 

SI  NO 

2 4 

 

Figura 23 

 

 

Análisis de la pregunta 6.  
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 Es posible que se pueda considerar que el OVA por sí solo cumpla con el objetivo de 

enseñar y poder evaluar los conocimientos que propone el eje temático, sin embargo se 

señala que debe ser necesario el apoyo docente para la óptima comprensión del tema.  

 

 

7. ¿Considera que la guía docente es necesaria para la comprensión del tema? 

 

 

SI  NO 

6  

 

Figura 24 

 

 

 
 

Análisis de la pregunta 7.  

 



 92  

 

 Por unanimidad se entiende que el acompañamiento docente es fundamental para la 

comprensión e interiorización de cualquier eje temático expuesto en un OVA, incluido el 

que se presenta en esta investigación.  

 

8. Qué aspectos básicos del aula de clases presencial atiende el ova. 

 

Análisis de la pregunta 8.  

 

Tabla 4 

 

Observaciones 

sobre los 

básicos que se 

presentan en el 

aula presencial y 

se encuentran en 

el OVA.  

Aciertos  

 

sugerencias  

 

 ● Muestra de manera 

diferente el tema con los 

videos y lecturas.  

● Se fomenta la lectura, la 

investigación, el 

desarrollo de 

actividades que integran 

los estándares. 

● Incentiva el trabajo en 

equipo y la participación 

de los estudiantes al ser 

orientado por el 

● El OVA maneja 

terminología compleja 

que debe ser explicada 

de forma detallada para 

una mejor comprensión 

del aprendizaje.  

● Aunque es importante 

enseñar un tema como lo 

es la biorremediación, es 

importante también 

extender el conocimiento 

de otras clases de 
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docente.  

● Permite la visualización 

de formas de vida que 

usualmente no se 

encuentran en el aula de 

clase por medio de 

micrografías y gráficos.  

● El objetivo de estudio es 

claro, esto permite que 

el tema de la 

biorremediación sea 

significativo para los 

estudiantes.  

● Es importante la 

identificación de 

problemas 

medioambientales y 

algunas de sus 

alternativas para 

contrarrestar la 

contaminación 

ocasionada por el 

hombre.  

microorganismos u 

organismo que puedan 

llevar a cabo la misma 

tarea, además de 

presentar ejemplos 

reales de casos en los 

cuales los modelos de 

biorremediación 

presentados se han 

utilizado.  

 

 

 

 

 

9. Responde el tema presentado en el OVA a uno de los conocimientos necesarios o 

importantes que deben aprender los alumnos en el área de las ciencias naturales y de la 

biología.  
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SI  NO 

6  

 

 

 
 

Figura 25 

 
 

Análisis de la pregunta 9. 

 

 El resultado implica el tema es susceptible de ser enseñado y necesario para el área 

de las ciencias naturales y la biología, su importancia recae en que siendo un tema que 

involucra especies de hongos y microorganismos, y sus respectivas funciones orgánicas 

que permiten degradar sustancia nocivas para el medio ambiente, incluye temas de 

química y biología.  
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10. El tema de la biorremediación ha sido implementado o expuesto en su aula de clase. 

 

 

SI  NO 

2 4 

 

Figura 26 

 
 

Análisis de la pregunta 10. 

  

El tema de la biorremediación, aunque no ha sido implementado por los 

evaluadores en sus aulas de clase, no significa que no pueda ser enseñado, dada la 

libertad de cátedra se puede o no agregar al plan de aula temas como el expuesto en el 

OVA. Sin embargo, aunque el 66,7% o 4 de 6, no lo ha expuesto el tema en sus aulas 
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de clase, el tema puede complementar algunas de los temas de química o biología como 

ya se ha expuesto.  

 

11. Conocía anteriormente está propiedad de los microorganismos y los hongos para 

absorber sustancias nocivas para el medio ambiente.  

 

 

SI  NO 

5 1 

 

 

Figura 27 

 
 

Análisis de la pregunta 11.  
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 Siendo un conocimiento casi general de los profesionales o docentes en ciencias 

naturales, se considera que el tema de la biorremediación por medio de los 

microorganismo y los hongos, cuyas propiedades biológicas pueden ayudar a 

desintegrar sustancia contaminantes en diversos ambientes, se propone como tema de 

interés en las aulas dado que la interrelación de la mano del hombre en los cambios 

climáticos en el mundo tiene un impacto catastrófico a largo tiempo, por eso, es necesario 

que los ciudadanos del mañana tengan en cuenta que existen maneras de remediar el 

daño ocasionado por medio de vías naturales.  

 

12. Como un recurso de libre utilización para las labores académicas utilizarías o 

recomendarías el OVA para alguna de las clases en ciencias naturales o biología.  

 

 

SI NO 

6  

 

Análisis de la pregunta 12. 

 

 Bajo este resultado, se estima que tanto el OVA como el eje temático expuesto en 

este, se considera como una herramienta factible para la comprensión de de un tema 

como lo es la biorremediación.  
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Figura 28 

 
 

13. Puede un sistema como los ejes temáticos presentados en el aula de clase dejarse 

establecidos en el formato digital de OVA para eventualidades en las cuales las clases 

deban ser presentadas de forma virtual.  

 

 

SI  NO 

6  

 

Análisis de la pregunta 13. 
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 Según los evaluadores el OVA es una herramienta de alta aplicación en el caso de 

contratiempos o problemas en la realización de las clases presenciales, esto significa 

que modelos como los OVAs pueden ser considerados como posibles sustitutos de las 

clases que requieran la asistencia personal de profesores y alumnos.  

Figura 29 

 
 

14. ¿Qué aspectos adviertes para el mejoramiento del OVA? 

 

Análisis de la pregunta 14. 

Tabla 5 

 

Recom De estructura del OVA De contenido en el eje temático (tema 
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endaci

ones 

de 

mejora 

del 

OVA 

a tratar en la clase) 

● Se debe elaborar para la 

socialización del tema un 

esquema, mapa conceptual 

o macro mapa, que le 

permita al estudiante 

conocer la ruta de su 

aprendizaje, además de 

motivarlos le indicará de 

mejor manera su propio 

proceso.  

● Es fundamental señalar el 

tiempo necesario para el 

desarrollo de cada una de 

las actividades. 

● Se advierte que el OVA al 

tener contenidos en inglés, 

se debe prestar atención 

para que los alumnos 

tengan las competencias 

suficientes para comprender 

estas fuentes.  

● Sería necesario que la 

aplicación permitiera al 

alumno subir las respuestas 

a las preguntas evaluativas, 

para que posteriormente se 

puedan socializar con el 

docente.  

● Si en la plataforma se dice 

que el estudiante va a 

● Brindar algunas herramientas 

para que el estudiante tenga la 

posibilidad de que él mismo 

diseñe o cree estrategias de 

biorremediación. 

 

● Los términos investigación y 

consulta, son distintos, por eso 

se recomienda dejar el término 

consulta, ya que el término 

investigación se adecua mejor a 

los trabajos finales de cada 

asignatura o materia.   Sería de 

gran ayuda para el estudiante 

que exista un glosario o enlaces 

directos con términos complejos 

que no se expliquen durante las 

lecturas o los videos para que 

haya un mejor conocimiento del 

tema y el estudiante tenga todo 

lo que necesita a su alcance 

utilizando la misma proforma.  

 

● Se debe tener en cuenta los 

contenidos de los DBA 

expuestos por el MEN, ya que 

son nombrados en el texto.  

● Con respecto a las 

competencias evaluadas en el 

ICFES se pueden advertir: “uso 
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interactuar con juegos eso 

mismo se le debe 

proporcionar.   

● Se señala que en “la 

pestaña hongos 

basidiomicetos:  debe ir 

primero la actividad de 

lectura, luego la de rellenar 

huecos y por último el de 

relacionar”  

● Se advierte que “en la 

pestaña biorremediación a 

partir de hongos 

ligninolíticos: en la actividad 

caso práctico no se dice 

adonde se envía ni cómo se 

hará la retroalimentación” 

● Evitar usar texto rojo, 

posibilita cansancio ocular. 

● Integrar audios para la 

percepción auditiva de los 

textos presentados. 

● Se debe incluir contenido 

multimedia de elaboración 

propia.  

● Se espera que el OVA 

pueda integrarse a un 

trabajo práctico donde se 

puedan incluir herramientas 

como blogs o pizarras 

compartidas para que 

comprensivo del conocimiento 

científico, explicación de 

fenómenos e indagar. Cada una 

de estas competencias tiene una 

dificultad diferente en el 

estudiante”.  

● Sería posible relacionar los 

Objetivos del Desarrollo 

Sostenible (ODS) con el fin que 

el alumno pueda observar la 

importancia del tema.  

● Ampliar el tema a la 

biorremediación con hongos 

ligninolíticos, ya que el OVA se 

enfoca en este objeto de 

aprendizaje.  

● Se debe evidenciar o colocar 

preguntas que motiven el 

cuidado del medio ambiente, la 

importancia de recuperarlo y 

preservarlo. 

● Es necesario que las preguntas 

sean de tipo argumentativo 

sobre la importancia de 

biorremediar los medios 

ambientes contaminados.  

● Se considera que la terminología 

base no está adecuada a los 

conocimientos previos del 

estudiante, por lo cual se debe 

hacer una explicación de la 
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puedan plasmar allí los 

resultados de sus propios 

procesos de 

biorremediación.  

● Incluir un foro para socializar 

el tema, responder 

preguntas, orientar el tema 

de la clase, y consolidar la 

información como 

conocimiento.  

● En el orden de la 

presentación del OVA se 

sugiere que se presente 

primero el problema 

“deterioro ambiental” y luego 

se explique 

“biorremediación” con el fin 

de brindar un contexto. 

● Unificar el formato del texto.  

● Revisar ortografía. 

● Incluir más actividades para 

la presentación y evaluación 

del tema.  

● Es necesario lograr un mejor 

acceso al OVA.  

● Se debe utilizar menos texto 

y más gráficos, mapas 

mentales, crucigramas, 

entre otros elementos.  

● Los títulos deben estar en 

colores más llamativos.  

terminología que pueda causar 

frustración en el estudiante, al 

querer entender la información 

del OVA.  

● Agregar un glosario del eje.  

● Debe existir una 

retroalimentación y evaluación 

conforme el eje de aprendizaje 

presentado.  

● Se recomienda que las 

actividades sean un poco más 

prácticas, es decir que puedan 

realizar algunas actividades con 

herramientas físicas, como 

dibujos y localizar las partes del 

los hongos en el mismo, y enviar 

por medio electrónico la prueba 

fotográfica de lo que se ha 

realizado.  
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● El uso adecuado de los 

colores motivará al 

estudiante a sumergirse en 

todas las áreas del OVA.  

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación de la estructura de la encuesta relacionada con el OVA. En este 

espacio se espera que los evaluadores puedan dejar sus apreciaciones sobre la 

pertinencia y objetividad de las preguntas realizadas. 

 

Tabla 6 

 PERTINENC

IA 

RELEVANCI

A  

CLARIDAD  SUGERENCIAS/ 

OBSERVACIONES 

 SI  NO  SI  NO  SI  NO 

Consentimiento 

Informado  

6  6  6  ● La información fue 

clara. 

● Se debe agregar las 

recomendaciones 

establecidas en los 

DBA, teniendo en 

cuenta los 

requerimientos del 

MEN. 
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● Se puede generar 

apatía por parte del 

educando si 

solamente se 

presenta el tema de la 

biorremediación, sin 

ajustarse a un 

problema 

determinado, así 

mismo es importante 

relacionarlo con 

alguna situación que 

ejemplifica el tema 

que haya sucedido en 

el país.  

 

 

 Evaluación de las preguntas  

 

Tabla 7 

 

 PERTINENCI

A 

RELEVANCI

A  

CLARIDAD  SUGERENCIAS/   

OBSERVACIONES  

Preguntas  SI  NO  SI  NO  SI  NO 

1.1.  5 1 5 1 6  ● Se observa por parte del 

evaluador que existe en 

el OVA la siguiente 

pregunta: “¿Qué 

entiendes por 

hidrocarburos?, 
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expresando que la 

pregunta se responde 

sin participar del OVA o 

una asesoría.   

● Se recomienda hacer 

una actividad 

relacionada con los 

conceptos del tema, al 

relacionar columnas A y 

B.  

● contextualizar los 

conceptos 

desconocidos o por los 

alumnos.  

● Donde se encuentra la 

formulación se sugiere 

que se referencie no 

elementos sino a 

aspectos. 

2. 

 

5  4 1 3 2 ● El evaluador sostiene 

que la pregunta 

encontrada en el OVA 

“¿Qué empresas 

petroleras conoces o 

has escuchado que 

existen en nuestro 

país?”, es posible 

cambiarla por “¿Cuáles 

son las catástrofes 

ambientales producidos 

en Colombia por malos 
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manejos de 

hidrocarburos en 

empresas?” 

adicionando una 

actividad que va así, 

“menciona 2 y explica 

qué tipo de 

Biorremediación 

utilizarías y ¿por qué?”, 

logrando con lo anterior 

contextualización al 

alumnos, incentivar su 

creatividad e impulso de 

investigación.  

● Se espera que se 

genere contenido en el 

OVA que permita 

responder las preguntas 

que se generan en el 

recurso.  

 

3. 5  5  5  ● Identificar a qué área del 

conocimiento 

pertenecen las 

competencias básicas, 

se deben clarificar.     

4. 5  5  5   
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5. 5  5  5  ● Agregaría el ¿por qué? 

Se recomienda se tenga 

en cuenta la relación de 

la temática con otras 

propias del área de 

Ciencias Naturales y 

afines con la enseñanza 

de la Biología.  

6. 5  5  5  ● Agregaría el ¿por qué? 

Se recomienda 

considerar actividades 

como la indagación de 

ideas previas y de 

retroalimentación e 

identificación de 

aprendizajes principales 

por parte de los 

estudiantes 

7. 5  5  5   

8.. 5  5  5   

9. 5  5  5  ● Agregaría en ¿qué 

temas? 

10. 5  5  5   

11. 5  5  5   
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12. 5  5  5  ● La recomendación es 

que se relacione la 

temática con otras 

propias del área de 

Ciencias Naturales y 

afines con la enseñanza 

de la Biología.  

13. 5  5  5   

14. 5  5  5   

 

 

 

Correcciones sugeridas por los evaluadores.  

 

● Unificar es el estilo de texto en todo el OVA, que sea uniforme  

● Que las preguntas vayan encadenadas a propiciar una buena contextualización 

del tema al estudiante. 

● Verificar la pertinencia e importancia de los objetivos del OVA. 

● Más actividades interactivas que permitan a los estudiantes explorar dentro y fuera 

del OVA la terminología especializada y su significado más ameno para su 

interpretación. 

● Tener en cuenta lo expuesto en los Estándares Básicos de Aprendizaje (EBA y 

los DBA para el correspondiente año de noveno, documentos establecidos por el 

MEN.  
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● Considerar las competencias evaluadas en el ICFES de ciencias naturales las 

cuales corresponden a: uso comprensivo del conocimiento científico, explicación 

de fenómenos e indagar.  

● En el orden de la presentación del OVA se sugiere que se presente primero el 

problema “deterioro ambiental” y luego se explique “biorremediación” con el fin de 

brindar un contexto. 

● Incluir actividades y recursos que permitan la socialización entre estudiantes. 

● Evitar el uso de texto rojo y de color fluorescente.  

● En lo posible integrar aspectos del DUA (diseño universal de aprendizaje) como 

audios que realicen de forma opcional una lectura en voz alta del texto presentado 

con el objetivo de apoyar a estudiantes con diferentes aprendizajes o limitaciones.  

● En lo posible integrar los ODS.  

● Mejorar el acceso al OVA generando solo un enlace para poder entrar a su 

contenido.  

● Incluir un glosario. 

● Incluir más elementos gráficos (menos texto).   

● En cada actividad se debe señalar las competencias a evaluar. 

●  Propiciar lugares de retroalimentación e identificación de sus aprendizajes 

principales, donde se les resuelva dudas o inquietudes a los alumnos y se 

consolide la información como conocimiento (acompañamiento docente).  

● Actividad que evalúe las apreciaciones de los estudiantes sobre el OVA. 

● Acompañamiento docente y el lugar virtual o presencial de clase conjunta que 

propicie la interiorización de los conocimientos por parte de los estudiantes 

(retroalimentación conjunta docente-alumno).  
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● Enfocarse más y ampliar el tema de la biorremediación con hongos ligninolíticos.  

● En la pestaña hongos basidiomicetos:  debe ir primero la actividad de lectura, 

luego la de rellenar huecos y por último el de relacionar. 

● Elaborar el propio contenido multimedia y presentarlo en el OVA. 

● Determinar en la pestaña de biorremediación a partir de hongos ligninolíticos: en 

la actividad propuesta como caso práctico, el lugar o medio físico o virtual donde 

se entregará el resultado de la actividad.  

 

 

 

Documentos que sustentan el proceso de validación del OVA, así mismo se 

puede observar el OVA en su formato inicial (sin correcciones) y el OVA en su 

formato final (con las recomendaciones de los profesionales)  

Formatos de Validación para Juicio de Expertos 

  Para poder analizar las evaluaciones particulares de cada uno de los 

profesionales que calificó y criticó el OVA, se puede remitir al siguiente link para poder 

observar  el Formato de Validación para Juicio de Expertos o la encuesta realizada por 

cada uno de los profesionales que ayudó en la evaluación del OVA: 

https://drive.google.com/drive/folders/1EA6Rsfg9cbcNC4xCdB63tVRa3DqeYmNc?usp=

sharing 

 

https://drive.google.com/drive/folders/1EA6Rsfg9cbcNC4xCdB63tVRa3DqeYmNc?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1EA6Rsfg9cbcNC4xCdB63tVRa3DqeYmNc?usp=sharing
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OVA en su formato inicial (sin correcciones) 

  A continuación se presenta el OVA en su estructura inicial atendiendo a la 

sugerencia de realizar un acceso a la plataforma digital por medio de un link: 

https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20

Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/Formato%20Incial%20del%20OVA

%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/biorremediacin_a_partir_d

e_hongos_ligninoliticos.html 

 

 

OVA en su formato Final (con las recomendaciones de los profesionales)  

   

  Con los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los profesionales, se ha 

obtenido un conglomerado de recomendaciones similares para el OVA que ha permitido 

establecer cuales era los cambios necesarios, para que esta herramienta educativa 

pueda ser arrojada al público estudiantil, teniendo como formato final del OVA el 

siguiente:  https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/OVA (Evaluaciones y Formato 

Inicial (evaluado) y Final (con correcciones)./Formato Final del OVA . Descargar y buscar 

archivo INDEX/ 

 

 

 

 

 

 

https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/biorremediacin_a_partir_de_hongos_ligninoliticos.html
https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/biorremediacin_a_partir_de_hongos_ligninoliticos.html
https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/biorremediacin_a_partir_de_hongos_ligninoliticos.html
https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/Formato%20Incial%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/biorremediacin_a_partir_de_hongos_ligninoliticos.html
https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/OVA%20(Evaluaciones%20y%20Formato%20Inicial%20%20(evaluado)%20y%20Final%20(con%20correcciones)./Formato%20Final%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/
https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/OVA%20(Evaluaciones%20y%20Formato%20Inicial%20%20(evaluado)%20y%20Final%20(con%20correcciones)./Formato%20Final%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/
https://lsagozw1ddzg6fqiamzzng.on.drv.tw/OVA%20(Evaluaciones%20y%20Formato%20Inicial%20%20(evaluado)%20y%20Final%20(con%20correcciones)./Formato%20Final%20del%20OVA%20.%20Descargar%20y%20buscar%20archivo%20INDEX/
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Conclusiones 

  A modo de conclusión, se puede establecer en general que el OVA que versa 

sobre el tema de la biorremediación a partir de especies de hongos basidiomicetos 

ligninolíticos que es de gran interés para la educación de las ciencias naturales y la 

biología en el grado de noveno de bachillerato, además de contar con que el OVA es de 

uso abierto y se puede utilizar no solamente para los alumnos de grado noveno, sino 

también a otros grupos incluso de interés académico incluso el universitario. Siendo el 

OVA una herramienta adecuada para el uso de la presentación de un tema tan importante 

como lo es la perseveración y recuperación del medio ambiente mediante la 

biorremediación. Si bien es cierto, que el fin de la monografía es exponer el diseño y la 

aplicabilidad del mismo en un aula de clase ya sea a distancia o presencial.   

  Señalada la importancia que tiene los Objetos Virtuales de Aprendizaje en épocas 

como las actuales,  y más bajo la amenaza de enfermedades como el Covid-19, o 

situaciones que impidan ver clases presenciales,  se observa que el modelo de 

aprendizaje por medio del OVA es una alternativa muy factible de ser tomada en cuenta  

la hora de formar los alumnos en condiciones que les impida ver clases presenciales, 

inclusive se puede aplicar en un modelo mixto de educación el cual integre la 

presencialidad con la virtualidad, en todo caso siempre se establece que para la 

comprensión del OVA y guía adecuada o tutoría docente para la consolidación de la 

información como conocimiento, es realizar la correspondiente retroalimentación y 

socialización del tema.   

  Posteriormente presentado el tema de la biorremediación a partir de especies de 

hongos basidiomicetos ligninolíticos, se analiza si es un tema menester de ser enseñado, 

y que posibilitará la formación científica e investigativa en el presente como en el futuro 
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de los alumnos o autodidactas en cualquier parte de mundo. Es así, como se puede 

establecer que el OVA cumple al menos con las expectativas básicas y los objetivos 

propuestos para el eje temático. Por lo tanto, ya explicada la importancia de poner 

atención al OVA, se pasa directamente a la estructuración del OVA cuyo trabajo consta 

en la aplicabilidad de la herramienta educativa en la modalidad de educación virtual, 

tratando siempre de mantener las mismas condiciones que se presentan en la educación 

presencial, teniendo en cuenta que, aunque el trabajo en clase sea virtual o a distancia 

es necesario de la guía docente para la consolidación de los conocimientos. 

  En la estructuración del OVA por medio de la plataforma virtual eXeLearning, se 

incluye el contenido básico del eje temático de enseñanza en el aula de clase, además 

de la exposición de las competencias y conocimientos que se espera generar o incentivar 

en el alumno mediante el desarrollo de las lecturas, observación de los contenidos 

multimedia y realización de las actividades de evaluación. Se pasa a la educación del 

OVA a través de las consideraciones de los expertos o profesionales en el área de la 

biología y las ciencias sociales. Justificando que se puede tener el aval de aplicación de 

una herramienta académica como lo es el OVA, según el criterio objetivo que pueden 

tener unos profesionales sobre un área determinada del conocimiento, mientras se 

considere de manera general que es uno de los temas recurrentes o al menos 

importantes de ser enseñados, debido a que el problema planteado se puede resolver 

por medio de un paradigma científico y este a su vez es un marco de referencia de la 

comunidad científica. Es así como, siguiendo los postulados de Kuhn se considera 

suficiente que la aprobación de la comunidad académica sobre si es posible considerar 

que un problema sea importante de enseñar y de tener en cuenta sus apreciaciones para 

determinar la importancia, necesidad y el estilo o forma, sobre la enseñanza de un 
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problema como lo es la contaminación de los diversos ecosistemas por la mano del 

hombre y la posible solución por medio de la biorremediación, está evaluación  es 

necesaria ya que gracias a las observaciones y recomendaciones sobre el OVA, es 

posible generar conocimiento e incentivar a los alumnos a adentrarse en la investigación 

de posibles soluciones alternativas.  

  Siguiendo con el proceso de la calificación del OVA por parte de los profesionales, 

se puede analizar que muchas de sus observaciones son familiares o semejantes, por lo 

cual debido a su experiencia en la docencia en instituciones educativas tanto públicas 

como privadas, exige que se siga una serie de esquemas aceptados o óptimos que 

generan la oportunidad de comprensión para los alumnos que acceden a la información 

sobre algún eje temático, en este caso la biorremediación a partir de especies de hongos 

basidiomicetos ligninolíticos. En la cualificación de los datos generados por medio de la 

encuesta que buscaba arrojar la percepción de la herramienta virtual educativa, se pudo 

concluir que aunque el tema es necesario de enseñanza y tiene una importancia en la 

formación de los alumnos, se debía corregir algunos aspectos de forma en la 

presentación de la información, además de hacer énfasis en tener en cuenta lo estipulado 

en los DBA generados por el MEN, siendo lo más recurrente e importante de tener en 

cuenta en propiciar espacios de retroalimentación entre los estudiantes y el docente, está 

situación que desde el inicio se ha tenido en cuenta, pero que se debe tener siempre 

presente, ya que el OVA por sí solo, no es suficiente para lograr el entendimiento o la 

comprensión del tema en su totalidad.  

  Entre la evaluación del OVA por parte de los profesionales y las modificaciones 

realizadas, se pudo advertir que existen muchos estilos de enseñanza y aprendizaje, que 

se debe tener en cuenta las particularidad propias de los posibles estudiantes o personas 
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que se acerquen a la plataforma de aprendizaje, que se debe incluir diversas 

herramientas para que personas con limitaciones físicas puedan acceder a las 

información, es el caso de la observación por parte de uno de los evaluador que sugiere 

colocar algún audio a los textos, que permitiera a los alumnos con limitaciones visuales 

poder escuchar la información que contendría el OVA en ese escrito. Además de algunas 

consideraciones sobre el formato de presentación del eje temático y como debería ser la 

interacción de profesor-alumno. En este sentido, las recomendaciones se hacen 

necesarias e importantes de tener en cuenta, sin embargo, en aras de buscar algo 

auténtico también se ha decidido dejar los aspectos más importantes en los cuales los 

evaluadores concuerdan que es necesario y acertado, y algunas otras recomendaciones 

particulares sin familiaridad o semejanza a otras, se han dejado de lado. 

  Entre las recomendaciones de los profesionales, se señala con énfasis el 

establecimiento de los DBA o las competencias básicas de aprendizaje para las ciencias 

naturales, se recalca que el OVA cumplan con la particularidad de enseñar una de los 

diversos campos de la biología, identificando los diferentes procesos químicos, físicos y 

biológicos que ocurren en el medio ambiente, agregando el uso de los términos propios 

de la ciencia, la búsqueda de información de diversas fuentes, entre otras competencias 

devenidas del análisis y la observación de un tema de interés de la ciencia. Por este 

motivo, se considera que el eje temático del OVA cumple con muchos de los estándares 

básicos de competencias, además esto ha sido aprobado por los evaluadores como un 

tema importante para la implementación en el grado noveno.  

   En suma, se puede establecer que el OVA con las correcciones realizadas, debe 

ser considerado como una herramienta válida para poder llevar a cabo la enseñanza del 

eje temático de la biorremediación a partir de especies de hongos basidiomicetos 
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ligninolíticos, siendo un tema adecuado para la realización en el aula de clase ya sea 

virtual o presencial con los alumnos del grado noveno, además que es un tema que está 

en relación con otros ejes temáticos o saberes que tienen una relación transversal como 

las ciencias sociales y naturales en temas como las contaminación de los biomas 

terrestres y los mares, y su posibles formas de contrarrestar esos efectos nocivos. Esto 

posibilita arrojar con certeza que el OVA presentado está en óptimas condiciones para 

su uso por parte de docentes, estudiantes y comunidad en general con el mínimo de 

habilidades para la compresión del contenido expuesto, para que se aventuren a entrar 

en el mundo de la biorremediación.  
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Recomendaciones  

● Impulsar el uso de las TIC en el aula de clases, mediante el objeto virtual de 

aprendizaje (BIOHOBA) diseñado, desde el quehacer docente, fortaleciendo el 

proceso de enseñanza-aprendizaje con los estudiantes, con el fin de conocer la 

pertinencia y la utilidad de la herramienta creada para la enseñanza de la 

biorremediación a partir de hongos basidiomicetos ligninolíticos.  

● Relacionar de manera transversal la implementación del objeto virtual de 

aprendizaje en grado noveno, con los estándares básicos de competencias en 

ciencias naturales y los derechos básicos de aprendizaje en grado noveno. 

● Incorporar distintas actividades en el aula que se permita relacionar con las 

propuestas en el OVA, para así tener un mayor desarrollo y comprensión de la 

temática propuesta en la plataforma BIOHOBA. 

● Complementar la información de la temática propuesta desde el ejercicio docente 

con teoría y práctica desde el aula e incluir otros temas relacionados con la 

biorremediación a partir de hongos basidiomicetos ligninolíticos.   

● Diseñar e implementar recursos educativos digitales como los OVA, que permitan 

involucrar diversos contenidos educativos para la enseñanza en distintos 

contextos y, para diferentes poblaciones dada su potencialidad de desarrollar 

habilidades científicas y cognitivas, además, de implementar actividades de 

manera sincrónica y asincrónica. 

● Recurrir aún más a estos tipos de recurso educativos como los OVA debido a su 

gran importancia como estrategia innovadora para el contexto educativo como una 

alternativa tecnológica para mejorar y motivar los procesos educativos mediados 

por la TIC. 
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● Es importante que el ministerio de educación nacional tome en cuenta en sus 

mallas curriculares para las instituciones educativas, la importancia de los OVA y 

motive a los docentes a diseñar y/o implementar en sus clases este tipo de 

herramienta que puede ser reutilizada, actualizada, adaptada en distintos 

ambientes de aprendizaje. 
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Formato de Validación del OVA a través de juicio de experto 
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Tesis de pregrado:  

 

Diseño De Un Objeto Virtual De Aprendizaje Para La Enseñanza De La Biorremediación A 

Partir De Especies De Hongos Basidiomicetos Ligninolíticos En Estudiantes Del Grado 
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CARTA DE PRESENTACIÓN  

 

Señor (a):  

 

Asunto: Valoración profesional sobre el Objeto Virtual de aprendizaje.  

 

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y así mismo, poner en su 

conocimiento que en este momento soy estudiante del programa de pregrado de Licenciatura en 

Biología, de la Universidad Pedagógica Nacional (Colombia). En este momento me encuentro 

realizando mi tesis de grado llamada: Diseño De Un Objeto Virtual De Aprendizaje Para La 

Enseñanza De La Biorremediación A Partir De Especies De Hongos Basidiomicetos Ligninolíticos 

En Estudiantes Del Grado Noveno Del Colegio Campestre Monte Verde. Para tal efecto, requiere 

validar los instrumentos con los cuales recogeremos los datos para realizar los análisis de la 

investigación propuesta y optar por el título de licenciada en biología.  

 

Siendo un requisito la calificación de profesionales en áreas académicas afines a la educación 

en ciencias naturales y de la biología, he considerado recurrir a usted, ante su reconocida 

experiencia en temas educativos y de investigación.  

 

De la misma manera, solicito comedidamente se sirva incluir un resumen de su curriculum vitae.  
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Justificación y Objetivos del proyecto  

 

Justificación  

 

La importancia de las tecnologías de la información radica en los avances científicos tanto en el 

ámbito de la informática como de las telecomunicaciones, que han propiciado recientemente un 

gran desarrollo en la sociedad, siendo la información, el motor principal de nuevos trabajos, 

profesiones y estrategias educativas que posibilitan la interacción y la interconexión de nuevas 

realidades comunicativas. En ese mismo contexto, es posible que el uso de las TIC influya sobre 

los procesos mentales que realizan las personas a la hora de adquirir conocimientos, lo que 

puede determinar una mayor capacidad de abstracción de la realidad, mejores lógicas de 

pensamiento, mayor atención por parte de los estudiantes, esto en el ámbito educativo y un gran 

manejo de destrezas y habilidades que exige el mundo contemporáneo. En el contexto educativo 

autores, como Espuny, Gisbert y Coiduras (2010) y Lozano (2011), refieren ´´Que lo que ahora 

se pretende es aprender con la tecnología más que aprender a usar la tecnología´´. Ello en vista 

del desarrollo y capacidad que han tenido las TIC de permear los contextos educativos, lo cual 

ha generado un gran impacto en las dinámicas institucionales, sociales y en los procesos de 

enseñanza y aprendizaje. 

 

 

 Según” (Bautista y Alba, 1997) Para Antonio Bartolomé  

“La Tecnología Educativa (T.E), encuentra su papel como una especialización dentro del 

ámbito de la Didáctica y de otras ciencias aplicadas de la Educación, refiriéndose 

especialmente al diseño, desarrollo y aplicación de recursos en procesos educativos, no 

únicamente en los procesos instructivos, sino también en aspectos relacionados con la 

Educación Social y otros campos educativos. Estos recursos se refieren, en general, 

especialmente a los recursos de carácter informático, audiovisual, tecnológicos, del 

tratamiento de la información y los que facilitan la comunicación”. 

 

Ahora bien, el OVA como puente de conexión entre los procesos educativos y las TIC, ha 

adquirido importancia como estrategia pedagógica, por ello la  importancia de realizar diseños 

de un objeto virtual de aprendizaje (OVA), orientadas hacia la implementación de trabajos 

prácticos que posibilitan la enseñanza de la biorremediación mediante especies fúngicas como 

los  Basidiomicetos ligninolíticos con estudiantes de grado noveno, ya que las nuevas 

metodologías de enseñanza buscan cambiar el entorno educativo, también mejorar los 

resultados académicos y una formación integradora mediante clases dinámicas y que estimulen 

al estudiante. (Sampieri, 2010). 
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Objetivo General  

Diseñar un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la enseñanza de la biorremediación 

con especies de hongos basidiomicetos ligninolíticos, en estudiantes del grado noveno del 

colegio Campestre Monte Verde. 

 

 

Objetivos Específicos   

● Establecer elementos conceptuales y metodológicos que permitan el diseño de la 

plataforma (OVA) para la enseñanza de biorremediación con especies de hongos 

basidiomicetos ligninolíticos en grado noveno. 

 

● Analizar los estándares básicos de competencias en grado noveno para el diseño de un 

objeto virtual de aprendizaje que garantice la construcción de conocimiento sobre la 

Biorremediación con especies de hongos basidiomicetos ligninolíticos. 

 

 

● Evaluar la pertinencia y viabilidad del recurso educativo diseñado para la población de 

grado noveno a partir del juicio de expertos en Biología. 
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Consentimiento Informado  

 

Yo _________________________________________________declaro que he sido informado 

(a) e invitado (a) a participar en la evaluación del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), que se 

enmarca en la realización del tema de monografía titulado Diseño De Un Objeto Virtual De 

Aprendizaje Para La Enseñanza De La Biorremediación A Partir De Especies De Hongos 

Basidiomicetos Ligninolíticos En Estudiantes Del Grado Noveno Del Colegio Campestre Monte 

Verde, éste es un proyecto de tesis el cual se presenta para optar por el grado de Licenciatura 

en biología. Entiendo que este OVA tiene la pretensión de ser un recurso didáctico y pedagógico 

que permite calificar las habilidades y competencias de la investigadora como docente. El 

ejercicio de evaluación se llevará a cabo de manera remota ya que el recurso interactivo OVA se 

encuentra en la WEB, y consistirá en responder una encuesta relacionado con el contenido y 

manejo de recursos en el OVA, está se demorará alrededor de 45 minutos. Me han explicado 

que la información será categorizada y cualificada para efectos de la investigación, además de 

que nombre quedará registrada en la investigación como evaluador (a) del OVA. Asimismo, sé 

que puedo negar la participación o retirarme en cualquier etapa de la investigación, sin expresión 

de causa ni consecuencias negativas para mí. Sí. Acepto voluntariamente participar en la 

presente evaluación, estipulando que he recibido una copia del presente documento.  

 

Firma participante:  

 

Fecha:  
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A continuación, presento los pasos para poder visualizar el Objeto virtual de aprendizaje 

diseñado, llamado BIOHOBA. 

 

 

1. Ingresar al enlace, el cual va a abrir en Google drive. 

https://drive.google.com/drive/folders/1RNWxLQKiL_Y83a1UW4gGVhTjKyVx4Qnz?usp

=sharing 

 

2. Descargar la carpeta. (BIOHOBA ALMECIGA PAOLA UPN) – (OVA BIORRMEDIACIÓN) 

3. Cuando la carpeta con nombre (OVA BIORREMEDIACIÓN) esté descargada, realizar clic 

derecho y seleccionar extraer todo. 

4. Al extraer se abre de nuevo la carpeta y se busca el archivo INDEX 

5. Por último, se abrirá directamente en la web, donde se podrá visibilizar la plataforma 

creada 

 

Nota: Es importante extraer el archivo zip, ya que si no se realiza no se podrá ver el OVA de 

manera clara. 

 

 

 

 

● Conteste con una “X” o llene el espacio si es necesario. Está encuesta se realiza 

para tener la perspectiva de los pares evaluadores sobre el objeto virtual de 

aprendizaje (OVA).  

 

1. ¿Estimas que los elementos multimedia expuestos en el objeto virtual de aprendizaje (OVA) 

posibilitan el proceso de enseñanza y aprendizaje del contenido planteado?   

 

 

Estoy muy de 
acuerdo. 

 

Estoy de 
acuerdo. 

 

Me es 
indiferente. 

 

Estoy en 
desacuerdo. 

 

Estoy muy en 
desacuerdo. 

 

 

 

 

https://drive.google.com/drive/folders/1RNWxLQKiL_Y83a1UW4gGVhTjKyVx4Qnz?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1RNWxLQKiL_Y83a1UW4gGVhTjKyVx4Qnz?usp=sharing
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2. Consideras que el modelo educativo y pedagógico empleado en este trabajo, contribuye a 

desarrollar aptitudes y competencias propositivas, críticas y sociales que construyan unos líderes 

para el futuro del país.  

 

 

SI  NO 

  

 

3. Marca con una X alguna o algunas de las competencias básicas que puedes advertir que se 

desarrollan en el OVA.  

 

a. Desarrollo humano.   

b. Responsabilidad social.   

c. Competencias profesionales.   

d. Educación ambiental.   

e. Trabajo en equipo  

 

 

4. ¿Cuántas horas crees que deben dedicar los estudiantes para el desarrollo del módulo virtual? 

 

 

 

 

Menos de una hora.  

Más de una hora.  

 

Entre 1 y 3 horas.  

Más de 4 horas  

 

 

5. Establecería un modelo como este en su aula de clase.   

 

SI  NO 
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6. ¿Usted considera que el OVA por sí solo brinda las herramientas adecuadas para la 

comprensión óptima del tema?  

 

 

SI  NO 
 

  
 

 

7 ¿Considera que la guía docente es necesaria para la comprensión del tema? 

 

 

SI  NO 

              

 

8. Qué aspectos básicos del aula de clases presencial atiende el ova. 

 

 

 

9. Responde el tema presentado en el OVA a uno de los conocimientos necesarios o importantes 

que deben aprender los alumnos en el área de las ciencias naturales y de la biología.  

 

 

SI  NO 

  

 

10. El tema de la biorremediación ha sido implementado o expuesto en su aula de clase. 

 

 

SI  NO 

  

 

11. Conocía anteriormente está propiedad de los microorganismos y los hongos para absorber 

sustancias nocivas para el medio ambiente.  

 

 

SI  NO 
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12. Como un recurso de libre utilización para las labores académicas utilizarías o recomendarías 

el OVA para alguna de las clases en ciencias naturales o biología.  

 

 

SI  NO 

  

 

 

13. Puede un sistema como los ejes temáticos presentados en el aula de clase dejarse 

establecidos en el formato digital de OVA para eventualidades en las cuales las clases deban 

ser presentadas de forma virtual.  

 

 

SI  NO 

  

 

 

14. ¿Qué aspectos adviertes para el mejoramiento del OVA? 

 

 

 

Evaluación de la estructura de la encuesta relacionada con el OVA. En este espacio se 

espera que los evaluadores puedan dejar sus apreciaciones sobre la pertinencia y 

objetividad de las preguntas realizadas. 

 

 

 PERTINENCIA RELEVANCIA  CLARIDAD  SUGERENCIAS/ 
OBSERVACIONES 

 SI  NO  SI  NO  SI  NO 

Consentimiento 
Informado  
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 Evaluación de las preguntas 

 

 PERTINENCIA RELEVANCI
A  

CLARIDAD  SUGERENCIAS/   
OBSERVACIONES  

Preguntas  SI  NO  SI  NO  SI  NO 

1.        

2.        

3.        

4.        

5.        

6.        

7.        

8..        

9.        

10.        

11.        
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12.        

13.        

14.        

 

 

 

 

Firma del experto validador: _____________________________________  
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Certificado de validez de la calificación del OVA:   

 

Fecha:  

  

Yo ____________________________________, certifico ( ), no certificó ( ), la validez académica 

y pedagógica del OVA como instrumento de planeación y realización de una clase de biología 

para alumnos de grado noveno.  pertinencia, relevancia, claridad y suficiencia.  

 

Criterio de validez (marca con una X):  

 

Excelente (), Satisfactorio (  ), Bueno (  ) o Insuficiente (   )  

 

 

Sin correcciones (). 

 

  

De ustedes:  

 

 

 

 

 

Experto (a) y/o Licenciado (a) en:  Licenciatura en Ciencias Naturales y Educación Ambiental 

 

 

Nombres y Apellidos   

Filiación (Ocupación y lugar de 
trabajo) 

 

Títulos académicos   

e-mail   

Teléfono o celular   
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Fecha de validación   

Firma  

 

 

 

 

 

 


