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Resumen  

Para lograr la apropiación de los contenidos en la enseñanza de la biología es importante usar métodos como la 
observación, la experimentación y la modelación, así como el uso de medios de enseñanza. No obstante, mu-
chos procesos biológicos son de difícil comprensión y representación con los medios de enseñanza convencio-
nales. Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) ofrecen potencialidades para resolver estos problemas. Di-
señados de manera que integren recursos como animaciones y organizadores gráficos, apoyados por una estra-
tegia didáctica adecuada en función del contenido y la metodología de la biología, agregan la posibilidad de in-
teractuar, observar, modelar y experimentar con procesos biológicos de difícil representación con otros medios. 
Sin embargo, en la enseñanza aprendizaje de contenidos biológicos en la carrera Ingeniería Agrónoma se revela 
la insuficiente atención que se ofrece a las potencialidades de estos medios digitales, así como la ausencia de 
criterios para caracterizar los OVA que se diseñen para la biología. A partir de lo expuesto se define el problema 
científico a investigar, enmarcado en cómo diseñar objetos virtuales de aprendizaje de manera que se facilite la 
apropiación activa de los contenidos de la Biología. En este trabajo se exponen las principales insuficiencias 
encontradas en relación con el uso de Objetos Virtuales de Aprendizaje en la enseñanza de la biología, así co-
mo elementos teóricos que permitirán orientar el curso futuro de la investigación y algunas ideas iniciales para 
contribuir a resolver el problema planteado. 

Palabras clave: enseñanza de la biología, objetos virtuales de aprendizaje, diseño, organizadores gráficos, 
animaciones 

Abstract  

To achieve the appropriation of contents in the teaching of biology, it is important to use methods such as obser-
vation, experimentation and modeling, as well as the use of teaching means. However, many biological process-
es are difficult to understand and represent with conventional teaching means. Virtual Learning Objects (VLO) 
offer the potential to solve these problems. Designed in a way that integrates resources such as animations and 
graphic organizers, supported by a suitable didactic strategy based on the content and methodology of biology, 
they add the possibility of interacting, observing, modeling and experimenting with biological processes difficult to 
represent with other means. However, in the teaching of biological content in the Agronomy Engineering career, 
the insufficient attention given to the potential of these digital media is revealed, as well as the absence of criteria 
to characterize VLOs that are designed for biology. From the above, we define the scientific problem to be inves-
tigated, framed in how to design virtual learning objects in a way that facilitates the active appropriation of the 
contents of Biology. This paper presents the main shortcomings found in relation to the use of VLOs in teaching 
biology, as well as theoretical elements that will guide the future course of research and some initial ideas to help 
solve the problem. 
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1. Introducción  

Uno de los mayores retos de nuestra educación está 
en preparar a profesores y estudiantes para utilizar 
los laboratorios de biología instalados, así como en el 
desarrollo de actividades prácticas en los centros 
educacionales. Se hace necesario entonces desarro-
llar acciones encaminadas a favorecer esta importan-
te actividad en el territorio de Banes. Como vía para 
lograr este objetivo se desarrolla en este municipio un 

Proyecto Institucional, parte del cual se orienta hacia 
la asignatura Biología, el cual potencia acciones para 
fortalecer el trabajo en los laboratorios instalados 
vinculado al uso de otros medios de enseñanza.  

El proyecto sobre el experimento en Ciencias Natura-
les que se desarrolla en dicho municipio se inició 
debido a la insuficiente preparación que tienen los 
maestros, los profesores y los técnicos de laboratorio 
para el uso óptimo de estos nuevos recursos. Com-
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prende acciones de superación, investigación y gene-
ralización de resultados aprovechando el potencial 
científico existente para realizar la adecuada gestión 
de la información científico-educativa y socializar los 
resultados. 

Como parte de este proyecto se desarrolla un estudio 
relacionado con la actividad experimental en la disci-
plina biología con el objetivo de fortalecer la prepara-
ción de los docentes de biología para enfrentar la 
dirección de las actividades prácticas de esta discipli-
na en las escuelas del territorio y preparar a los técni-
cos para garantizar la instalación, cuidado, conserva-
ción y uso del equipamiento instalado en los laborato-
rios. 

Uno de sus objetivos específicos está dirigido a ela-
borar materiales didáctico-metodológicos necesarios 
que orienten el desarrollo de las actividades prácticas 
de Biología en la escuela. Este objetivo incluye ac-
ciones dirigidas al desarrollo de materiales educati-
vos digitales integrados al sistema de medios de 
enseñanza. Es esencial la idea de integrar el uso del 
equipamiento de laboratorio recién instalado con la 
aplicación de otros medios convencionales, el uso de 
medios digitales, así como las formas gráficas de 
representar la información y el conocimiento. 

En el mencionado proyecto se integran centros edu-
cacionales de la enseñanza primaria, enseñanza 
media y media superior, la Dirección Municipal de 
Educación y el Centro Universitario Municipal. En 
relación con esta última institución, se ha concebido 
la integración al proyecto de investigaciones relacio-
nadas con el desarrollo de recursos digitales dirigidos 
al aprendizaje de fenómenos biológicos de difícil re-
presentación o estudio con los medios convenciona-
les. El autor del presente trabajo contribuye, dentro 
del proyecto, al resultado que profundiza en el desa-
rrollo de estos recursos, específicamente en la inte-
gración de Objetos Virtuales de Aprendizaje para 
favorecer la apropiación de contenidos de biología en 
la carrera de Ingeniería Agrónoma.  

Esta ponencia recoge como resultados iniciales de la 
investigación algunos elementos teóricos que permiti-
rán orientar el curso futuro de la investigación, las 
principales insuficiencias empíricas encontradas en la 
práctica docente, así como algunas ideas iniciales 
para contribuir a mejorar la situación del uso de las 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones 
(TIC) en la enseñanza aprendizaje de la biología.  

 

2. Materiales y métodos 

En la investigación se emplean diferentes métodos 
teóricos como el histórico-lógico con el fin de valorar 
la evolución y desarrollo de los objetos de aprendiza-
je. También el de Análisis-Síntesis e Inducción-

Deducción que permitieron sistematizar los funda-
mentos teóricos esenciales sobre los objetos de 
aprendizaje en cuanto a definición, características y 
estructura. Además, facilitaron el análisis del diagnós-
tico, interpretar y sintetizar los resultados. 

El trabajo investigativo también se auxilió de métodos 
empíricos como el análisis documental, entrevistas y 
encuestas a un grupo de docentes que recibieron un 
curso de postgrado sobre el uso de los Laboratorios 
de Biología en la etapa 2014-2016 y a los profesores 
seleccionados de la carrera de Agronomía en el CUM 
de Banes, con el objetivo de obtener información 
sobre las carencias de las disciplinas Biológicas y la 
integración de la Tecnología Educativa en las clases. 

La revisión de documentos, específicamente los pro-
gramas de la disciplina Biología en la carrera de In-
geniería Agrónoma, así como el plan de estudio de 
esa carrera, ayudó en la determinación de insuficien-
cias en la integración de la Tecnología Educativa, 
específicamente en el uso de los Objetos de Aprendi-
zaje para favorecer el aprendizaje de los contenidos 
biológicos en la formación del Agrónomo. 

3. Resultados y discusión 

3.1 Necesidades de la representación gráfica del 
conocimiento en el aprendizaje de procesos 
biológicos  

En la enseñanza de la Biología sus contenidos se 
relacionan con un sistema de conocimientos, habili-
dades y potencialidades formativas de los dos ante-
riores. En el aprendizaje de contenidos biológicos es 
de gran importancia el uso de la observación directa 
o indirecta de objetos y procesos bióticos, así como 
la manipulación de estos o de fuentes de información 
relacionadas con ellos. Esto permite la apropiación 
de conocimientos y el desarrollo de habilidades que 
contribuyan a formar una concepción materialista del 
mundo vivo. Por esto es esencial en la enseñanza de 
esta asignatura el desarrollo de actividades prácticas, 
comprendidas estas como los experimentos en el 
laboratorio, en el aula o el trabajo de campo. 

Los medios de enseñanza juegan un papel primordial 
en el aprendizaje activo de la biología al propiciar la 
observación, la experimentación y cualquier otra for-
ma de interactuar directamente con el objeto de es-
tudio o representaciones de este. Pero es una reali-
dad que muchos de los procesos biológicos que for-
man parte del contenido son de difícil representación 
con los medios de enseñanza convencionales. 

Entre los procesos biológicos de difícil observación 
con los medios de enseñanza convencionales pode-
mos mencionar los siguientes: 

Los diversos procesos metabólicos de síntesis y de-
gradación de sustancias en la célula (respiración, 
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fotosíntesis, fermentación, glucólisis, ciclo de Krebs 
etc.) 

La estructura de los átomos y de moléculas orgánicas 
como proteínas, carbohidratos, grasas y ácidos nu-
cleicos. 

Procesos de replicación de la molécula de ADN, la 
traducción de la información genética, la biosíntesis 
de proteínas 

Los procesos de división celular: mitosis y meiosis.  

Procesos celulares como la dinámica celular, el 
transporte a través de la membrana, la transducción 
de señales. 

Procesos evolutivos en grupos taxonómicos, meca-
nismos evolutivos.  

Transferencias, almacenamiento y movimientos no-
espontáneos de la energía que se ponen de manifies-
to en todos los procesos biológicos.  

Los medios de enseñanza digitales ofrecen potencia-
lidades para la satisfacción de la necesidad de com-
prender dinámicamente objetos y procesos biológicos 
de difícil representación con los medios de enseñan-
za convencionales como los anteriormente mencio-
nados. Facilitan además la apropiación activa de los 
contenidos de la Biología, así como la formación de 
conceptos biológicos mediante la utilización de la 
modelación de procesos. 

Entre los medios digitales con potencialidades para 
lograr estos tres aspectos se encuentran los videos, 
las simulaciones, las animaciones y los organizado-
res gráficos, los cuales facilitan la representación 
gráfica del conocimiento. 

Según Tamariz (2013) la representación gráfica del 
conocimiento es un recurso eficaz que permite la 
gestión del conocimiento autónomamente, pues den-
tro del proceso de enseñanza-aprendizaje permite al 
estudiante construir su propio conocimiento, partien-
do del conocimiento previo que posee y a partir del 
análisis-síntesis de la información que se le presenta. 
Considera además que este recurso es un apoyo 
fundamental para el docente, pues le permite captar 
el interés de los alumnos, promueve el desarrollo de 
sus competencias, y genera un aprendizaje significa-
tivo. De esta manera se aleja de la metodología tradi-
cional que alentaba sólo la mera memorización y 
repetición de información, pues estos recursos alien-
tan la reflexión de la información, su análisis y crítica. 
(Tamariz, 2013) 

En la representación gráfica del conocimiento juegan 
un papel esencial los recursos de construcción sim-
bólica del conocimiento, los cuales “son herramientas 
que nos permiten representar el conocimiento, me-
diante símbolos que producen un impacto visual, con 

el objeto de ayudar, al trabajar con ideas y conceptos, 
a pensar y a enseñar-aprender más efectivamente, 
jerarquizando y simplificando la información, además 
de captar, comprender y representar la realidad (Ta-
mariz, 2013). Según esta autora, “para poder utilizar 
las herramientas de la construcción simbólica del 
conocimiento se deben unir con “imaginería”, con una 
serie de lenguajes y códigos bajo diversos entornos 
audiovisuales, gráficos e informáticos (mapas con-
ceptuales, mapas mentales, línea de tiempo, organi-
grama, esquemas, etc.). Todo esto es posible utili-
zando las TIC para diseñar y plasmar los productos 
realizados con imaginación y creatividad. “(Tamariz, 
2013) 

En la representación gráfica del conocimiento juegan 
también un papel fundamental la posibilidad de los 
medios de cómputo de mostrar representaciones 
animadas de procesos, es decir, el uso de animacio-
nes, muchas de las cuales ofrecen ciertos niveles de 
interactividad.  

Se comprende la animación como “el proceso que 
logra dar movimiento a dibujos u objetos inanimados 
por lo general. Esto es posible gracias a una secuen-
cia de dibujos o fotografías que al estar ordenadas 
consecutivamente logran generar un movimiento 
creíble ante nuestros ojos, los cuales se prestan al 
juego de la ilusión visual” (Agencia de Publicidad 
Pixel Creativo, 2014). 

3.2 La tecnología educativa en la enseñanza 
aprendizaje de la biología  

Los recursos TIC para la enseñanza, como el ele-
mento más actual dentro de la Tecnología Educativa, 
brindan a la enseñanza de la Biología aportes impor-
tantes para perfeccionar su didáctica. Según Salo-
món (2011) estas tecnologías pueden ser utilizadas 
de manera general como fuentes de información, 
bancos de recursos y espacios para el intercambio de 
prácticas docentes (Esto lo brinda a todas las áreas 
donde se aplican las TIC). El mismo autor destaca 
los valores diferenciales de la aplicación de las TIC 
en la enseñanza de biología, entre los cuales enume-
ra: la posibilidad de simular condiciones de laborato-
rio, la oportunidad de producir y analizar modelos, el 
registro de actividades experimentales, el procesa-
miento de datos y las herramientas de búsqueda de 
información. 

Durante la revisión bibliográfica que se realizó sobre 
el uso de las TIC para la enseñanza y el aprendizaje, 
se seleccionó un tipo de recurso digital nombrado 
Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA). 

Fuera de Cuba se vienen estudiando y aplicando los 
Objetos Virtuales de Aprendizaje desde la década del 
90 y en la actualidad se han incrementado los estu-
dios sobre diferentes aspectos de este tema. Entre 
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los autores que ofrecen definiciones se pueden men-
cionar Wiley (2000), IEEE (2002), Polsani (2003), 
APROA (2005) y Astudillo (2011).  

Se asume que un Objeto Virtual de Aprendizaje es 
una “entidad digital, autocontenible y reutilizable, con 
un claro propósito educativo, constituido por al menos 
tres componentes internos editables: contenidos, 
actividades de aprendizaje y elementos de contextua-
lización. A manera de complemento, los objetos de 
aprendizaje han de tener una estructura (externa) de 
información que facilite su identificación, almacena-
miento y recuperación: los metadatos” (Chiappe, 
2009). 

Otros autores como L’Allier (1998), Leal Fonseca 
(2008), Santacruz-Valencia (2008), Sicilia y Sánchez 
(2009) consideran que en un OVA deben estar pre-
sentes objetivos, actividades y evaluación. 

Por otra parte, algunos autores ofrecen una caracte-
rización de estos recursos, como Hodgins & Conner 
(2000); Wiley (2000), Polsani (2003), Sicilia & García 
(2003); McGreal (2004); García (2005) y Chan Núñez 
(2008).  

Entre las características de un OVA que fundamen-
tan su selección para el desarrollo de la propuesta se 
encuentran las siguientes (Chiappe, 2009): 

Un objeto de aprendizaje debe ser autocontenible: El 
OA se contiene a sí mismo (carácter autónomo). 
Autonomía supone la existencia en ellos de un reque-
rimiento muy particular: deben tener consigo todo lo 
necesario para cumplir su función. Es decir, el usua-
rio debe tener acceso a la totalidad de los recursos 
necesarios para cumplir el propósito educativo para 
el cual el OA fue pensado. 

Un objeto de aprendizaje debe ser reutilizable: La 
característica esencial de los OA es la reutilización, 
que es “es el elemento diferenciador más significativo 
en los objetos de aprendizaje. Se puede considerar, 
incluso como la razón de ser de su existencia.” 
(Chiappe, 2009). 

La reusabilidad es posible considerarla tanto desde el 
punto de vista técnico como educativo. (Chiappe, 
2009) opina que la falta de dinamismo actual de los 
OA en las Instituciones de Educación Superior es 
resultado de una preponderancia histórica de la 
reusabilidad técnica sobre la educativa y considera 
esto como un grave error. “La Reusabilidad técnica 
de los OA, (…) tiene que ver con la interoperabilidad 
(Sicilia, 2004), es decir con la capacidad de transferir 
o intercambiar archivos entre diferentes plataformas 
relacionadas con el e-learning. La reusabilidad edu-
cativa, (…) se trata de adaptar los objetos de apren-
dizaje, mediante la modificación de sus componentes 
internos, a nuevas condiciones o exigencias de un 
proceso educativo. “(Chiappe, 2009). 

Los objetos de aprendizaje han de tener un claro 
propósito educativo: Un objeto de aprendizaje debe 
lograr que alguien aprenda algo. Se circunscriben 
dentro del marco de “procesos educativos centrados 
en el estudiante, donde se privilegian los asuntos 
relacionados con el aprendizaje sobre los de la ense-
ñanza.” (Chiappe, 2009). 

En nuestro país desde hace unos años se está inves-
tigando el tema de los Objetos Virtuales de Aprendi-
zaje, lo se pone de manifiesto en los siguientes traba-
jos: Toll y Rill (2010) ofrecen una guía para evaluar la 
calidad de los OVA una vez creados. Armas y otros 
(2011) proponen un entorno para la creación de OVA 
desde la herramienta de autor CRODA. De la Torre y 
Domínguez (2012) caracterizan los OVA, así como al 
Proceso de Enseñanza Aprendizaje en un entorno 
virtual. Cañizares, Febles y Estrada (2012) argumen-
tan la importancia del componente social en el uso de 
los OVA y su contribución a la formación de valores. 
Arguelles (2012) propone una definición práctica del 
concepto de OVA, sus características, tipos, aplica-
ciones e incluye varios ejemplos. Por último, Portilla, 
Labañino y Granado (2015) ofrecen una alternativa 
para desarrollar OVA utilizando Open Academic 
Learning (OPALE). 

En cuanto a las metodologías de diseño de OVA, se 
consultó el estudio realizado por Silva, Ponce y Her-
nández (2013), sobre el Estado del Arte de las Meto-
dologías para el Desarrollo de Objetos de Aprendiza-
je, en la cual analizan y comparan ocho metodologías 
diferentes. Consideran una desventaja que las meto-
dologías de diseño de OVA no incluyan metodologías 
de desarrollo de software, por muy completa que 
sean las primeras. 

Otros elementos que justifican la selección de los 
OVA para favorecer el aprendizaje de la biología son 
los siguientes: 

Plantea una jerarquía composicional de niveles de 
granularidad que van desde los objetos multimedia y 
objetos de información (imágenes, video, textos pla-
nos, otros OVA), los objetos de aprendizaje, hasta 
conjuntos de contenido educativo más complejos 
como secciones, unidades, cursos, entre otros. 

El OVA por sí solo debe ser capaz de cumplir con el 
objetivo propuesto (autocontención). 

La estructura de un OVA deberá permitir incorporar 
nuevos contenidos, modificar los ya existentes y/o 
posibilitar la secuenciación. (Durable, actualizable y 
secuenciable) 

Los OVA se estructuran en diferentes niveles: docu-
mentos digitales, objetos de información, objetos de 
aprendizaje, unidades de aprendizaje, redes de co-
nocimientos. 
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3.3 Insuficiencias encontradas en la integración 
de los objetos virtuales de aprendizaje en la 
enseñanza de la biología  

Luego de la revisión y análisis de trabajos de los au-
tores anteriormente mencionados que tratan sobre el 
tema de los OVA, se encontraron las siguientes ca-
rencias en el campo de la investigación sobre estos 
medios digitales: 

El concepto mismo de OVA es vago y ambiguo, dan-
do lugar a confusión cuando se habla de OVA y se 
contemplan elementos que no cumplen con todas las 
condiciones para considerarlos como tal. La falta de 
consenso por parte de los especialistas sobre el tema 
de la definición de OVA hace que no se logre una 
correlación entre la teoría y la adopción del paradig-
ma en la práctica.  

Durante la investigación bibliográfica se ha podido 
notar la ausencia de un método común, de estánda-
res, en el desarrollo de los OVA, lo cual dificulta la 
posibilidad de obtener los beneficios esperados de 
reusabilidad, interoperabilidad, actualización y facili-
dad de acceso. 

Hasta el momento, en la bibliografía revisada, no 
existe ninguna teoría que haya presentado un modelo 
estable para la reusabilidad, una característica fun-
damental de los OVA que resulta difícil de medir por 
su concepción hasta cierto punto abstracta, si bien 
ciertos estudios han intentado definirla (Sicilia & Gar-
cía-Barriocanal, 2003). 

Los OVA plantean dos dimensiones de análisis para 
la reutilización: por un lado, la reutilización desde lo 
tecnológico, y por otro, desde lo pedagógico. Una de 
las principales críticas que se hacen es la reutiliza-
ción vista solo en términos económicos, como un 
factor que permite bajar los costos de producción del 
material educativo, es decir, se da prioridad a la reuti-
lización tecnológica por encima de la pedagógica, 
cuando en realidad la reutilización debe centrarse al 
menos en esos dos aspectos: el pedagógico y el 
tecnológico integrados. 

A partir del estudio del trabajo de Silva, Ponce y Her-
nández (2013) sobre el Estado del Arte de las Meto-
dologías para el Desarrollo de Objetos de Aprendiza-
je, en la cual analizan y comparan ocho metodologías 
diferentes, se constató lo siguiente: 

Destacan que solo tres metodologías incorporan el 
análisis de estilos de aprendizaje, y lo hacen en eta-
pas iniciales de la metodología. De ellas, ninguna 
indica cual modelo incorpora, ni define la relación 
entre los estilos de aprendizaje determinados y el 
posterior diseño del OA, de tal forma que no queda 
establecida la relación entre los estilos de aprendizaje 
de los estudiantes y las técnicas instruccionales a 
utilizar. Son del criterio que investigar esta área es 

importante ya que aún pueden proponerse nuevos 
modelos que sean más robustos al integrar todos los 
elementos o características que han sido tomadas en 
cuenta para su trabajo e incluso contener alguna 
nueva. 

A nivel nacional no se han encontrado metodologías 
de desarrollo de OVA. En la bibliografía consultada 
tampoco se han encontrado hasta ahora referencias 
a investigaciones realizadas sobre las particularida-
des que deben tener los objetos de aprendizaje ela-
borados en función del contenido biológico y conside-
rando las características del proceso de enseñanza-
aprendizaje de la asignatura Biología, ni una metodo-
logía de diseño que ofrezca a estos recursos las ca-
racterísticas que le permitan facilitar el aprendizaje 
activo de los contenidos de la Biología, lo cual se 
considera que constituye un problema importante de 
investigación. 

Por otra parte, el proyecto del cual forma parte esta 
investigación ha propiciado una estrecha interacción 
con profesores de biología, técnicos de laboratorio, 
funcionarios de la Dirección Municipal de Educación, 
así como directivos y profesores del Centro Universi-
tario Municipal en Banes. Lo anterior ha permitido 
constatar la existencia de las siguientes insuficiencias 
en el uso de las TIC para el aprendizaje de la biolo-
gía: 

Es muy limitado el interés que se presta al diseño, 
elaboración y uso de medios digitales que se puedan 
integrar al sistema de medios de enseñanza de la 
biología dirigidos hacia la comprensión dinámica de 
objetos y procesos biológicos. 

Insuficiente preparación y motivación de los docentes 
para el uso óptimo de materiales educativos digitales.   

No se presta la suficiente atención a las potencialida-
des que ofrece el diseño de OVA con recursos como 
animaciones y organizadores gráficos para la com-
prensión dinámica de procesos biológicos y la apro-
piación activa de contenidos de Biología. 

No son suficientes los documentos con orientaciones 
para que los docentes seleccionen, conciban, pro-
duzcan y empleen de forma pertinente los medios 
digitales.  

No se cuenta con materiales que ofrezcan orientacio-
nes sobre las características que deben tener los 
OVA dirigidas a facilitar la apropiación activa de con-
tenidos de Biología. 

Insuficiente empleo de animaciones y otras formas 
gráficas de representar la información en el proceso 
de enseñanza aprendizaje de la biología, provocado 
por la no concientización de las potencialidades de 
estos medios para el aprendizaje de los procesos 
biológicos, la insuficiente preparación de los profeso-
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res para gestionar estos medios y la resistencia al 
uso de las TIC en la enseñanza aprendizaje de esta 
ciencia. 

3.4 Algunas ideas para la integración de ova en la 
enseñanza de la biología  

En correspondencia con las valoraciones anteriores, 
la presente investigación asume incursionar en la 
integración de las TIC en la enseñanza de la biología, 
estableciendo como escenario de intervención y de 
las principales transformaciones el diseño, elabora-
ción y uso de objetos virtuales de aprendizaje basa-
dos en animaciones y organizadores gráficos para la 
apropiación activa de contenidos de la Biología. 

Para integrar los OVA al proceso de enseñanza 
aprendizaje de los contenidos de biología en la carre-
ra de Ingeniero Agrónomo se considera necesario 
realizar un conjunto de acciones entre las que se 
encuentran: 

• Realizar un estudio de los elementos teóricos y 
prácticos que constituyen antecedentes en el es-
tudio de la integración de TIC en la enseñanza de 
la biología con énfasis en el diseño, elaboración y 
uso de OVA. 

• Realizar un análisis de los contenidos de biología 
en la carrera de Ingeniería Agrónoma para deter-
minar las necesidades y potencialidades de estos 
para el desarrollo de animaciones, organizadores 
gráficos y OVA. 

• Diagnosticar las necesidades de superación de 
los docentes de biología del CUM en cuanto al 
uso de las TIC en la enseñanza de esta asignatu-
ra, con énfasis en el uso de animaciones, organi-
zadores gráficos y OVA. 

• Capacitar a los docentes de la carrera de Ingenie-
ría Agrónoma del CUM Banes en contenidos teó-
ricos y prácticos relacionados con el uso didáctico 
de animaciones, organizadores gráficos y OVA, 
incluyendo elementos de diseño de estos últimos 
recursos digitales.   

• Determinar las características que debe poseer 
los OVA dirigidos al aprendizaje de contenidos de 
biología, en especial los relacionados con proce-
sos biológicos difíciles de representar con medios 
de enseñanza convencionales. 

• Elaborar una metodología de diseño de OVA que 
responda a las características didácticas de los 
contenidos de biología, a las particularidades de la 
carrera de Ingeniero Agrónomo y a los estilos de 
aprendizaje de sus estudiantes. 

• Elaborar un sistema de OVA para el aprendizaje 
de los contenidos de biología en la carrera de In-
geniería Agrónoma, que sean consecuentes con 

las características propuestas (item 5) y a partir de 
la metodología elaborada (ítem 6). 

• Elaborar orientaciones didácticas, técnicas y co-
municacionales para facilitar a los docentes el uso 
de los OVA elaborados para el aprendizaje de los 
contenidos de biología. 

• La metodología de diseño de los OVA debe tener 
en cuenta no solo el aspecto didáctico y tecnológi-
co sino también lo comunicacional y disciplinar, 
comprendido este último como el contenido que 
se va a enseñar materializado en hechos, concep-
tos, teorías, procedimientos, habilidades, así co-
mo las potencialidades educativas de estos. 

• La metodología debe integrar elementos de dise-
ño instruccional, estilos de aprendizaje, relación 
de estos últimos con las técnicas instruccionales a 
utilizar y la asociación de estas últimas a procesos 
cognitivos de los estudiantes. Debe además fun-
damentarse en una metodología de desarrollo de 
software y el estándar SCORM. 

Se considera que el diseño de Objetos Virtuales de 
Aprendizaje desde una perspectiva integradora favo-
rece la adquisición de los contenidos biológicos. Inte-
grador en este caso se refiere a: 

• Incorporar en los OVA el empleo de animaciones 
y organizadores gráficos de la información (mapas 
conceptuales, modelos gráficos, líneas del tiempo, 
esquemas, tablas, mapas mentales, diagramas 
causa–efecto, etc.) 

• Considerar al profesor como parte esencial del 
diseño instruccional de los OVA. 

• Propiciar el uso integrado de los medios digitales 
con el resto del sistema de medios de enseñanza 
aprendizaje.  

• Fundamentarse en la relación sistémica existente 
entre los sistemas biológicos caracterizados por 
las ciencias biológicas, los contenidos selecciona-
dos por la didáctica de la biología y las propieda-
des de los objetos de aprendizaje. 

Los objetos de aprendizaje que se diseñan, se carac-
terizan por: 

• Uso de animaciones de procesos biológicos difíci-
les de observar y estudiar con los medios de en-
señanza convencionales o muy costosos de reali-
zar en la docencia. 

• Modelar procesos biológicos y representar con-
ceptos mediante los Organizadores Gráficos co-
mo formas visuales de representar la información. 

• Incorporar bases de datos con información bioló-
gica para el estudio de procesos biológicos. 

• Incluir tareas docentes que propicien la integra-
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ción de los medios convencionales con los medios 
digitales. 

• Elaborados a partir de las necesidades reales del 
estudiante y el profesor. 

Por último, destacar que los OVA no son la solución a 
todos los problemas encontrados. Es solo un recurso 
que bien utilizado por el profesor puede contribuir en 
mejorar su desempeño en el aula, así como el 
aprendizaje de los estudiantes. 

4. Conclusiones 

Es necesario hacer un estudio más profundo en 
cuanto al concepto de Objetos Virtuales de Aprendi-
zaje para asumir o proponer una definición adecuada 
al cumplimiento del objetivo de la investigación.  

Se considera importante asumir en el desarrollo de 
OVA para la asignatura Biología las dos dimensiones 
de análisis para la reutilización: desde lo tecnológico, 
y desde lo pedagógico. 

Es imprescindible tener en cuenta en el diseño de los 
OVA para Biología la incorporación del análisis de los 
estilos de aprendizaje de los estudiantes, así como la 
relación entre estos y el posterior diseño del OA. 
También es preciso tener en cuenta la relación entre 
los estilos de aprendizaje de los estudiantes y las 
técnicas instruccionales a utilizar. 

Es necesario preparar a los docentes de Biología en 
cuanto al diseño, elaboración y uso de medios digita-
les (con énfasis en OVA) que se puedan integrar al 
sistema de medios de enseñanza de la biología, diri-
gidos hacia la comprensión dinámica de objetos y 
procesos biológicos. 
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