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Resumen

En este capitulo se plantea que los docentes en formacidn inicial de ciencias
naturales deben asimilar y comprender las transformaciones de la sociedad, asi
su practica profesional se adaptara a los cambios vertiginosos (inteligencia ar-
tificial, programacion, disefio y uso de recursos tecnolégicos) que se producen
y que paulatinamente se incorporan a la educacion en ciencias. Estos cambios
exigen a los futuros docentes el desarrollo de competencias digitales (CD),
en este sentido, el propédsito fue determinar las competencias digitales de los
profesores en formacion inicial de ciencias naturales. El enfoque metodoldgico
utilizado para el estudio fue el de la investigacion cualitativa y se aplicé el Cues-
tionario de Competencias Digitales Docentes (CDD) validado por Tourdn et al.
(2018). Participaron en la investigacion seis estudiantes en formacidn inicial en
ciencias naturales y educaciéon ambiental. Los hallazgos permitieron identifi-
car que los participantes presentan tendencias, en comunicacién y proyectos
colaborativos mediante herramientas digitales, creaciéon de contenidos en en-
tornos multimedia, informacién y alfabetizacion digital, conceptos de seguridad
y resolucién de problemas, y las CDD que mds conocen son la navegacion, la
participacion ciudadana, el desarrollo de contenidos, la proteccién de datos
y la identificacién de necesidades respectivamente. Finalmente, falta camino
para formar profesionales docentes digitalmente competentes. Ademas, los
formadores deben identificar las necesidades del profesorado para mejorar su
competencia para disefnar propuestas especificas. Es clave reconocer los fac-
tores que favorezcan su fortalecimiento y crear las condiciones necesarias para
que los futuros docentes integren las tecnologias de la informacién y la comu-
nicacion, aplicando los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridos. De
esta manera, indagar en el perfil de los docentes en formacidn inicial sobre su
competencia digital, es una actividad importante y un punto de partida a nivel
formativo para el disefio de actividades en asignaturas.

Palabras clave: competencias digitales, formacién inicial, profesores de cien-
cias, tecnologias de la informacién y la comunicacion.
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Abstrac

In this chapter, it is proposed that pre-service
science teachers should assimilate and understand
societal transformations, allowing their professional
practice to adapt to rapid changes (such as artificial
intelligence, programming, design, and the use of
technological resources) that are gradually being
incorporated into science education. These changes
demand that future teachers develop Digital Com-
petencies (DC). The study employed a qualitative re-
search approach, and the validated Teacher Digital
Competencies Questionnaire (CDD) by Tourdn et al.
(2018) was used. Six pre-service students in natural
sciences and environmental education participated
in the research. The findings revealed trends among
participants, including communication and collabo-
rative projects using digital tools, content creation
in multimedia environments, information and digital
literacy, security concepts, and problem-solving.
The most familiar CDDs were related to navigation,
citizen participation, content development, data
protection, and identifying needs. Ultimately, there
is still progressed to be made in digitally competent
teacher training, and educators must assess tea-
chers' needs and enhance their competency levels.
This will enable the design of specific proposals, re-
cognition of factors that strengthen competencies,
and the creation of conditions for pre-service tea-
chers to integrate Information and Communication
Technologies. Investigating the digital competence
profile of pre-service teachers is an important ac-
tivity and serves as a starting point for designing
subject-specific activities in teacher education.

Keywords: digital competencies, initial training,
science teachers, information and communication
technologies.

Introduccion

En el campo de la educacion en ciencias paulati-
namente se incorporan transformaciones derivadas
de simulaciones, videojuegos, animaciones, sof-
tware educativo, laboratorios virtuales, aplicativos
moviles, la comunicacién digital, ciberseguridad,
inteligencia artificial, la programacién y el disefio y
uso de recursos tecnoldgicos, esta situacién debe
significar para la formacion inicial de docentes de

ciencias naturales el desarrollo de diferentes habi-
lidades, destrezas y competencias. Cabe destacar
que las competencias digitales son fundamentales
para interactuar con la sociedad del conocimiento
y minimizar la brecha digital (Alarcén et al, 2013;
van Deursen et al.,, 2014; Park, 2016). En este sen-
tido, investigadores como Gonzélez et al. (2018)
realizaron un proyecto con el objetivo de mejorar la
competencia digital de pedagogia a través del uso
de tareas enfocadas en las dreas competenciales
(informacidn, seguridad, creacién de contenidos,
comunicacion y resolucién de problemas).

Cuadrado et al. (2020) realizaron un estudio
centrado en dos areas competenciales del DigComp
(Informacion y alfabetizacién informacional y Comu-
nicacién y colaboracién). Los resultados les permi-
tieron «realizar busquedas avanzadas en bases de
datos cientificas, distinguir fuentes de informacién
fiable de la que no lo es y almacenar informacién de
forma ordenada y segura» (p. 17).

Leén y Cisneros (2021) en su investigacion
concluyeron que es necesario integrar en el proceso
de ensefanza-aprendizaje los recursos digitales en
la capacitacién de docentes y estudiantes como
elemento preponderante para el uso de estos en el
desarrollo de las competencias digitales.

McGar y McDonagh (2020) en su estudio se
enfocaron en explorar las competencias digitales
de los estudiantes recién llegados a un programa
de formacién inicial de profesores y destacan que
debido al cambio constante en la conceptualiza-
cion de estas competencias es pertinente utilizar
herramientas que permitan hacer un seguimiento y
evaluacién sobre el uso de las tecnologias por parte
de los profesores.

Asi mismo, Jiang y Yu (2023) realizaron una
investigacion con el propdsito de determinar los
desafios que deben llevar a la transformacion digi-
tal en la educacion, especificamente, a través de la
comprension de las competencias digitales de los
docentes y avanzar hacia la formulacién de nuevas
investigaciones sobre los programas académicos.

Las investigaciones destacan la necesidad
de que los futuros docentes de ciencias participen
en actividades educativas alineadas con su labor
futura, ya que deberdn orientar clases y adaptarse
a los constantes cambios y avances cientificos,
tecnoldgicos y educativos. Sin embargo, para ello
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existen dificultades como la alfabetizacién digital
descontextualizada, la limitada dotacién de recur-
sos, el déficit en la interconectividad y la insuficiente
apropiacion de las TIC por parte de los profesores
en formacién inicial. En este contexto, este capitulo
se centra en la determinacién de las competencias
digitales de los docentes en formacién inicial de
ciencias naturales.

Marco tedrico

La sociedad influye directamente en las aulas y en
el desempeiio docente cuando se incluyen tecnolo-
gias en sus actividades académicas, asi que no bas-
ta con el conocimiento disciplinar y saber orientar
una clase; el docente debe manejar la informacion
y otras posibilidades mediante nuevas propuestas
de ensenanza y aprendizaje, para que los estu-
diantes puedan aprender por ellos mismos (Roig y
Pascual, 2012).

De lo anterior ha derivado a nivel nacional e
internacional la formulacién de diferentes marcos
sobre las competencias digitales docentes: Compe-
tencias en TIC para docentes de la Unesco, Estanda-
res ISTE para educadores, Competencia digital del
docente en Espana, Competencias TIC colombia-
nas para el desarrollo profesional de los docentes,
Competencias y estandares en TIC para la profesién
docente en Chile, El Marco Britédnico de Ensefianza
Digital y el Marco Comun Europeo de Competencias
Digitales para Educadores.

El presente estudio se fundamenté en el Mar-
co Comun Europeo de Competencias Digitales
para Educadores (DigCompEdu), que constituye
un acuerdo enfocado en las areas y elementos de
la competencia digital de docentes (INTEF, 2017;
Reisoglu y Cebi, 2020). En este se plantean los
referentes tedricos que orientan a los gobiernos,
organismos nacionales y regionales, organizaciones
educativas, instituciones formadoras en el desarrollo
de las competencias digitales del profesorado y se
especifican las competencias que ellos deben tener
para disefar estrategias de ensefanza y aprendiza-
je en las que usen herramientas digitales. A partir
de ello las definen como un grupo de actitudes,
habilidades y conocimientos para una interiori-
zacién de las nuevas tecnologias que permitan la
interaccién socialmente en torno a estas y a su vez

poder incorporarlas de la mejor manera a la practica
profesional.

Asumimos aqui la conceptualizacién de CD que
plantean Cabrera et al. (2022) entendidas como las
capacidades, acciones y procesos que realizan las
personas en el momento de efectuar una actividad
en el que es involucrado algidn material multimedia
asistido por computador, como es el caso de los ofre-
cidos en la Internet, por ejemplo, administrar el tiem-
po frente a la pantalla, determinar la privacidad de
los usuarios, establecer mecanismos de seguridad
cibernética, resolver problemas de comunicacién en
un ambiente digital y los asociados a la blsqueda,
evaluacidn y sintesis de la informacion (p. 27).

En la Figura 1 podemos identificar las cinco
areas de las CD, las cuales se organizan de la si-
guiente manera: el drea 1, sobre informacion y alfa-
betizacion informacional,

consiste en la busqueda de informacién y se re-
fiere al proceso que estd mediado por la formu-
lacién de pistas, para lo cual es fundamental la
determinacion de palabras que guian al usuario
cuando accede a las diversas etapas que se
ofrecen en la Web. (Cabrera et al., 2022, p. 27)

Segun el INTEF (2017), las CD que la integran
son:

a) Navegacion, busqueda vy filtrado de informacion,
datos y contenido digital: buscar informacién,
datos y contenido digital en red y acceder a ellos,
expresar de manera organizada las necesidades
de informacién, encontrar informacién relevante,
seleccionar recursos de forma eficaz, gestionar
distintas fuentes de informacién y crear estrate-
gias personales de informacion.

b) Evaluacién de informacién, datos y contenido
digital: reunir, procesar, comprender y evaluar
informacién, fuentes de datos y contenido digital
de forma critica.

¢) Almacenamiento y recuperacién de informacion,
datos y contenido digital: gestionar y almacenar
informacién, datos y contenido digital para fa-
cilitar su recuperacion; organizar informacién y
datos. (pp. 11-12)
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Figura 1. Areas y competencias digitales.

El area 2, referente a comunicacion y colabo-

racion, «implica diversos niveles de comunicacion,
el primero hace referencia a los medios electréni-
cos, el segundo a la comunicacién escrita y verbal.
Se contribuye al debate en la medida en que los es-
tudiantes han tenido experiencias individuales y gru-
pales» (Cabrera et al., 2022, p. 28). El INTEF (2017)
sefala las competencias digitales que la integran,
a saber:

a) «Interaccionar por medio de diversos dispositi-

vos y aplicaciones digitales, entender cémo se
distribuye, presenta y gestiona la comunicacién
digital, comprender el uso adecuado de las dis-
tintas formas de comunicacién a través de me-
dios digitales, contemplar diferentes formatos
de comunicacién, adaptar estrategias y modos

c)

de comunicacién a destinatarios especificos»
(p. 13).

«Compartir a través de las tecnologias digita-
les: Compartir la ubicacion de la informacién y
contenidos encontrados, estar dispuesto y ser
capaz de compartir conocimiento, contenidos
y recursos, actuar como intermediario/a, ser
proactivo/a en la difusién de noticias, conte-
nidos y recursos, compartir la ubicacién de la
informacién y de los contenidos encontrados,
conocer las practicas de citacién y referencias
e integrar nueva informacién en el conjunto de
conocimientos existentes» (p. 14).
«Participaciéon ciudadana en linea: implicarse
con la sociedad mediante la participacién en
linea, buscar oportunidades tecnolégicas para el
empoderamiento y el auto-desarrollo en cuanto


https://www.zotero.org/google-docs/?9grx8q

DETERMINACION DE LAS COMPETENCIAS DIGITALES DE LOS DOCENTES DE CIENCIAS NATURALES EN FORMACION INICIAL

a las tecnologias y a los entornos digitales, ser
consciente del poder de la tecnologia en la par-
ticipacion ciudadana» (p. 15).

d) «Colaboracién mediante canales digitales: uti-
lizar tecnologias y medios para el trabajo en
equipo, para los procesos colaborativos y para
la creacién y construccién comun de recursos,
conocimientos y contenidos» (p. 50).

e) «Gestion de la identidad digital: crear, adaptar y
gestionar una o varias identidades digitales, ser
capaz de proteger la propia reputacién digital
y de gestionar los datos generados a través de
las diversas cuentas y aplicaciones utilizadas»

(p. 34).

El area 3, denominada creacion de contenido
digital, se relaciona con:

competencias que abordan programas de di-
seflo multimedia donde se agrupan elementos
textuales, verbales, iconicos, audiovisuales y
de sonido. Los estudiantes aprenden a ver, es-
cuchar, hablar, leer y escribir tomando como
referencia los desarrollos tecnoldgicos. Por tal
razén se pretende el desarrollo de competen-
cias que permitan comprender e interpretar los
diversos lenguajes durante la navegacion, la
retroalimentacién, la comunicacién y la inten-
cionalidad. (Cabrera et al., 2022, p. 29)

Segun el INTEF (2017), las competencias digita-
les que la integran son:

a) «Desarrollo de contenidos digitales: Crear conte-
nidos en diferentes formatos, incluyendo conte-
nidos multimedia, editar y mejorar el contenido
de creacidn propia o ajena, expresarse creativa-
mente a través de los medios digitales y de las
tecnologias» (p. 35).

b) «Integracién y reelaboracién de contenidos di-
gitales: Modificar, perfeccionar y combinar los
recursos existentes para crear contenido y co-
nocimiento nuevo, original y relevante» (p. 36).

c) «Derechos de autor y licencias: entender la
manera de aplicar los derechos de autor y las
licencias a la informacién y a los contenidos
digitales» (p. 19).

El area 4, llamada seguridad, «hace referencia
a la precaucioén y las medidas que deben tener los
usuarios (estudiantes y profesores) cuando utilizan
dispositivos, acceden a contenidos digitales y, sobre
todo, cuando reconocen los riesgos existentes en el
momento de usar herramientas en linea» (Cabrera et
al., 2022, p. 29). La competencia digital que la integra
es la: «Proteccion de datos personales e identidad
digital: Entender los términos habituales de uso de
los programas y servicios digitales, proteger activa-
mente los datos personales, respetar la privacidad
de los demds, protegerse a si mismo de amenazas,
fraudes y ciberacoso» (INTEF, 2017, p. 39).

Por (ltimo, esta el area 5, concerniente a la reso-
lucion de problemas, fomenta

el didlogo de los estudiantes a partir de la com-
petencia anterior contribuye en el pensamiento
critico entre los participantes, ya que se pone
en préactica tanto el conocimiento como las di-
ferentes formas de comunicacién para resolver
determinadas situaciones como la capacidad
de criticar y autocriticarse. (Cabrera et al., 2022,
p. 29)

De acuerdo con el INTEF (2017), la competencia
digital que la integra es: «Resolucién de problemas
técnicos: identificar posibles problemas técnicos y
resolverlos (desde la solucién de problemas bésicos
hasta la solucién de problemas mas complejos)»
(p. 42).

Metodologia

El enfoque metodoldgico fue la investigacién cuali-
tativa que se enfoca en el contexto educativo para
comprender e interpretar los significados de sus
participantes (Cerda, 2008; Flick, 2004; Latorre et
al., 1996). En este estudio participaron seis estudian-
tes de un programa de licenciatura.

Se utilizé el Cuestionario de Competencias Di-
gitales Docentes (CDD), de uso libre y desarrollado
por el Grupo de Metodologias Activas y Mastery
Learning (Universidad Internacional de la Rioja
[UNIR], s. f.), validado por un comité de expertos
para asegurar la maxima fiabilidad en sus resulta-
dos. Este cuestionario se sustenta en el actual Marco
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de Competencia Digital propuesto por el INTEF en
enero de 2017 en el que se identificaron los niveles
y las &reas para la valoracién docente (Tourén et al.,
2018).

La prueba la integran 5 dreas, a su vez estruc-
turadas por 21 competencias que subyacen en cada
una de las areas (Tabla 1). En tal sentido, el Marco
INTEF (citado por Tourdn et al., 2018) menciona que

las dimensiones 1, 2 y 3 se proponen como li-
neales con usos especificos, mientras que las
dimensiones 4 y 5 son transversales, es decir,
que se aplican en cualquier tipo de actividad,
siendo la dltima (la 5) denominada «resolucién
de problemas» la dimensidn transversal por ex-
celencia. (p. 29)

La prueba estd compuesta por 54 items orga-
nizados en una escala Likert de siete puntos. Cada
item puede ser respondido dos veces, lo que permite
medir tanto el grado de conocimiento como el grado
de uso segln el enunciado correspondiente (Tourén
et al,, 2018). Esta configuracién facilita la evaluacién
de la competencia digital de los participantes en las

cinco dimensiones establecidas, abarcando dos as-
pectos fundamentales: el conocimiento y el uso que
el docente implementa en el aula.

El cuestionario fue seleccionado debido al im-
pacto internacional y al uso practico para el andlisis
de la autoevaluacién del estado actual de las CDD
en los participantes, a partir de los resultados que
arroja el informe personal. Ademds, ha sido utiliza-
do en investigaciones como las de Fuentes et al.
(2019), Romero et al. (2020) y Gonzalez et al. (2021).
Presenta un panorama sobre el conocimiento y uso
de las estrategias digitales del profesor en formacién
inicial, permite identificar necesidades de forma-
cién en relacion con las CDD vy ofrece itinerarios
especificos.

Para recolectar los datos se invité a los par-
ticipantes del semillero de investigacién, de los
cuales asistieron voluntariamente seis, estos fueron
denominados a través de cédigos conformado por
un nimero del 1 al 6 y por la letra E. Las activida-
des, la explicaciéon para realizar el cuestionario, los
beneficios y el uso de los resultados fueron asistidas
asincrénicamente por computador a través del uso

Tabla 1. Dimensiones, competencias y nimero de preguntas del cuestionario CDD

Areas

Competencias digitales

N.’ de
preguntas

Informacion y « Evaluacién de informacidn, datos y contenido digital. 8
alfabetizacién » Almacenamiento y recuperacién de informacién, datos y

informacional contenido digital.

- Navegacion, busqueda y filtrado de informacidn, datos y

contenido digital.

Comunicaciény » Compartir informacién y contenidos. 9

colaboracion

« Interaccién mediante tecnologias digitales.

» Colaboracién mediante canales digitales.
« Participacién ciudadana en linea.
« Gestién de la identidad digital.

« Netiqueta.

Creacién de contenido « Programacién.

digital = Integracién y reelaboracién de contenidos digitales.
« Derechos de autor y licencias.
= Desarrollo de contenidos digitales.

Seguridad = Proteccién de dispositivos y de contenido digital. 9

» Proteccion del entorno.

« Proteccion de la salud y el bienestar.
= Proteccidn de datos personales e identidad digital.

Resolucién de problemas

» Resolucién de problemas técnicos. 12

« Identificacién de lagunas en la competencia digital.

Innovacién y uso de la tecnologia digital de forma creativa.

Identificacion de necesidades y respuestas tecnoldgicas.

N.’ total de preguntas

54
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de Google Meet. Los participantes respondieron el
cuestionario en una hora. Para analizar los resulta-
dos de los participantes se considerd la informacién
generada de cada uno. El nivel especifico de desa-
rrollo de las CDD en cada participante se determind
mediante los niveles muy alto (4), alto (3), medio (2)
y bajo (1).

Resultados y analisis

A continuaciéon se presentan los resultados con
base en las respuestas dadas por los participantes
a partir de la herramienta CDD, para lo cual se ela-
bora una sintesis de estos en tablas por cada érea.
Cabe mencionar que esta informacién se tomé tex-
tualmente en |0 cuestionarios. Este analisis permitié
identificar, comparar y puntuar en cada 4rea los
niveles de competencias de los participantes.

Informacién y alfabetizacién informacional

En la Tabla 2 se presentan las tres CDD que confor-
man el drea de informacién con las puntuaciones
obtenidas en las escalas conozco y utilizo. En la
mayoria de los participantes obtienen una medida
superior en Navegacién, busqueda vy filtrado de
informacién, datos y contenido digital. En cuanto a
las escalas conozco se ubican los niveles C2, C1, B2
y B1; y en la escala se ubican C2y B2, Bly A2, lo
que significa que saben usar y disefar estrategias
de busqueda avanzada apropiadas a sus necesida-
des docentes, para actualizar recursos y tendencias
educativas. Pueden disefar una estrategia de bus-
queda y filtrado de informacion.

En las competencias Almacenamiento y recu-
peracion de informacion, datos y contenido digital y
Evaluacion de informacion, datos y contenido digital,
en general, los participantes alcanzan una puntua-
cion media que se encuentran en la escala conozco
C1y B2, y en la escala utilizo se encuentran C2, C1
y B2, lo que indica que son criticos con las fuentes
de informacién, con los perfiles de personas que
los siguen, dado que tienen un procedimiento claro
para evaluar la informacién. Comprenden los riesgos
y beneficios de almacenamiento local y en linea, a
su vez, cuentan con estrategias de almacenamiento
que comparten con los estudiantes y otros docen-
tes. Ademas, identifican las licencias que permiten
la reutilizacién y difusién de los recursos digitales y
evallan la calidad de estos que encuentran en fun-
cion del curriculo.

Comunicacién y proyectos colaborativos a
través de herramientas digitales

Como se puede apreciar en la Tabla 3, el drea de
Comunicacién y proyectos colaborativos los in-
tegran seis CDD con las puntuaciones obtenidas.
Los participantes obtienen mejores puntuaciones
en Participacion ciudadana en linea y Compartir
informacion y contenidos. Por ende, se sitdan en la
escala conocida en los niveles C2, B2y B1, y en la
escala utilizada en los niveles C2, C1, B2 y B1. Esto
supone que los participantes se animan a valorar,
dividir y dispersar informacién educativa en me-
dios digitales. Son usuarios activos para el trabajo
colaborativo en linea en cualquier ambito cultural,
social y administrativo para expresar sus opiniones.

Tabla 2. Resultados especificos de las competencias que conforman el area 1: Informacion y alfabetizacion informacional

Estudiantes

Conozco/utilizo

Area 1 2

Competencias

Navegacion, blisqueda y
filtrado de informacion, 86% 100% 43 %
datos y contenido digital

Evaluacion de informacion,

0, 0, )
datos y contenido digital % 79% 43%

36% 71% 71% 43% 50% 57% 50% 50% 50%

Almacenamiento y recupe-
racion de informacién, datos 81% 90% 52%
y contenido digital

43% 67% 62% 52% 52% 62% 62% 48% 48%

Informacion y alfabetizacién
informacional

Nivel 80% 91% 46%

36% 64% 61% 54% 57% 71% 70% 52% 48%
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A su vez, facilitan la vinculacién del grupo acadé-
mico en contextos colaborativos digitales para inte-
grarlos en la practica docente.

Por otra parte, los participantes presentan un
nivel de adquisicidn medio en las competencias
Interaccion mediante tecnologias digitales y Cola-
boracion mediante canales digitales, se sitian en la
escala conocida en los niveles C1y B2, y en la escala
utilizada en los niveles C2, B2 y B1. De este modo, se
puede inferir que los participantes usan una gama
de servicios de comunicacion e interaccion digital y
de diferente tipologia, puesto que tienen estrategias
para la seleccién de uso de este. Promueven la par-
ticipacion de su comunidad en contextos colabora-
tivos digitales para su integracién, ademas, buscan,
prueban y experimentan nuevas aplicaciones o
recursos de trabajo colaborativo para su docencia.

En cuanto a las competencias Netiqueta y Ges-
tion de la identidad digital, la mayoria de los partici-
pantes presentaron un nivel medio-bajo en la escala
conocida en el nivel B1y en la escala utilizada en
los niveles B1, A2, AO. Significa que poseen menos
conocimientos con esta competencia, lo que indica
que saben que deben evitar el uso de palabras ma-
linterpretadas en sus mensajes, escriben mensajes
respetuosos acorde a los cédigos de conducta apli-
cados en la comunidad en red. Son conscientes de
lo que publica en la red y la imagen que los demas
tienen de ellos. Solo proporcionan datos personales
en sitios seguros y de confianza.

Creacidén de contenidos en entornos multimedia
En la Tabla 4 se enuncian las cuatro competencias
que conforman esta area y las puntuaciones que
han obtenido. En lo que respecta a la competencia
Desarrollo de contenidos digitales, indican que los
participantes tienen un nivel medio alto en compa-
racion con las otras tres competencias, manifiestan
en la escala conozco los niveles C1, B2y Blyen la
escala utilizé en los niveles C1y B1. Esto apunta a
que los participantes crean materiales digitales en
diferentes formatos mediante aplicaciones en linea,
y usan programas de edicién de imagenes, audio y
videos para adaptarlos a su practica docente. Ade-
mas, planifican, desarrollan y evallan actividades
para que sus alumnos usen herramientas de pro-
duccidn de contenidos.

En lo que se refiere a las competencias Dere-
chos de autor y licencias, Programacion, e Integracion
y reelaboracion de contenidos digitales, se evidencia
un nivel medio en la escala conozco los niveles C1y
B1, y en la escala utilizo en los niveles B2 y B1. Esto
permite evidenciar que la mayoria de los participan-
tes buscan y localizan recursos digitales en la web
con propdsitos educativos. Respetan los derechos
de autor de los contenidos en internet y realizan
consultas para informarse sobre las recomendacio-
nes sobre los derechos de autor.

También, se puede evidenciar que algunos
participantes tienen menos conocimientos y capaci-
dades en lo que respecta a estas Ultimas competen-

Tabla 3. Resultados especificos de las competencias que conforman el area 2: Comunicacion y colaboracién

Estudiantes

. Conozco/utilizo
Area 1 2

Competencias clulclu]c|lu]cl]ulc|]u]lclu
Interaccion mediante 79% 93% 57% 50% 64% 64% 57% 64% 86% 86% 50% 36%
tecnologias digitales
c .. . s
7§ S;’::g:iggs'”formac'o”y 86% 93% 57% 50% 71% 71% 57% 57% 100% 86% 50% 50%
S —
g epirltl,fézac'onc'”dada”a 86% 86% 86% 57% 71% 71% 71% 71% 100% 100% 57% 57%
8 Colaboracién mediante
> "1 71% 93% 57% 50% 57% 50% 36% 36% 100% 86% 50% 50%
5 canales digitales
3
8 Netiqueta 71% 86% 43% 29% 71% 71% 43% 43% 71% 57% 57% 57%
c
=] . s . .
£ dGiZ‘T‘tt;‘l’”de'a identidad 570, 579, 43% 0% 71% 71% 43% 43% 57% 57% 43% 29%
O

Nivel 76% 87% 57% 43% 67% 65% 51% 52% 89% 81% 51% 46%
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Tabla 4. Resultados especificos de las competencias que conforman el area 3: Creacion de contenido digital

Estudiantes

Conozco/utilizo

Area 1 2

Competencias

Desarrollo de contenidos

. 1% 73% 53%
digitales

39% 71% 71% 51% 51% 84% 84% 57% 53%

Integracion y reelaboracion

i [y 71% % 7 %
de contenidos digitales 6 69% 37%

33% 40% 37% 43% 43% 66% 51% 40% 31%

Derechos de autor y 43% 43% 29%

29% 57% 50% 21% 14% 21% 21% 36% 36%

Creacién de
contenido digital

36% 50% 50% 43% 50% 43% 29% 50% 50%

licencias
Programacién 64% 57% 57%
Nivel 67% 66% 46%

29% 57% 55% 44% 44% 65% 59% 48% 44%

cias, ubicandose en un nivel A1, se puede indicar que
conocen y usan repositorios de recursos de la web,
tanto para fines generales como educativos. Son
conscientes de que algunos contenidos de internet
tienen derechos de autor y saben que hay conte-
nidos académicos de dominio publico que pueden
utilizar en su practica, pero no saben cémo se deben
nombrar o cudles se pueden editar o reutilizar.

Conceptos de seguridad

Los datos de la Tabla 5 presentan las competencias
con las puntuaciones obtenidas por los partici-
pantes. Asi pues, los participantes tienen un nivel
medio en las cuatro competencias que conforman
esta area: Proteccién de datos personales e iden-
tidad digital, Proteccidon del entorno, Proteccién de
dispositivos y de contenido digital y Proteccién de la
salud y el bienestar.

Esto senala que los participantes estan en la
escala conozco y uso en los niveles C1, B2, Bly A2,
significa que los participantes gestionan medidas
de proteccidn de la tecnologia empleada en el aula,
usan software especifico como antivirus y lo actua-
lizan con frecuencia para evitar amenazas. Saben
proteger tanto su privacidad como la de otros en
linea, como también promueven acciones para la
proteccién de datos personales en aparatos y en la
nube. Es consciente del uso correcto de las tecno-
logias y promueven el uso equilibrado de los estos
en los estudiantes. Entienden sobre los riesgos del
uso de las herramientas en algunos sitios web que
corren sus dispositivos. Saben mds o menos cémo
protegerse a si mismo y a otros del ciberacoso.
Pueden, en ocasiones, disefiar actividades didac-
ticas sobre proteccién digital de datos personales,
la interaccién social en la red, los riesgos a la salud

Tabla 5. Resultados especificos de las competencias que conforman el area 4: Seguridad

Conozco/Utilizo

Estudiantes

Area 1 2

Competencias

Proteccién de dispositivos
y de contenido digital

29% 71% 71% 43% 43% 71% 29% 29% 29%

Proteccién de datos perso-
nales e identidad digital

48% 1% 71% 57% 29% 57% 62% 48% 57%

Protecciéndelasaludyel 1% 81% 57%

38% 71% 71% 29% 29% 62% 52% 57% 52%

Seguridad

bienestar
Proteccién del entorno 93% 93% 29% 29% 43% 43% 64% 64% 50% 50% 43% 43%
Nivel 1% 75% 51% 35% 65% 65% 46% 48% 63% 51% 48% 46%
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por el uso excesivo de la tecnologia y cuentan con
opiniones informadas sobre aspectos positivos y
negativos del uso de esta.

Por otra parte, algunos se sitdan en el criterio
utilizado, dado que realizan acciones bdsicas de
proteccién de los dispositivos que emplean, toman
precauciones para la proteccién de contenidos
guardados en cualquier sistema. Son conscientes de
los entornos en linea en el que pueden compartir in-
formacidn personal y de otros, y cémo puede afectar
su salud si se utiliza mal.

Resoluciéon de problemas

La Tabla 6 muestra los datos referidos a esta area
que estad conformada por cuatro CDD. Indica que
los participantes se encuentran en un nivel medio
en las competencias: Innovacién y uso de la tec-
nologia digital de forma creativa, Resolucién de
problemas técnicos e Identificaciéon de necesidades
y respuestas tecnoldgicas. Los participantes se
ubican tanto en la escala conocida C1, B2 y B1, y
en la escala utilizada en los niveles C2, C1, B2 y B1.
De este modo, los participantes cuentan con un co-
nocimiento amplio sobre las caracteristicas de los
dispositivos para resolver los problemas técnicos,
que les permiten ayudar y colaborar a otros miem-
bros. Resuelven problemas técnicos menos comu-
nes relacionados con dispositivos que emplean
en su practica docente. Se mantienen informados
y actualizados sobre los nuevos desarrollos tec-
nolégicos. A su vez, les permiten tomar decisiones

informadas al seleccionar algin recurso digital y
comprender cémo funcionan las nuevas herramien-
tas, evaluando criticamente cual es la mas pertinen-
te para sus objetivos de ensefianza.

Finalmente, los participantes demuestran un
nivel bajo en la competencia Identificacién de lagu-
nas en la competencia digital, situdndose en ambas
escalas conozco-utilizo en un nivel A2. Esto supone
que los participantes conocen los Ultimos avances
sobre las competencias digitales e intentan actuali-
zarse para mejorar en su practica docente y realizar
algunas actividades sencillas a través de las TIC.

Los hallazgos sobre las competencias digitales
docentes (CDD) en los profesores en formacion
inicial revelan que aldn queda un largo camino por
recorrer para formar profesionales verdaderamente
competentes en el dmbito digital. Asimismo, desta-
can la importancia de que los formadores identifi-
quen las necesidades formativas relacionadas con
las CDD, reconozcan los factores que favorecen su
fortalecimiento y generen las condiciones adecua-
das para que los docentes en formacién puedan apli-
car sus habilidades, conocimientos y destrezas en
la integracién de las TIC en sus propuestas de ense-
nanza. En tal sentido, Jiang y Yu (2023) plantean que
los docentes con CD podran «ayudar a los estudian-
tes a utilizar las tecnologias digitales para el apren-
dizaje, la comunicacion y la colaboracién, mejorando
asi la calidad general de la educacién y preparando
mejor a los estudiantes para futuras oportunidades
académicas y profesionales» (p. 8818).

Tabla 6. Resultados especificos de las competencias que conforman el area 5: Resolucién de problemas.

Estudiantes

- Conozco/utilizo
Area 1 2

Competencias

Resolucién de problemas
técnicos

64% 64% 57% 57%

"M% 7% 57% 57% 43% 43% 50% 50%

Identificacion de nece-

tecnoldgicas

sidades y respuestas 82% 93% 62% 52%

M% 71% 46% 46% 61% 61% 54% 46%

Innovacién y uso de la

forma creativa

tecnologia digital de 79% 96% 50% 43%

M% 71% 46% 43% 57% 57% 50% 43%

Identificacion de lagunas
en la competencia digital

Resolucién de problemas

1% 79% 43% 36%

M% 71% 36% 36% 79% 64% 50% 50%

Nivel 76% 87% 49% 43%

M% 71% 46% 45% 60% 57% 51% 46%
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En este estudio el area de Informacién y alfabe-
tizacion informacional obtuvo mejores resultados en
comparacion con las demas areas, esto coincide con
los resultados obtenidos por Jiménez-Hernandez et
al. (2020) y Cebi y Reisoglu (2020), quienes conclu-
yeron que las dreas de menor desarrollo fueron las
de resolucién de problemas y de creacién de con-
tenidos digitales quizds porque sus programas de
formacion en estas competencias tienen un enfoque
mas en la construcciéon de conocimientos tedricos
que en desarrollar este tipo de competencias. Es
preciso mencionar que en esta drea los participan-
tes presentaron puntuaciones mas significativas en
la escala de conocimiento en comparacién con la
escala «utilizo». Esto sefnala que los participantes en
esta drea cuentan con un conocimiento mas hetero-
géneo, que engloba la navegacién y busqueda avan-
zada, asi como filtrado, evaluacién, almacenamiento
y recuperacion de la informacién para propdsitos
de su préactica docente. Situaciéon que coincide con
los hallazgos obtenidos por Cabezas et al. (2014) y
Romero-Garcia et al. (2020), quienes encontraron en
los participantes valoraciones altas en la blusqueda,
andlisis y evaluacién de la informacién en internet.
Por otra parte, coincidimos con Leén y Cisneros,
(2021) al considerar que esta CD es fundamental
para promover

nuevas formas de ensefiar y aprender con la in-
tegracion eficaz de las TIC, donde se empleen
las tecnologias para innovar en los procesos de
enseflanza aprendizaje y asi cumplir eficien-
temente con objetivos educativos planteados
para procurar la mejora continua del proceso
educativo. (p. 108)

Asi mismo, estamos de acuerdo con Reisoglu y
Cebi (2020) cuando establecen que «los docentes
en formacién desarrollaron sus conocimientos y
habilidades para obtener contenidos digitales de di-
versas fuentes y planificar el proceso de busqueda»
(p. 10).

Como se afirmé arriba, siendo el area de Infor-
macién y alfabetizacién informacional con mejores
puntuaciones obtenidas por los participantes, es ne-
cesario generar procesos de mejora en la formacién
inicial que contribuya al fortalecimiento de esta area,
especificamente en el uso de las competencias. Ca-
bezas et al. (2014) sefalan que para que los docentes

sean competentes en esta area, deben desarrollar
aptitudes que puedan transmitirlas adecuadamente
a sus estudiantes y fomentar la competencia digital
en ellos.

De manera complementaria, para el desarrollo
de dicha &rea en el fortalecimiento del uso de estas
competencias para la formacién inicial de los do-
centes, los investigadores Silva, Morales et al. (2019),
Silva, Usart et al. (2019) y Silva et al. (2018) han pro-
puesto recomendaciones que brindan apoyo a nivel
formativo con la debida adecuacion a las condiciones
del contexto local. Entre estas recomendaciones se
encuentran: dar a conocer estrategias que permitan
acceder a diferentes fuentes cientificas y promover
el anélisis de la informacién para determinar el uso
académico de los recursos tecnoldgicos.

Asi como en el estudio de Jiménez-Herndndez
et al. (2020), el drea de Comunicacién y colaboracién
fue otra de las mds sobresalientes por las puntuacio-
nes obtenidas. Posiblemente se debe al ambiente de
aprendizaje dado en la formacién inicial, donde se
fomenta la interaccion entre pares, con profesores
formadores, con sus estudiantes y la comunidad,
a través de entornos y medios digitales de forma
colaborativa, y en la difusién de informacién y ma-
teriales educativos en la red. Precisamente esta
area la componen competencias clave con las que
debe contar el docente y que son imprescindibles
para la inclusién en la sociedad del conocimiento
a lo largo de su formacién y ejercicio profesional.
Estas CDD se estriban en el conocimiento sobre los
usos de las tecnologias digitales y las redes para la
colaboracién, recoleccién de informacién y toma de
decisiones (Romero-Garcia et al., 2020).

Sin embargo, con respecto a las competen-
cias Netiqueta y gestion de la identidad digital que
conforman esta drea, se evidencia un desarrollo
incipiente tanto en la escala conozco y utilizo. Por
tanto, es preciso brindar una formacién especifica
a los docentes en aspectos relacionados sobre las
principales amenazas digitales a las que pueden
estar expuestos en la red y que pueden afectar a
sus estudiantes. De igual manera, que estos cono-
cimientos les permitan iniciar una serie de acciones
ante la amenaza digital, y promover en la comunidad
educativa protocolos de actuacién en el uso respon-
sable de la tecnologia digital.


https://www.zotero.org/google-docs/?uYjtn5
https://www.zotero.org/google-docs/?y5iMgk
https://www.zotero.org/google-docs/?y5iMgk
https://www.zotero.org/google-docs/?6EZW1g
https://www.zotero.org/google-docs/?t4ZyDC
https://www.zotero.org/google-docs/?xNScua
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En este sentido, Silva et al. (2018) brindan una
serie de recomendaciones que contribuyen a la me-
jora de esta area:

e Fomentar y comunicar las formas de citar y con-
siderar la propiedad intelectual en fuentes digi-
tales o web.

e Incluir explicaciones del significado y alcance
actual de derecho de autor.

e Generar espacios de formacién online que po-
tencien la utilizacién de las tecnologias digitales
para comunicar y compartir sus conocimientos.

e Generar pardmetros y orientaciones de uso de
la social media (redes sociales) para fomentar el
uso de estas en el marco formativo o educacio-
nal e institucional. (p. 21)

Respecto al area de Creacién de contenido
digital los resultados revelan el poco desarrollo de
CDD en la elaboracién de contenidos digitales y
programacion.

Estos resultados concuerdan con el estudio
realizado por Prendes et al. (2010) sobre el analisis
de las competencias para el uso de las TIC en fu-
turos maestros de la Universidad de Murcia, en los
hallazgos correspondientes a estas competencias
obtuvieron resultados muy bajos. También, como
ha revelado el estudio realizado por Fuentes et al.
(2019), los futuros docentes no tienen las destrezas
digitales para la creacién de contenidos digitales
y sus resultados son deficitarios en esta area. Al
igual que en el estudio de Cebily Reisoglu (2020) y
Jiménez-Hernandez et al. (2020), los profesores en
formacidn inicial tienen un bajo nivel de esta area.

Este acaecimiento muestra la pertinencia de
estas competencias en la actualidad para que el fu-
turo docente pueda llevar con eficacia la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias desde una perspec-
tiva innovadora y con fundamento en la seleccién,
adaptacién o creacién de contenido digital. En con-
secuencia, esto exige del docente una formacion es-
pecifica con destrezas para gestionar sus recursos
y afrontar los problemas derivados de su creacién y
puesta en practica (Fombona y Pascual, 2017, citada
en Fuentes et al,, 2019).

Por otro lado, en el rea de seguridad los resulta-
dos generales que arrojé el cuestionario demuestran
que los docentes presentan un desarrollo medio de

CDD en la escala conozco y utilizo, lo cual permite
constatar que los participantes estan expuestos al
riesgo digital, posiblemente no toman precauciones,
por ejemplo, para evitar el riesgo de la informacién
que comparten y los dispositivos, o realizar copias
de seguridad de la informacién almacenada. Estos
resultados estan en consonancia con los expuestos
por Gallego-Arrufat et al. (2019), quienes al evaluar el
nivel de competencia obtuvieron un nivel medio, afir-
mando que es escasa la formacién que reciben los
futuros docentes sobre el uso seguro y responsable
del internet, ademas, constatan que son pocas las
investigaciones que giran torno al drea de seguridad
en la educacién superior.

El area de resolucién de problemas en el marco
de referencias es transversal. Se hace necesario que
los formadores de formadores propicien experien-
cias de aprendizaje «problematicas» que implique
a los docentes en formacién brindar una respuesta
apoyados en la tecnologia digital en los procesos
que deban realizar, como en la identificacién de ne-
cesidades, planificacién del trabajo o la evaluacién.
Al mismo tiempo, que puedan emplear la tecnologia
de forma creativa e innovar, generar conocimiento
y disefar estrategias para mejorar su competencia,
de esta manera, concordamos con Romero-Garcia
et al. (2020) cuando plantean que se deben disefar
e implementar «actividades colaborativas apoyadas
en la utilizacién de recursos digitales, el futuro do-
cente se enfrenta a tareas y problemas de interés y
con significacion en relacién con la ensefianza de las
matematicas en el aula» (p. 197).

Conclusiones
Segun los datos del cuestionario se ha analizado
cada area con las competencias que lo integran, los
hallazgos muestran diferencias significativas entre
las &reas y entre las de cada area obtenidas por los
participantes. Esto fue posible a una de las fortale-
zas del cuestionario, que consiste en la valoracion
total por drea y por cada competencia en dos esca-
las, una sobre el conocimiento y otra la utilizacién
que el docente emplea de la tecnologia en el aula.
Derivado de los resultados, una investigacion
que se debe realizar puede consistir en promover
la generacién de contenidos digitales porque sera
fundamental para la ensefianza en el futuro préximo,


https://www.zotero.org/google-docs/?LD6ssY
https://www.zotero.org/google-docs/?LD6ssY
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asi como lo sugieren Maiier y Koval (2021) «los
profesores en formacién deben ser capaces de se-
leccionar, analizar y evaluar los recursos digitales»
(p. 18).

Es pertinente que el formador de formadores
realice la evaluacién de las CDD, dado que es la per-
sona que posee un panorama sobre las necesidades
del profesorado y quien puede informar sobre cémo
mejorar su competencia para disefar propuestas
especificas. De esta manera, indagar en el perfil de
los docentes en formacién inicial para identificar
conocimientos, capacidades y actitudes sobre su
competencia digital, es una actividad importante y
un punto de partida a nivel formativo para el disefio
de actividades en asignaturas.

A partir de lo anterior, una investigaciéon que
es necesaria realizar apunta a establecer la rela-
cion entre el desarrollo de competencias digitales
y el pensamiento computacional en profesores en
formacidn inicial, en concordancia con lo planteado
por Esteve-Mon et al. (2020) cuando indican que
existen pocas publicaciones que profundicen sobre
dicha conexién ni tampoco en la formulacién de li-
neamientos que permitan la promocién tanto de las
CD como del pensamiento computacional.
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