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Resumen

El capitulo presenta y analiza los hallazgos de la implementacién de una pro-
puesta de formaciéon en Competencias Digitales Docentes (CDD) para profe-
sores en formacion inicial de ciencias naturales. Se empled una metodologia
cualitativa en tres etapas: fundamentacién, trabajo de campo y conclusiones,
con una muestra de cinco participantes seleccionados por conveniencia. Se
utilizaron dos instrumentos principales: un cuestionario diagndstico y un for-
mulario de «Valoracién del desarrollo de CDDw, junto con el uso de E-portafo-
lios. Los resultados revelaron un nivel medio/bajo de competencia digital en
algunos participantes, evidenciando una falta de planificacién en sus practicas
docentes para desarrollar esta habilidad. Aunque los participantes demostra-
ron habilidades en la seleccién e incorporacién de recursos digitales en sus
actividades, no explicitaron estrategias de busqueda ni consideraron aspectos
como credibilidad y fiabilidad de los recursos. En el ambito de la ensefianzay el
aprendizaje, se observd un enfoque hacia el refuerzo del aprendizaje mediante
actividades digitales, destacando el uso de herramientas de comunicacién
digital y actividades colaborativas. En resumen, la evaluacién del desarrollo de
las CDD aport6 cinco implicaciones para su incorporacién en la formacién de
profesores en relacién con la integraciéon de recursos digitales, pensamiento
critico, trabajo colaborativo, acompafiamiento situado, incremento de la cultura
digital y disefio de situaciones de aprendizaje, enfatizando la necesidad de
orientar la adquisicion y desarrollo de estas competencias desde la reflexién
y la toma de decisiones conscientes para su integracion pedagdgica efectiva.

Palabras clave: competencias docentes digitales (CDD), profesores en forma-
cién inicial, propuesta de formacion, recursos digitales, practica reflexiva.

Abstrac

The chapter presents and analyzes the findings of implementing a training pro-
posal in Digital Teaching Competencies (DTC) for pre-service teachers of natural
sciences. A qualitative methodology was employed in three stages: background,
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fieldwork, and conclusions, with a sample of five
participants selected by convenience sampling. Two
main instruments were used: a diagnostic question-
naire and a «<DTC Development Assessment» form,
along with the use of E-portfolios. Results revealed
a medium/low level of digital competency in some
participants, indicating a lack of planning in their
teaching practices to develop this skill. While partici-
pants demonstrated skills in selecting and incorpo-
rating digital resources into their activities, they did
not explicitly articulate search strategies or consider
aspects such as resource credibility and reliability.
In the realm of teaching and learning, an emphasis
on reinforcing learning through digital activities
was observed, with the use of digital communica-
tion tools and collaborative activities standing out.
In summary, the evaluation of DTC development
yielded five implications for their incorporation into
teacher training concerning the integration of digi-
tal resources, critical thinking, collaborative work,
situated support, increased digital culture, and the
design of learning situations, emphasizing the need
to guide the acquisition and development of these
competencies through reflection and conscious de-
cision-making for effective pedagogical integration.

Keywords: Digital Teaching Competencies (DTC),
pre-service teachers, training proposal, digital re-
sources, reflective practice.

Introduccion
La sociedad del siglo XXI exige una profunda trans-
formacion a la educacién cientifica, acorde a las
nuevas exigencias para formar ciudadanos compe-
tentemente en sus diferentes &mbitos. Sin embargo,
para lograr lo anterior, los docentes y sistemas
educativos deben enfrentar dos desafios. El primer
desafio es brindar una educacién que le permita a
los ciudadanos tener la posibilidad de participar en
su sociedad (Spires, 2008). El segundo desafio estd
asociado a la necesidad de adquirir las competen-
cias digitales necesarias para desenvolverse en la
sociedad del conocimiento y disminuir gradualmen-
te la brecha digital (van Deursen y van Dijk, 2014).
Es importante destacar que esta transforma-
cién ha encontrado dificultades para superar estos
desafios en el entorno escolar. Esto se debe tanto
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por el bajo nivel de apropiacién de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC) por parte
de los docentes al llevar a cabo su profesién, y tam-
bién por aspectos logisticos como las dificultades de
acceso y uso de ellas por su escasa disponibilidad y
débil conectividad a internet (Cabrera et al., 2022).

Estas dos situaciones generalmente se han
abordado de manera remedial o correctiva. Es decir,
mediante el desarrollo de procesos de formacion
en competencias digitales genéricas a docentes
en ejercicio y la compra y dotacién de equipos de
cémputo. Cabe mencionar que ambas soluciones en
la mayoria de las ocasiones se realizan de manera
descontextualizada y homogénea vy, por tanto, no
responde a las necesidades reales que tiene el pro-
fesorado para desempefiarse de mejor manera en
su contexto profesional (Alvarez y Romero, 2007). En
lo relativo a la formacién de los docentes, esta fre-
cuentemente es realizada por expertos en el cono-
cimiento tecnoldgico enfocdndose en la formacion
técnica e instrumental del manejo del computador
y el uso de recursos tecnolégicos, sin el andlisis y
reflexion pedagdgica y didactica necesaria para el
disefno o uso de este tipo de materiales en procesos
de ensefianza (Sefo et al.,, 2017).

Esta situacién cambia muy poco cuando detalla-
mos la formacidn inicial que reciben los educadores
en ciencias en relacién con las tecnologias, la cual,
generalmente, se enfoca en la alfabetizacién digital
y no en el desarrollo de competencias digitales do-
centes (CDD) (Borthwick y Hansen, 2017). Es decir,
se prioriza el desarrollo de habilidades técnicas en el
uso de herramientas y sistemas digitales considera-
dos apropiados para entornos educativos (Admiraal
et al.,, 2016). Lo anterior se realiza sin tener en cuenta
el contexto en el que se desempefara profesional-
mente el docente. Esta formacién es insuficiente e
inadecuada porque no se da la oportunidad de apli-
car los conocimientos y habilidades construidas en
el contexto escolar y los profesores en formacién a
menudo no se sienten preparados para utilizar estas
herramientas de manera efectiva en contextos pe-
dagdgicos reales (Kaminskiené et al., 2022).

Es por esto que se destaca la importancia de
abordar dicha formacién de manera que este profe-
sional en formacién desarrolle conscientemente la
capacidad de integrar pedagdgicamente las TIC y sus
recursos en los procesos de ensenanza y aprendizaje
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reales (Negre et al,, 2018). Segun lo anterior, se consi-
dera que la formacién en competencias digitales do-
centes se debe desarrollar de manera contextualizada
y acorde a los propdsitos de formacion de los futuros
licenciados. De manera que los docentes desarrollen
las competencias docentes que los faculte para que,
mediante la reflexion critica de los aportes reales de
las TIC en la educacioén, lleguen a contribuir a que sus
estudiantes construyan formas de pensar y de vivir en
el mundo, a partir del acceso y uso a las tecnologias
digitales como herramientas para relacionarse e inte-
grarse al mundo (Livingstone, 2012).

Un caso en particular en los procesos de for-
macién de CDD es el de los docentes en ciencias
naturales. Esto se debe a que ellos requieren una
formacion especial de acuerdo con la naturaleza
abstracta, compleja, dindmica y multimodal del co-
nocimiento (cientifico) a ensefar y aprender. Es por
esto que los docentes requieren de competencias
para disenar, usar recursos o medios que le permitan
representar de manera eficiente los conocimientos,
fenédmenos y procesos de las ciencias naturales.
Lo necesario para apoyarse para evitar las dificul-
tades de aprendizaje derivadas de la ensefanza
basada en medios did4cticos convencionales.

Es por lo anterior que se considera fundamen-
tal que los docentes de ciencias desarrollen CDD.
Partiendo de reconocer la capacidad que tienen
las TIC de representar la realidad de manera inte-
ractiva, compleja, dindmica y multimodal a través de
simulaciones, animaciones, laboratorios, programas,
videojuegos, entre otros. Considerando que en estas
los docentes tienen una importante alternativa para
mejorar los procesos de construccién del conoci-
miento y competencias cientificas (Abella y Garcia,
2010; Alejandro y Perdomo, 2009; Litwak et al., 2009;
Occelli et al,, 2017; Talanquer, 2014).

Entre las probleméticas relacionadas con las
competencias digitales docentes en la formacién
inicial se identifica la debilidad que se han presen-
tado en su formacién y el escaso acompafiamiento
para apropiar las tecnologias digitales en el momen-
to de integrarlas en su practica de clase (Partida et
al,, 2015). En el contexto colombiano, segun el docu-
mento CONPES 3988 DNP de 2020:

Desde el afio 2004, CPE ha implementado la Es-

trategia de Innovacién Educativay Uso de las TIC
para el Aprendizaje (ETICA@) para fortalecer la
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apropiacion de los docentes, directivos y padres
de familia para incidir directamente en el desa-
rrollo de competencias en los estudiantes. (De-
partamento Nacional de Planeacion, 2020, p. 33)

Esta formacién se ha dado a través de diplo-
mados dirigidos a docentes (DocenTIC, InnovaTIC,
TecnoTIC) y directivos (DirecTl). Sin embargo, segun
estudios realizados los resultados obtenidos con
los docentes formados han demostrado que los
impactos no han sido los esperados. Esto lo evi-
dencian cuando hacen referencia a que las institu-
ciones encargadas de la formacién del profesorado
escasamente participan en el disefio y evaluacion
de programas de formacién de docentes en TIC,
ademas se desconoce la importancia de integrar las
competencias digitales docentes con los aspectos
programaticos, didacticos y pedagdgicos del plan
de estudio que hacen parte del proceso de los pro-
gramas académicos de licenciatura, lo cual conlleva
al escepticismo frente a la tecnologia (Universidad
Nacional de Colombia, 2018).

El desconocimiento de estas competencias
limita en los futuros docentes la comprensién del
potencial de las tecnologias para el desarrollo de los
procesos de aprendizaje, la ampliacion del acceso
a la educacién con calidad y la participacion de la
poblacién en el contexto, los retos y las dreas que
plantea la Cuarta Revolucién Industrial en Colombia
(Leal, 2020). Al respecto, los planes y estrategias de
los programas académicos de licenciatura en la ac-
tualidad contindan preparando al profesorado insu-
ficientemente en el conocimiento de los modelos y
principios del uso de las TIC en la practica educativa,
no logran la integracién entre lo que aprenden y las
situaciones institucionales que deberan resolver, es
escaso el desarrollo de experiencias, conocimientos
y competencias digitales docentes necesarios para
integrar tecnologias en el aula (Leal, 2020). En este
sentido, es fundamental realizar investigaciones
centradas en el desarrollo CDD desde la formacién
inicial que faculten a los docentes a analizar y de-
terminar los recursos tecnoldgicos apropiados para
implementar en sus clases.

Los recursos tecnolégicos tienen una alta re-
levancia social y cultural y una permanente actua-
lizacién en el campo educativo. Esto ha originado
lineas de investigacidon emergentes que se enfocan
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en estudiar e investigar la efectividad y pertinencia
de su vinculacién al proceso educativo a través de
la gamificacién (Kapp, 2012), el aprendizaje basado
en el uso de juegos (Squire, 2006), el aprendizaje
ubicuo (Cope y Kalantzis, 2010), la realidad aumen-
tada (Wu et al, 2013), aprendizaje mévil (Santiago y
Trabaldo, 2015) y en la formacidn inicial de profeso-
res de ciencias (Abella y Garcia, 2010; Gros-Salvat,
2000; Sanchez, 2013) mediante la integraciéon de
elementos multimedia, simulaciones, animaciones,
que le otorgan a dicha formacién caracteristicas
dindmicas, atrayentes e interactivas que bajo una
orientacién adecuada fomenta el trabajo colectivo,
la interpretacion, el desarrollo de competencias y
despierta el interés en profundizar en teméaticas de
diversa indole para quienes los utilizan.

A partir de lo anterior se puede determinar que
existe una importante oportunidad de influir signi-
ficativamente en el estado de la ensefianza de las
ciencias a través de la intervencién del proceso de
formacidn inicial de docentes. En este caso, tanto la
formacién en CDD, como el andlisis y uso de recur-
sos tecnoldgicos emergentes tienen fuertes cone-
xiones, se entrelazan o conectan entre si, teniendo
como eje de referencia el interés y la necesidad que
existe en el andlisis, por ello, este capitulo se enfoca
en documentar los principales hallazgos obtenidos
a partir de la implementacién de la propuesta de
formacidn para la promocién de CDD en profesores
de ciencias naturales en formacién inicial por medio
del uso de recursos digitales.

Marco tedrico

Los educadores tienen el reto de conseguir inno-
vaciones educativas sostenibles mediante la incor-
poracion y uso de las TIC como eje transversal para
fortalecer los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacién en todos los niveles educativos (Wang
y Zhang, 2024). En ese sentido, la relevancia de las
TIC radica no solo en su capacidad de representa-
cion de la realidad, o sus fortalezas para potenciar
procesos comunicativos e informativos, sino tam-
bién en que su uso favorece transformar los roles
en el proceso, ademds de promover el trabajo co-
laborativo. En ese sentido, las TIC pueden llegar a
impactar positivamente las dindmicas escolares en
las instituciones educativas, promoviendo que estas
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replanteen las formas y modelos de ensefianza que
se utilizan en el proceso de ensefanza, aprendizaje
y evaluacién (Alarcén et al., 2013).

Este reto se profundiza en la educacién en
ciencias teniendo en cuenta la naturaleza de los
conocimientos y procesos que se abordan en el aula
de ciencias, los cuales por los altos niveles de abs-
traccién y complejidad dificultan su comprensién. Lo
anterior implica la necesidad y pertinencia de que
en la formacion inicial de profesores de ciencias esté
presente el desarrollo de competencias digitales
docentes, de procesos investigativos, innovacién
didactica, trabajo colaborativo y puesta en practica
de todo el conocimiento adquirido durante su vida
académica (Gros-Salvat, 2012; Talanquer, 2009;
Tamayo-Alzate, 2006). A continuacién, presentamos
una conceptualizacién de las competencias digita-
les docentes y su clasificacion, los recursos digitales
y los videojuegos educativos, segln nuestro interés
investigativo.

Conceptualizacién de competencias digitales
docentes (CDD) y su clasificacién

Los procesos y los conocimientos que se enfocan
en brindar las capacidades necesarias para que los
docentes puedan integrar efectivamente la tecno-
logia en procesos educativos han tenido diversos
enfoques y denominaciones. En ese trayecto de
construccion de una identidad o consenso sobre
estos constructos tedricos se han aceptado deno-
minaciones tales como: alfabetizacién digital, co-
nocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido
(Koehler y Mishra, 2009), competencias digitales
docentes, entre otras. Segun los intereses investi-
gativos que orientan este documento el enfoque y la
denominacién seleccionada es el de competencias
digitales docentes.

Al respecto, cada uno de estos enfoques es
consistente con que los docentes deben desarrollar
un conocimiento especifico que les permita integrar
pedagdgicamente la tecnologia en su desempefio
profesional (Du Plessis y Webb, 2012). Es decir, de
acuerdo con la influencia de la tecnologia en todas
las labores, en la actualidad se considera necesario
que los docentes desarrollen un conocimiento que va
mas alla del conocimiento disciplinar y pedagdgico.
A saber, se requiere que construyan conocimiento
tecnoldgico y que, con base en este, desarrollen un
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nuevo conocimiento que les permita la integracién
efectiva de la tecnologia y sus recursos en su labor
profesional.

En este sentido, Redecker (2017) plantea que las
competencias digitales docentes son el conjunto de
habilidades necesarias para que un docente use e
integre de manera efectiva y pedagdgica la tecnolo-
gia en sus practicas educativas. De acuerdo a esto,
en este proceso de investigacién se conceptualizan
las CDD como los conocimientos, habilidades y
actitudes que son necesarias para que un docente
identifique, implemente y evalle de manera critica y
propositiva la integracién pedagdgica efectiva de las
TIC y los recursos digitales en el disefio e implemen-
tacion de los diferentes procesos de su practica pro-
fesional e investigativa en los marcos de la formacién
de estudiantes empoderados para la construccién
significativa de aprendizajes personales y sociales.

La Comisiéon Europea desarrolldé el Marco
Europeo de Competencias Digitales Docentes (Di-
gCompEdu). Este marco estd dirigido a todos los
educadores sin importar los niveles, contextos y
especialidades de la educacién, formal y no formal
en que se desempefien. El marco DigCompEdu
determind seis dreas de competencia en las que se
incluyen veintidés competencias digitales, basadas
en las necesidades que requieren los educadores:
compromiso profesional, recursos digitales, ense-
fanza y aprendizaje, evaluacién, empoderar a los
estudiantes y facilitar la competencia digital de los
estudiantes (Figura 1).
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Para el proceso investigativo realizado, nos en-
focamos en el &rea de recursos digitales.

Recursos digitales

Desde el marco DigCompEdu se plantea que los
docentes acuden a diversos recursos digitales de
indole educativo para utilizarlos en la ensefianza.
En este sentido, es clave y necesario gestionarlos,
identificar los que se adaptan a los objetivos de
aprendizaje planteados, y en caso de ser necesa-
rio llegar a transformar, incluir o desarrollar aque-
llos recursos digitales que requiera para apoyar y
gestionar su proceso de ensenanza. Lo anterior
implica que el docente debe estar preparado para la
seleccién, creacién, modificacién de los recursos y
la proteccién, gestidn e intercambio de contenidos
digitales (Redereck, 2017, p. 20). Una de las mayores
exigencias que el docente tiene es comprender el
lenguaje hipertextual y multimedial que es propio
de este tipo de recursos.

Videojuegos educativos

Manesis (2020) hace una clasificaciéon sobre los
videojuegos educativos denominandolos «juegos
educativos digitales», en esta establece la existen-
cia de tres tipos de ellos (juegos educativos, juegos
de ocio y juegos de ocio educativos). Los juegos
educativos son aquellos disefiados para apoyar los
procesos de enseflanza y aprendizaje. Es impor-
tante anotar que dentro de esta categoria estan:
los «juegos epistémicos», los «juegos serios», las

Figura 1. Areas y competencias digitales docentes

1. Compromiso profesional
11, Gestion de datos
1.2. Comunicacion de la organizacién
1.3. Colaboracién profesional
1.3. Practica reflexiva
1.5. Desarrollo profesional continuo digital

(CPD)

2. Recursos digitales
2.1. Seleccion de recursos digitales
2.2. Organizar, comparar y publicar
2.3. Creacion y modificacion

3. Pedagogia digital
3.1. Instruccién
3.2. Interaccién profesor-alumno
3.3. Colaboracion de los estudiantes
3.4. Aprendizaje autodirigido

4.

5.

Evaluacion digital

4.1. Formatos de evaluacién

4.2. Analizar pruebas

4.3, Retroalimentacién y planificacion
Empoderar a los estudiantes

51. Accesibilidad e inclusion

5.2. Diferenciacion y personalizacién
5.3. Participacién

Facilitar la competencia digital de los
estudiantes

6.1. Informacién y alfabetizaciéon mediatica
6.2. Comunicacidn y colaboracién digital
6.3. Creacion de contenido digital

6.4. Bienestar

6.5. Solucién digital de problemas




«simulaciones basadas en juegos» y los de «en-
tretenimiento educativo». Los juegos de ocio o de
entretenimiento son aquellos juegos comerciales
que no tienen como propdsito promover aprendi-
zajes escolares, pero que no excluyen su posibili-
dad. Finalmente, los juegos de ocio educativo son
aquellos juegos comerciales que pueden apoyar los
procesos en el aula de clases.

En ese mismo orden de ideas, Bernaus y Calvo
(2016) plantean que los videojuegos que son dise-
fados con fines educativos adquieren el nombre
de videojuegos educativos (VE) que tienen como
propdsito promover y favorecer la construccion del
conocimiento, desarrollo y fortalecimiento de habili-
dades y competencias en los estudiantes.

Padilla (2011) plantea que los VE se diseiian con
dos intenciones, la primera es brindar entretenimien-
toy la segunda, ayudar a los procesos de mediacién
educativa; asi se espera que las dos intenciones
favorezcan una retroalimentacién que permita iden-
tificar y registrar lo aprendido en cada actividad del
juego. Por lo tanto, un VE debe tener caracteristicas
de un videojuego comercial con un disefio atractivo
para quien lo utilice y con la inclusién de elementos
pedagdégicos-didacticos que le permitan al usuario
tener un beneficio educativo, de esta forma se forta-
lecen los procesos de construccién de conocimien-
to, y el fortalecimiento y desarrollo de competencias
y habilidades.

En esta investigacion, los videojuegos educati-
vos se definen como programas digitales interactivos
estratégicamente disefiados para influir positiva-
mente en los procesos educativos. Esta influencia
se logra mediante la fusién del entretenimiento y el
aprendizaje, a través de desafios estructurados en
torno a contenidos educativos especificos. Por esta
razén, estos juegos presentan actividades desafian-
tes y estimulantes que invitan a los usuarios a partici-
par de manera voluntaria en su contenido, siguiendo
reglas predefinidas dentro de un marco temporal y
espacial concreto. El objetivo de este es fomentar la
construccion de conocimientos lddicos y formales.

Es importante destacar que existen diversos
autores que destacan el potencial de los videojue-
gos para el desarrollo de procesos educativos. En
ese sentido, Gee (2006) plantea que los videojuegos
son herramientas efectivas para el aprendizaje. Al
respecto, el autor argumenta que a través de ellos se
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pueden obtener aprendizajes complejos, desarrollo
de habilidades cognitivas como la resoluciéon de
problemas, el aprendizaje colaborativo, la toma de
decisiones y el pensamiento critico. En sintesis, los
videojuegos educativos contribuyen con el apren-
dizaje si se disenan adecuadamente y se integran
inteligentemente en contextos educativos.

Metodologia

Para establecer una soluciéon al problema que
orientd esta investigacion y que se concreta en la
pregunta: ;Cémo promover las competencias digi-
tales en profesores en formacidn inicial de ciencias
naturales mediante videojuegos educativos? Se
adopté el enfoque metodoldgico de la investigacién
cualitativa materializado a través de la metodologia
de investigacién-accién participativa, en la medida
en que esta permite enfatizar en la comprensién e
interpretacion de la realidad educativa desde los
significados de las personas implicadas en los con-
textos educativos.

Lo anterior convierte la investigacién en un
proceso formativo que lleva a la produccién de co-
nocimientos y al logro de acciones transformadoras
para los sujetos participantes. Esto, nos conduce a
involucrar un proceso de seguimiento en el que se
registran resultados dados en la etapa de formacién
e implementacidn, es decir, desarrollar una evalua-
cion formativa que permita conocer el progreso y las
dificultades encontradas en los participantes de una
manera mas especifica, en el desempefio individual
y colectivo (Cerda 2008; Flick 2004X Latorre et al.,
1996). Con base en esto, se tiene que la riqueza de
este enfoque de investigacidn es la flexibilidad y la
interactividad, razén por la cual adquiere relevancia
y valor la recoleccién de informacién a través de di-
ferentes instrumentos (Cabrera et al,, 2021).

El caso estudiado

Por otro lado, los participantes en este proceso de
investigacién se seleccionaron a través del interés
expresado por ellos por participar y de un muestreo
por conveniencia debido a que en este proceso se
buscaba «obtener la mejor informacién en el menor
tiempo posible, de acuerdo con las circunstancias
concretas que rodean tanto al investigador como a
los sujetos o grupos investigados» (Sandoval, 2002,
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p. 124). Ademas, para dar institucionalidad al pro-
ceso investigativo y otorgar garantias académicas a
los participantes en el proceso, ellos se inscribieron
en una estrategia institucional denominada «semi-
llero de investigacién» que se desarrolla a través de
dos espacios académicos denominados Semillero
de Investigacion 1y 2.

Proceso metodolégico

En estos espacios académicos se implementd un
proceso formativo enfocado en el desarrollo de
competencias digitales docentes e investigativas a
través de las siguientes etapas o momentos meto-
doldgicos:

Primer momento: Fundamentacion

En el primer momento, se profundizé en la funda-
mentacién conceptual del equipo de investigacién a
partir del reconocimiento de los principales estudios
que se desarrollan actualmente sobre competencias
digitales docentes y sobre el uso de videojuegos
educativos en la ensefianza de las ciencias natura-
les. Lo anterior permitié plantear y caracterizar las
CDD en las que se enfocé el proceso investigativo.

Segundo momento: Diagndstico y disefio de la
propuesta de formacion
En un segundo momento, se llevaron a cabo estu-
dios empiricos para obtener resultados prelimina-
res sobre los participantes. Con base en estos se
confrontaron los resultados con lo propuesto por
la teoria en el planteamiento e implementacién de
una propuesta formativa interactiva en el proceso
investigativo. Para llevar a cabo esta etapa del pro-
ceso metodoldgico se efectud un diagndstico sobre
el estado inicial de los participantes en el proceso
formativo para determinar el nivel de desarrollo de
las competencias digitales docentes en los partici-
pantes y con ello identificar sus necesidades de for-
macién reales en relacién con estas competencias.
Para ello se implementd un cuestionario de
autoevaluacién (predisefiado y avalado por la Comi-
sién Europea). El cuestionario abordé los puntos ob-
tenidos por area de las CDD de cada participante y
en el nivel en que se ubicé (principiante, explorador,
integrador, experto, lider y pionero siendo el nivel
mas alto). Sumado a lo anterior, permitio realizar una
comparacion entre los participantes desde cada una
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de las dreas donde se evidencian niveles (muy alto,
alto, medio y bajo). Los resultados permitieron iden-
tificar un nivel medio o bajo en algunos participantes
sobre las competencias transversales que facilitaban
el desarrollo de las digitales, lo que permitié ver que
en sus practicas didacticas no planifican procesos
que desarrollen la competencia digital de los estu-
diantes. Los resultados y el correspondiente andlisis
se pueden consultar en Cabrera et al. (2022). Estos
resultados fueron importantes para el disefio de la
propuesta de formacidén y poder ofrecer una forma-
cion especifica adaptada a las necesidades y de las
CDD requeridas para usar videojuegos educativos
en la ensenanza de las ciencias naturales.

Aspectos generales del disefio de la propuesta
de formacién. En consecuencia, con estos resulta-
dos se disend la propuesta de formacién. Para ello
lo primero fue determinar los propdsitos generales y
especificos, sus médulos y contenidos, la estrategia
de formacion, objetivo de aprendizaje y ruta meto-
dolégica.

Propdsito general de la propuesta de formacion.
El propdsito de esta investigacion fue contribuir a la
formacién inicial de docentes mediante elementos
tedricos y metodolégicos para integrar recursos digi-
tales y estrategias como la gamificacién en el disefio
de actividades enfocadas a mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales.

Propdsitos especificos de la propuesta de for-
macion. Para el cumplimiento de este propdsito se
definieron como propdsitos especificos desarrollar
las siguientes competencias o habilidades en los
docentes en formacidén inicial:

e Desarrollar la capacidad de integrar pedagdgi-
camente recursos digitales en el planteamiento
de actividades de ensefianza y aprendizaje de
las ciencias naturales.

e Desarrollar la competencia para seleccionar,
organizar, modificar, crear y compartir recursos
digitales educativos.

e Vincular caracteristicas y elementos de la gami-
ficacién en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje de las ciencias naturales.

e Disefar actividades educativas para la enseian-
za de las ciencias naturales mediante la integra-
cion de recursos digitales y los elementos funda-
mentales de la gamificacion.



Mddulos y contenidos. La propuesta de forma-

cién se compone de cuatro médulos:

Creando, aplicando y compartiendo.
Aprendamos jugando.

Competencias digitales docentes, una necesi-
dad para la formacién de profesores.
Planificando la ensefianza-aprendizaje.
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Su duracién fue de cuatro meses aproximada-
mente. Los objetivos y contenidos se desglosan en
la Tabla 1.

La estrategia de formacion. La estrategia pro-
yectada se basé en la ensefianza situada. En ese
sentido, lo que se pretendia era que los docentes en
formacién inicial (DFI) desarrollaran aprendizajes
significativos, relevantes y Utiles para su desempefio

Tabla 1. Médulos del seminario sobre formaciéon de CDD

Médulo

Objetivos

Contenidos

Creando, aplicando
y compartiendo

Analizar e interpretar el uso educativo de los recursos
digitales y videojuegos educativos, para los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales.

Orientar en la creacién e integracién de los recursos
digitales y videojuegos, en el desarrollo de activida-
des de aprendizaje.

¢Qué son los recursos digitales y videojue-
gos educativos?

¢Cudl es la tipologia de los recursos digita-
les y videojuegos educativos?

¢Qué recurso digital seleccionar segun las
metas de aprendizaje de un tépico?

¢Coémo utilizar los recursos digitales en la
ensefanza de las ciencias?

¢Cual es la funcién de los recursos educa-
tivos digitales y los videojuegos educati-
vos en los procesos de ensefanza de las
ciencias?

Aprendamos
jugando

Identificar las caracteristicas mds importantes de los
juegos y promover la reflexién y anélisis sobre su va-
lor educativo.

Reconocer la gamificacién como una estrategia via-
ble para renovar la ensefianza, aprendizaje y evalua-
cion de las ciencias naturales.

Fundamentar tedrica y metodolégicamente la incor-

poracion de la gamificacion en el disefio de activida-
des para mejorar la ensefianza de las ciencias.

Aspectos generales de los juegos: los jue-
gos y su relaciéon con la educacion.

Aprendiendo de los juegos: (Qué pode-
mos aprender de los juegos para usarlos
en la educacién?

Llevando los principios de los juegos al
aula de ciencias: ;Cémo podemos llevar
los principios de los juegos para mejorar la
ensefanza de las ciencias?

Competencias
digitales docentes,
una necesidad para
la formacién de
profesores

Implementar diversas estrategias que permitan el
fortalecimiento de algunas competencias docentes.

Recursos digitales

e Seleccionar
e Crear y modificar
e Gestionar, proteger y compartir

Ensefanza y aprendizaje

e Ensefanza

e Guia

e Aprendizaje colaborativo
e Aprendizaje autodirigido

Planificando la
ensenanza-apren-
dizaje

Proponer algunas consideraciones tedricas y orien-
taciones practicas para el disefio de actividades
educativas que respondan a unidades de aprendiza-
je orientadas a competencias especificas (digitales y
de ciencias naturales).

Ayudar a la toma de decisiones para la creacién de
actividades didacticas que integren recursos digita-
les y estrategias de gamificacién en la ensefianza de
las ciencias naturales.

¢(Qué son las actividades de ensefan-
za-aprendizaje?

¢(Qué dimensiones se deben tener en
cuenta en el disefo de actividades para la
ensefnanza de las ciencias naturales?

¢Coémo presentar el plan de actividades
educativas disefadas?
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profesional (Diaz, 2013). De tal manera que se cred
una situacioén en la que los DFI disefiaran conjunta-
mente actividades para la ensefianza de las ciencias
naturales mediada por recursos digitales.

De acuerdo con esto, se planteé como objetivo
principal de aprendizaje: «Disefar una secuencia de
actividades para la ensefianza de las ciencias me-
diada por los recursos digitales y la gamificacion».

Para alcanzarlo se planteé a manera de organi-
zador previo una situacion de aprendizaje (situacién
problema) y la ruta metodoldgica para la elabora-
cion del plan de actividades (Figura 2). La primera
buscaba ubicar a los participantes en un contexto
especifico y de interés de la ensefianza de las
ciencias naturales, y la segunda, tenia la intencién
de brindar e ilustrar la ruta para la elaboracién del
plan de actividades conformada por las diferentes
etapas: identificaciéon del problema, andlisis, toma
de decisiones, desarrollo, y revision y ajustes.

Tercer momento: Digitalizacion e implementacion de la
propuesta de formacion
En el tercer momento, se materializé digitalmente
la propuesta de formacidn disefiada para promover
CDD en los participantes mediante la utilizacién vi-
deojuegos educativos en la ensefianza de las cien-
cias naturales. Posteriormente, se implementd. Para
la materializacién de la propuesta en formato digital
se disefié una pdgina web denominada «Formacién
de competencias digitales docentes a profesores
de ciencias naturales». Este recurso permitié dar
orientaciones generales a los participantes, que
contaban con acceso permanente al contar con un
correo institucional de la Universidad del Valle.
Este material de ensefianza en formato digital
contiene un blog, un E-portafolio y los médulos de
ensenanza. El blog se considera un espacio creado
para la reflexion pedagdgica y la autoevaluacion
del proceso segun avanza la propuesta. El E-por-
tafolio permitié que los participantes depositaran
los avances y el producto final de sus propuestas,
para facilitar el seguimiento y la retroalimentacion.
El E-portafolio se estructurd a partir de los siguientes
apartados: Antecedentes, Justificacién, Problema,
Disefio (Nombre, Metas de aprendizaje, Contexto,
Contenidos, Descripcién, Competencias Digitales
Docentes, Prerrequisitos, Procedimiento, Recursos,
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Temporalidad, Criterios y formas de evaluacién y
Referencias). Se agendaron en un calendario las se-
siones para encuentros sincrénicos entre el equipo
investigador y los participantes, y encuentros asin-
crénicos para el trabajo colaborativo o asesorias. En
los médulos se encuentra el material de estudio que
brinda elementos tedrico-practicos sobre la gami-
ficacion, recursos digitales, competencias digitales
docentesy planificacién en la ensefanza-aprendiza-
je de las ciencias naturales.

Para determinar el nivel de desarrollo de las
competencias digitales docentes se incluyé un
cuestionario de autoevaluacién (predisefiado y
avalado por la Comisién Europea). El cuestionario
abordé los puntos obtenidos por area de las CDD
de cada participante y en el nivel en que se ubicé
(principiante, explorador, integrador, experto, lider y
pionero siendo el nivel mas alto). Sumado a lo an-
terior, permitié realizar una comparacién entre los
participantes desde cada una de las areas donde se
evidencian niveles (muy alto, alto, medio y bajo). Los
resultados permitieron identificar un nivel medio o
bajo en algunos participantes sobre las competen-
cias transversales que facilitaban el desarrollo de las
digitales, lo que permitié ver que en sus practicas
didacticas no planifican procesos que desarrollen la
competencia digital de los estudiantes. Los resulta-
dos y el correspondiente anélisis se pueden consul-
tar en Cabrera et al. (2022).

Implementacion de la propuesta. A partir de lo
anterior se implementé la propuesta la cual buscaba
dar cumplimiento al tercer objetivo: «Implementar
la propuesta de formacién y registrar la manera
como se promueven las competencias digitales en
profesores en formacion inicial de ciencias naturales
a través del uso de los videojuegos educativos».
La implementaciéon de la propuesta de formacién
duré once sesiones, abordando cuatro mddulos
semipresenciales, con sesiones de trabajo indepen-
dientes, sesiones de trabajo colectivo y sesiones de
tutoria directa.

Para elaborar el plan de actividades (proceso
constructivo y progresivo) se consideré una ruta
metodoldgica (Figura 2). Esta fue recorrida por los
participantes en compania de los investigadores y
estaba conformada por:



1. Identificacién del problema: en el que se acercaba
al participante a una situacién de aprendizaje «pro-
blemética» que correspondia a la ensefianza-apren-
dizaje de una tematica en ciencias naturales. Los
participantes proponian una respuesta por medio
del diseio de una secuencia actividades donde hi-
cieran uso de las competencias digitales docentes.

2. Andlisis: pretendia que los participantes conecta-
ran conocimientos de tipo pedagdgico, tecnolégico
y de contenido que implicara movilizar sus cono-
cimientos. Los participantes realizaban un anélisis
cientifico y didactico, para analizar aspectos rela-
cionados con el campo de conocimientos especi-
ficos de ciencias involucrados, la complejidad de la
tematica teniendo en cuenta a quién va dirigida, la
relacién del contenido con la actividad y el objetivo,
la seleccién de aspectos importantes de tipo con-
ceptual, procedimental y actitudinal en la actividad
desde el enfoque de las ciencias naturales.

3. Toma de decisiones: implicaba que el participan-
te tomara las decisiones finales en cuanto al tipo de
situacion, objetivos, contenidos, el contexto, carac-
teristicas de los estudiantes, el tipo de actividades y
los recursos educativos a emplear.

4, Desarrollo: a partir de las decisiones elegidas en
la anterior fase, los participantes ponian en marcha
el desarrollo de la propuesta teniendo en cuenta los
elementos previamente seleccionados.
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5. Revision y ajustes: en esta fase los participantes
revisaban su propuesta sobre el problema de en-
sefanza especifico, para contrastar si lo propuesto
daba respuesta a la problematica y, por ultimo, po-
dian realizar los ajustes pertinentes.

Cuarto momento: Recoleccion, procesamiento y analisis
En un cuarto momento se registré la manera como
se promovieron las CDD en un grupo de profeso-
res en formacidn inicial de ciencias naturales a
través del uso de los videojuegos educativos. Para
desarrollar este cuarto momento se consideraron
dos tipos de instrumentos para recoger la infor-
macién: un cuestionario y los documentos escritos
por los participantes derivados de cada sesidon
de implementacién de las actividades en las que
participaran.

El cuestionario se entiende como un instrumento
que permite la recoleccién de datos estandarizada y
sistematica, segun la investigaciéon. Ademas, permi-
te recoger datos en una situacién en particular que
estd en estudio, para describir las condiciones reales
y las relaciones entre acontecimientos especificos.
El cuestionario empleado fue disefiado y avalado por
la Comision Europea.

Los documentos escritos se consideran como
instrumentos cuasiobservacionales que nos permi-
ten complementar, contrastar y validar la informa-
cion obtenida con las demas estrategias de recogida
de informacién. Los documentos escritos que elabo-
raron los participantes se entregaron digitalmente,

¢En qué fase me encuentro? °

Inicio plan de
actividades

Analisis

Revision y ajustes

Toma de decisiones

Identificaciéon del problema

Desarrollo

Figura 2. Ruta metodoldgica para la elaboracién del plan de actividades.



HALLAZGOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE FORMACION PARA EL DESARROLLO DE CDD

ademas de incluirimagenes, gréficos e ilustraciones.
La recoleccidon de la informacién implicé la realiza-
cién de las siguientes actividades:

e |Invitacién a los participantes que estén intere-
sados en hacer parte del proceso formativo in-
vestigativo.

Entrega de consentimiento informado.
Acceder y resolver el cuestionario predisefiado
de acceso libre.

e Enviar las respuestas obtenidas al correo del di-
rector del proyecto de investigacion.

Procesamiento del andlisis de los datos. Para
la presentacidn y organizacion del proceso de ana-
lisis de los datos se tuvieron en cuenta tres fases:
preanalisis, explotacidn del material y tratamiento e
interpretacién de los resultados obtenidos (Bardin,
2002).

Preandlisis. En esta fase se sistematizaron las
ideas con las que se inicié y las cuales condujeron
a la programacion de las operaciones que debian
realizarse en el andlisis, para ello se inicié con una
lectura «superficial» para entrar en contacto con la
informacién que habia suministrado cada uno de los
participantes, este primer contacto sirvié para rea-
lizar la eleccion de los documentos (Cabrera, 2016).

Explotacion del material. Cumplida la fase ante-
rior, siguiendo lo planteado por Cabrera (2016):

Se prosiguié con la desfragmentacion en uni-
dades de analisis, la cual fue una actividad que
correspondia a la diferenciacion de los datos
globales en unidades relevantes y significa-
tivas. La division de la informacién se realizd
segun el criterio tematico, que correspondia
a considerar aquellas unidades segtn el tema
abordado. (p. 78)

Por su parte, la codificacion de los datos con-
sisti6 en asignar a cada unidad un cédigo que des-
cribe un segmento de texto. Paralelo se realizé una
codificacién predeterminada en concordancia para
la investigaciéon. Por eso, surgié la categorizacion
de los datos que consistié en ordenar los cédigos
obtenidos en categorias identificadas con una deno-
minacidn genérica.

Tratamiento e interpretacion de los resultados
obtenidos. Esta ultima fase inicié con la seleccion de
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unidades de analisis que fueron significativas ya que
ofrecian informacidn relevante para dar cumplimien-
to ala pregunta de investigacion. Lo anterior permitié
la interpretacion y conceptualizacion, para entender
el fendmeno de estudio y generar explicaciones, para
ello se elaboraron cuadros de resultados y redes
sistémicas que permitian condensar la informacién
relevante producto del andlisis (Cabrera, 2016).

Consideraciones éticas. Para conformar la
muestra de los participantes en la propuesta se llevd
a cabo un muestreo por conveniencia con profesores
en formacion inicial de un programa de Licenciatura
en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. En la
seleccidn de los participantes se tuvo en cuenta a
aquellos estudiantes que matricularon la asignatura
Formacién de Semillero de Investigacion 1y 2. Cabe
mencionar que fue interés del equipo investigador
contar con cierta variedad de estudiantes en cuanto
a equidad de género, pertenecientes a diferentes
semestres, interés por la investigacion y el uso de
las TIC, esto permitid realizar un proceso de autorre-
flexién en su formacién y en el avance del desarrollo
de las CDD.

El compromiso de participaciéon de los estu-
diantes en el proceso se formalizé con el consen-
timiento informado. Dicho documento contenia los
compromisos éticos del equipo investigador en am-
parar el anonimato y la confidencialidad de los datos
obtenidos durante el proceso por cada participante,
dando cumplimiento al procedimiento se le asigné
un cédigo a cada estudiante.

Reiteramos que el proceso fue voluntario, ané-
nimo y sin implicaciones académicas, es decir, fue
un proceso alterno o paralelo al que desarrollan en
la asignatura. Siendo un proyecto de investigacién
en el que los participantes se involucraron en un
proceso formativo y se estudiaban sus desempefios
respecto al desarrollo de las CDD, no constituyé un
criterio de evaluacion para el curso su nivel de avan-
ce. Los criterios expuestos fueron fundamentales
en el desarrollo de la propuesta, dado que velaban
por la calidad de la investigacion cualitativa y la
importancia ética como componente principal de
estos criterios. Por otra parte, el compromiso ético
demandaba cuidar de la informacién y el anonimato
de los participantes.
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Resultados y andlisis

A continuacién, se presentan los resultados y pro-
ductos del proceso de investigacién, relacionados
con los dos objetivos mencionados en la introduc-
cion de este capitulo. Para el registro en el E-por-
tafolio se ofrecieron asesorias a los participantes y
ellos formularon las preguntas que hacian parte de
sus documentos:

e E-P01: ;Cémo una secuencia de actividades que
incorpora recursos digitales y la gamificacién
mejora la ensefianza de reacciones quimicas?

e E-P 02: ;Cémo integrar las TIC a los procesos
pedagdgicos para la identificacién de problemas
ambientales en la Institucién Educativa Técnico
Industrial Multipropésito?

Ensefianza-

aprendizaje

Descendientes

Competencias
digitales docentes

Descendientes

N

Recursos
digitales

Seleccion de
recursos digitales

e E-P 03: ;Cémo incorporar los recursos digitales
en estudiantes de grado 5 de primaria de la Ins-
titucién Educativa «JCT», para la ensefianza del
efecto invernadero?

e E-P 04: ;Cdémo disenar y desarrollar un recurso
digital para la ensefanza del proceso de la nutri-
cién humana?

La Figura 3 permitié establecer las relaciones
entre los E-portafolios y las categorias, subcatego-
rias y cddigos, mientras que en la Tabla 2 podemos
observar las unidades de analisis identificadas en
cada uno de los E-portafolio que elaboraron los par-
ticipantes, lo anterior permitié analizar los hallazgos
encontrados en el E-portafolio.

Aprendizaje con »| E-PO2
autorregulado /
coD / %
Aprendizaje coD
colaborativo v
E-P 03
Ensefianza oD, >

Orientacién y
apoyo en el
apendizacion

A .
AN

E-P 04

Creaciény
modificacion de

recursos digitales

Proteccion, gestion
e intercambios de
contenidos digitales

Figura 3. Relaciones entre los E-portafolio y las categorias, subcategorias y cédigos
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Tabla 2. Unidades de analisis identificadas en cada E-portafolio

Categoria Subcategoria Codigo

Unidades de

E-Portafolio analisis (UA)

Aprendizaje autorregulado

02

w

Aprendizaje colaborativo

01
02
03

Ensenanza-

o Ensefanza
aprendizaje

01
02
03
04

Orientacién y apoyo en el aprendizaje

01
02
03
04

digitales

Competencias digitales docentes

Creacion y modificacion de recursos 02

01

NI NDWINDNO[WWINO|A W W|W

04

—_

Recursos

digitales contenidos digitales

Proteccidn, gestién e intercambio de

0

o

Seleccidn de recursos digitales

01
02
03
04

HIN|= DN

Sumado a lo anterior y con el propdsito de com-
plementar la informacién obtenida a través de los
E-portafolio se les solicité a los participantes com-
pletar el formulario «Valoracién desarrollo CDD» el
cual estaba conformado por siete preguntas respec-
to a su desempefio en acciones vinculadas con las
competencias digitales docentes. Cada pregunta se
relacionaba con las siete CDD que integraban las
dos dreas seleccionadas. El propésito de este instru-
mento era obtener evidencias sobre los elementos
que consideraron los participantes al disefar la se-
cuencia de actividades en el marco del Semillero de
Investigacion.

Luego, se presentan los resultados obtenidos
con estos dos instrumentos en cada cdédigo y se
complementa con las unidades de anélisis (Figura
3). En ese sentido, primero se presenta la informa-
cién obtenida en los E-Portafolios y después, la que
resulta de la implementacién del formulario de va-
loracién de desarrollo de CDD para la seleccion de
recursos digitales para la ensefanza y el aprendizaje
y las competencias que implica.

Seleccion de recursos digitales

Los resultados permiten identificar que en los cua-
tro E-portafolios se referencia el reconocimiento
y uso de diferentes recursos digitales. Entre las
catorce unidades de anélisis (UA) se identifican un
conjunto de 24 recursos digitales que se mencionan
a continuacién: Nearpod, Kahoot!, Youtube, TikTok,
Quizizz, Genially, Canva, Flipgrid, Word Wall, PhET,
Flipgrid, Word Wall, Tipping Point, Fate of the World,
Gmail, Classroom de Google, WhatsApp, Google
Forms, Google Maps, Google Drive, Prezi, Power-
Point, Cmap Tools, Facebook, eXeLearning y Objeto
virtual de aprendizaje. Estos recursos se organizan
en la Tabla 3, describiendo el uso basico que pue-
de tener y aportando un enlace para su posible
descarga con la intencién de facilitar el acceso a
este recurso.
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Recurso digital

Descripcion

Enlace

Nearpod

Es una plataforma disefiada en el sistema operativo iOS para do-
centes que permite crear experiencias de aprendizaje inmersivas e
interactivas a través de la integracién de recursos de diferente na-
turaleza. Ademas, permite la evaluaciéon en tiempo real y promue-
ve la colaboracidn tanto entre estudiantes como entre docentes.

https://nearpod.com/

Simulaciones PhET

Es una plataforma de la Universidad de Colorado Boulder que per-
mite crear y compartir de manera gratuita simuladores interactivos
de diferentes campos del conocimiento y en diferentes formatos e
idiomas. Ademas, los docentes pueden crear y descargar activi-
dades disefiadas por otros maestros e investigaciones realizadas.

https://PhET.colorado.edu/es/

Es una herramienta digital que permite crear y editar de forma
sencilla actividades o juegos para el aula. Ademads, se crean acti-

Word Wall vidades multijugador en las que los estudiantes pueden participar hitps /jwordwall.net/es

desde distintos dispositivos de manera simultanea.

Es un juego sobre el calentamiento global desarrollado y publi-

cado por Red Redemption en el 2011. Presenta varios escena-

rios, basados en investigaciones cientificas reales, en los cuales https://store.steampowered.com/
Fate of the World

el jugador es puesto a cargo de una organizacién internacional
ficticia encargada de gestionar politicas sociales, tecnoldgicas y
medioambientales.

app/80200/Fate_of_the_World/

eXelearning

En un programa gratuito de cédigo abierto Util para disefiadores
novatos que permite crear contenidos educativos en formato di-
gital. Al ser de cdédigo abierto, facilita la integracién y reutilizacion
de recursos multimedia existentes en los contenidos educativos.

https://eXeLearning.net/

WhatsApp

Es una aplicacién de mensajeria instantdnea que facilita la comu-
nicacion entre personas de manera inmediata.

https://lwww.whatsapp.
com/?lang=es

Youtube educativo

Es una plataforma creada por Google enfocada en el uso de los
docentes y los estudiantes para facilitar la produccién y el acceso
a videos educativos en linea. El contenido esté organizado en te-
mas y en canales que acumulan contenido similar.

https://www.youtube.com/channel/
UCtFRv902AHqOZjjynzrv-xg

Facebook

Es una red social que facilita la comunicacién con otras personas,
incluye aplicaciones para compartir fotografias y videos.

https://es-la.facebook.com/

Genially

Herramienta de gamificacion en linea, que ayuda a crear presenta-
ciones llamativas e interactivas.

https://genial.ly/es/

Canva

Es una plataforma en linea de disefio grafico sencilla e intuitiva de
utilizar que tiene un amplio nimero de plantillas y recursos para
crear contenido visual vistoso e interactivo que fomenta el apren-
dizaje visual.

https://www.canva.com/

PowerPoint

Es una aplicacién de Microsoft cuya funcién principal es la de
crear presentaciones.

https://www.microsoft.com/es-co/
store/cart

Prezi

Es un programa para crear presentaciones dindmicas que se ca-
racterizan por tener zoom. Cuenta con un gran niimero de planti-
llas, permite incluir texto, video, imagen y sonido y compartir las
presentaciones con otras personas.

https://prezi.com/es/

Gmail

Es un servicio de correo electrénico creado por Google. Es compa-
tible con los navegadores més habituales.

https:/lwww.google.com/intl/es/
gmail/about/

Google Classroom

Es una aplicacién de la GSuite educativa creada para servir de
LMS. Es multiplataforma, gratuita, y multidispositivo. Ademas,
integra diferentes recursos de esta GSuite, por ejemplo, permite
entre otras cosas, crear cursos virtuales con videoconferencia a
través de Google Meet y repositorio de informacién con Google
Drive en donde se almacenan los documentos y tareas del curso.

https://classroom.google.com/

Continua
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Recurso digital

Descripcion

Enlace

Formularios de
Google

Es una aplicacién de la GSuite educativa que sirve para la crea-
cién individual o colaborativa de formularios electrénicos, que
pueden ser usados para la recoleccién de informacién a través de
encuestas.

https://docs.google.com/forms/
u/0/?tgif=d

Google Maps

Es un servicio de geolocalizacién que ofrece la plataforma Goo-
gle. Funciona a través del GPS y ofrece imagenes, fotografias de
mapas y lugares obtenidos a través de satélite, ademds ofrece un
asistente para la navegacion entre diferentes ubicaciones.

https://www.google.com/maps/

Google Drive

Es un recurso de la GSuite para el almacenamiento de informacién
en la nube. Permite crear una estructura de carpetas similar a la
de un PC. A través de ella se pueden compartir o editar archivos
o carpetas.

https://www.google.com/intl/es/
drive/

Flipgrid

Es una plataforma en web o desde dispositivo mévil que favore-
ce el aprendizaje social mediante el intercambio de videos cortos
entre los estudiantes a manera de debate en video. Se utiliza a
manera de foro por videos cortos que expresan la opinién sobre
un tema, pregunta o video de otra persona.

https://info.flipgrid.com/

Cmap Tools

Es un programa gratuito que permite crear y compartir mapas
conceptuales.

https://cmap.ihmc.us/

Quizizz

Herramienta que permite gamificar la evaluacion. Se pueden crear
o utilizar cuestionarios para evaluar de manera divertida.

https://quizizz.
com/?fromBrowserLoad=true

Kahoot!

Es un videojuego educativo que permite gamificar la evaluacién.
A través de esta app se crean cuestionarios o quices a manera
de concursos que estimulan la participacion de los estudiantes.
Ademds, existe la posibilidad de hacer debates o discusiones entre
los participantes.

https:/Kahoot!.com/

Objeto virtual de
aprendizaje

Son recursos digitales realizados con una intencién educativa con
determinados componentes y estructura.

https://contenidosparaaprender.

colombiaaprende.edu.co/
MenuSecundaria/index.html

La Tabla 3 pone de manifiesto que los docen-
tes en formacidn inicial no tienen dificultades para
identificar recursos digitales que tengan potencial
educativo. Esto coincide con lo encontrado por
Moreno-Guerrero et al. (2020), quienes determina-
ron que los docentes tienen un nivel de desarrollo
intermedio es estos aspectos de las competencias
digitales docentes. Esta situaciéon puede deberse a
que los usuarios son activos y habituales usuarios
de las tecnologias y los recursos digitales, porque
tienen a su disposicion conexidn a internet, compu-
tadores, portétiles, celulares y tabletas. Un aspecto
para destacar en este listado es la fuerte influencia o
proporcidn de recursos de la Suite Google y casi en
su totalidad de disponibilidad gratuita. Esto pone de
manifiesto que el factor econdmico y el facil acceso
son factores preponderantes para que el maestro
reconozca y seleccione un recurso digital para ser
usado en el aula (Dinc, 2019).

A continuacién, se presentan los resultados
obtenidos mediante la implementacién del formu-
lario de valoracién de desarrollo de CDD frente a
la seleccién recursos digitales para la ensefanza y
el aprendizaje y las competencias que cada una de
estas implica:

Estos resultados permiten plantear que los
profesores en formacion inicial perciben que la
seleccidon de recursos digitales les exige respon-
sabilidades previas para la toma de esta decision.
Esto se debe al aumento de repositorios de recursos
digitales, en los cuales se albergan un sin nimero de
estos. De ahi la necesidad de tener criterios claros
de blsqueda y seleccidn, sobre todo en aspectos de
pertinencia y eficacia, del recurso para el alcance
del objetivo de aprendizaje, ademas de otros como
costos, licencias, derechos de autor, requerimientos
técnicos para determinar con cudl o cuéles podran
disenar las actividades. Sin embargo, al revisar los
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Formular estrategias de
blsqueda adecuadas
para localizar recursos
digitales para la
ensefianza y el
aprendizaje.

0%

Evaluar la utilidad de
los recursos digitales
para abordar el objetivo
de aprendizaje, los
niveles de aptitud del
grupo concreto de
estudiantes, asi como
el enfoque pedagdgico
elegido.

75%

Seleccionar recursos
digitales adecuados
para la ensefianza y el
aprendizaje teniendo
en cuenta el contexto y
los objetivos especifi-
cos de aprendizaje.

25%

Evaluar de forma critica
la credibilidad y
fiabilidad de las fuentes
Y recursos.

0%

Considerar posibles
restricciones de uso o
reutilizacion de
recursos digitales (por
ejemplo, derechos de
autor, tipo de archivo,
requisitos técnicos,
disposiciones legales o
accesibilidad).

0%

Figura 4. Respuestas sobre la seleccién de recursos digitales

resultados se identifica que los participantes no
hacen explicito las estrategias de busqueda, la cre-
dibilidad, la fiabilidad ni las posibles restricciones de
uso o reutilizacion de recursos digitales.

Creacidén y modificacién de recursos digitales

En tres E-portafolios (E-P 01, E-P 02 y E-P 04) se
identifican cinco UA asociadas a esta CDD, por
ejemplo, en una de estas se hace referencia a la
«orientacién frente a la creacién de correos elec-
trénicos de Gmail, vinculacién de los estudiantes al
Classroom, creacién de grupo de WAPP» y en otra
se dice «QOrientacién para descargar y abrir Fate of
the World: Tipping Point»'. De lo anterior se destaca
que en el disefio proponen la implementacion de
una diversa gama de recursos digitales, mas que de
su creacién o modificacion. Este tipo de acciones re-
quieren habilidades bésicas en los docentes y estu-

' Este es un videojuego de simulacién creado en 2011, La tema-
tica es el cambio climético y el usuario debe tomar decisiones
y realizar diversas acciones para mejorar las condiciones am-
bientales.

diantes; las cuales van desde descargar aplicativos
e instalarlos, hasta crear contenido digital, recopilar
informacién, manejo de dispositivos electronicos,
uso de plataformas y programas, conocimientos
sobre produccidn y andlisis audiovisual para evaluar
los productos.

Es importante analizar que los participantes no
realizaron la creacion, la modificacion, nila edicién de
estos, lo cual puede estar directamente relacionado
con su formacién. Es decir, los profesores en forma-
cion inicial no reciben una fuerte formacién tecno-
I6gica en su plan de estudios y menos formacién en
torno a la programacién y desarrollo de aplicacio-
nes. Ademas, los participantes no comprendieron
las diferentes licencias atribuidas a los recursos di-
gitales y las implicaciones para su reutilizacion. Esta
situacién pone la lupa en que la formacién de los
docentes debe propender por brindar posibilidades
del desarrollo del conocimiento tecnoldgico (Mishra
y Koehler, 2006) y de competencias y actitudes posi-
tivas para promover el trabajo colaborativo con otros
profesionales (Cober et al., 2015)
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Considerar, de modo
especffico, el objetivo de
aprendizaje, el contexto, el
enfoque pedagdgico y el
grupo de alumnos al
adaptar o crear recursos
digitales de aprendizaje.
25%

Crear nuevos
recursos educativos
digitales.

0%

Crear recursos educativos
digitales con otras
personas de manera
conjunta.

0%
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Modificar y editar recursos
digitales existentes cuando
esté permitido.

0%

Comprender las diferentes
licencias atribuidas a los
recursos digitales y las
implicaciones para su
reutilizacién.

0%

Combinar y fusionar recursos
digitales existentes o partes
de estos cuando esté
permitido.

75%

Figura 5. Respuestas sobre la creacion y modificacion de recursos digitales

Proteccidn, gestién e intercambio de

contenidos digitales

Al analizar las respuestas en el formulario se evi-
dencia que para el disefio de las secuencias de ac-
tividades hacen referencia a las fuentes empleadas
de manera apropiada, también se respetaron las
posibles restricciones de propiedad intelectual para
utilizar, reutilizar y modificar los recursos digitales
(Figura 6).

Es muy importante que estudiantes y docentes
desarrollen destrezas y agilidades en la operatividad
de los insumos digitales y manejo de equipos y
programas de produccién audiovisual. Los recursos
digitales aqui mencionados son concurrentes en el
ambito laboral y académico durante la vida de las
personas, lo que resulta valioso en la formacién del
individuo. En el proceso de formacién de los futuros
docentes es pertinente que se fortalezca la necesi-
dad de considerar las licencias y las medidas para
proteger los datos confidenciales de los estudiantes,
compaferos y padres (archivos adjuntos, calificacio-
nes de los estudiantes y exdmenes). Esta formacion
es fundamental para desarrollar una cultura escolar

en el uso critico, seguro y responsable de datos y
recursos (Jin et al., 2018).

Ensefanza

En esta CDD se identifican catorce UA en los cuatro
E-portafolios. En algunos casos, las sesiones es-
tuvieron orientadas hacia complementar el apren-
dizaje mediante actividades e interacciones en
entornos digitales, por ejemplo, E-P 01 escribié «los
estudiantes deben realizar un video en plataformas
interactivas como Flipgrid en el cual hagan un ex-
perimento casero donde expliquen las reacciones
guimicas obtenidas» y E-P 02 expreso «A través de
un cuestionario (a través de Google Forms) de pre-
guntas abiertas a los estudiantes para desarrollar
en su cuaderno se indaga sobre las ideas previas
de los estudiantes». En este sentido, se utilizan
los recursos digitales para apoyar la ensefanza y
asi organizar las actividades de manera que forta-
lezcan el alcance de los objetivos del aprendizaje.
Por otro lado, en dos E-portafolios (E-P 04 y E-P 02)
se incluyeron videojuegos o tuvieron en cuenta la
gamificacion en las actividades, por ejemplo, E-P 04
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Hacer referencia a las
fuentes de manera
apropiada cuando se
compartan o publiquen
recursos sujetos a
derechos de autor.

25%

Respetar las posibles
restricciones de propiedad
intelectual para utilizar,
reutilizar y modificar los
recursos digitales.

50%

Tomar medidas para proteger
los datos e informacién
confidenciales (por ejemplo,
las calificaciones de los
estudiantes y los exdmenes).
0%

Compartir recursos en
plataformas en linea o
péaginas web/blogs persona-
les o de la organizacién.

25%

Compartir los propios
repositorios de recursos
con otros, administrando
sus accesos y derechos
segun corresponda.

0%

Figura 6. Respuestas sobre la proteccidn, gestion e intercambio de contenidos digitales

«La actividad selecciona para la actividad de cierre,
es una un recurso digital de Genially el cual puede
ser incrustado en el OVA de eXelLearning».

Los recursos digitales propuestos median tanto
las orientaciones del docente como los procesos de
aprendizaje de los estudiantes, ademads, le permite
al docente y a los estudiantes monitorear y almace-
nar las evidencias solicitadas. Por ejemplo, E-P 02
«Responder el formulario de Google “Raices” donde
se describen los nucleos familiares de los estudian-
tes», E-P 03 «Se dard a conocer a los estudiantes la
plataforma de microbit, en la primera deberan hacer
una actividad exploratoria, se les indicard que de-
ben iniciar un proyecto, asignarle un nombre de su
preferencia y posteriormente reconocer las distintos
bloques que hay, para ello deben interactuar , los
bloques estan por categorias los cuales tienen un
mismo color y una forma en la que encajan» y E-P 04
«Las actividades que se presentan a continuacion
seran alojadas en la plataforma eXelLearning ya que
esta plataforma brinda la posibilidad de reproducir el
contenido en linea o sin conexidén a internet ademas
en distintos dispositivos como tablets computado-
res y celulares».

En tres E-portafolio se identificé que las pro-
puestas son de caracter transmisivo y en consecuen-
cia usan videos que reemplazan las explicaciones
del profesor, por ejemplo, E-P 01 escribié «muestra
la explicacién del proceso a partir de videos de
youtube el docente explicard los procesos que su-
fren los alimentos al momento de cocinar», E-P 02
dijo «para presentar esta informacién produzca un
video de dos minutos donde muestra los fragmen-
tos mas relevantes de los testimonios» y E-P 04
expresd «seguido se presenta el video ¢De dénde
vienen los nutrientes que requiere nuestro cuerpo?
que se encuentra en la siguiente direccién. https:/
youtu.be/Wr0_wULJnBE». Esta situacién indica que es
necesario innovar en la formacién pedagdgica y en
el uso de la tecnologia y sus recursos, para que el
docente adopte un rol mas activo y propositivo como
disefiador y productor de materiales tecnoldgicos
contextualizados a sus caracteristicas de su realidad
educativa (Salinas, 2008).

Finalmente, en la Figura 7 consideran necesario
analizar los procesos de intervencién con recursos
o dispositivos digitales de los docentes, llevados
a cabo en ambientes fisicos presenciales o en
entornos virtuales. Ademas, consideran relevante el
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Utilizar las tecnologias del
aula para apoyar la
ensefianza, por ejemplo, las
pizarras electrénicas o los
dispositivos moéviles.

0%

Reflexionar sobre la
eficacia y adecuacion
de las estrategias
pedagdgicas digitales
elegidas y ajustar de
manera flexible los
métodos y estrategias.
25%

Analizar como las
intervenciones digitales
dirigidas por los educado-
res, ya sean presenciales o
en un entorno digital,
pueden prestar un mejor
apoyo al objetivo de
aprendizaje.

50%
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Estructurar las sesiones
lectivas de modo que las
diferentes actividades
digitales (dirigidas por
docentes y por estudiantes)
refuercen conjuntamente el
objetivo del aprendizaje.

0%

Configurar sesiones de
aprendizaje, actividades e
interacciones en entornos
digitales.

25%

Estructurar y gestionar los

contenidos, la colaboracién y la

interaccion en entornos digitales.
0%

Figura 7. Respuestas sobre la ensefianza

desarrollo de procesos reflexivos sobre la eficiencia
y pertinencia de las estrategias y recursos seleccio-
nados para usarlos, de manera que se ajusten a lo
propuesto. Lo anterior guarda relacién con el disefio
de actividades educativas o secuencias interactivas
en entornos digitales.

De acuerdo con estas tendencias, se considera
necesario que en la formacion inicial de profesores
de ciencias se desarrollen procesos que contribuyan
a que los futuros docentes estructuren y gestionen
los contenidos de manera colaborativa e interactiva
en entornos digitales. Ademads, es importante que en
esta formacion se innove y experimente con nuevos
formatos y métodos pedagdgicos para enriquecer
y flexibilizar el proceso de la ensefianza (Salinas,
2008).

Orientacidén y apoyo en el aprendizaje

En los resultados obtenidos se identifican catorce
UA en los cuatro E-portafolios. Destacan que el
correo electrénico, el Classroom, el WhatsApp vy el
YouTube estadn dispuestos para la socializaciéon de
evidencias y aspectos puntuales de las actividades,
para la comunicacién entre docentes y estudiantes,
la comunicaciéon entre equipos de estudiantes,
compartir informacién complementaria y retroali-

mentacién de los procesos, por ejemplo, E-P 02 les
solicita a los estudiantes «abre tu correo de Gmail,
accede a Documentos de Google realiza un texto
de minimo 10 lineas méximo 15 donde describas en
qué consiste la herramienta pedagdgica, para qué
sirve, y como puede aportar en nuestra comunidad»
y «sube la fotografia del dibujo que realizaste en el
punto 2 al WhatsApp y a la carpeta compartida de
Google denominada “PA en los barrios de lacomuna
20"». Los recursos digitales se enfocan con el pro-
pdsito de resolver ejercicios que se incluyen en el
simulador seleccionado, por ejemplo, E-P 01 indica
«el primer nivel es pasar por el simulador Balanceo
de ecuaciones quimicas del laboratorio virtual PhET
y explicar cémo ocurre este proceso».

Estos resultados nos permiten apreciar cémo
algunos estudiantes consideran que la integracién
de recursos digitales como el correo electrdnico,
Google Classroom, WhatsApp y YouTube en los
E-portafolios facilitan la comunicacién y colabora-
cion entre docentes y estudiantes. En ese sentido,
en las unidades de aprendizaje (UA) analizadas, se
observa un uso variado y efectivo de estas herra-
mientas para la socializacion de evidencias y la eje-
cucién de actividades especificas, como en E-P 02
y E-P 01. Este enfoque estd respaldado por estudios



que subrayan la importancia de la tecnologia en la
educacion, mejorando la interaccién y el compromi-
so estudiantil (Ferndndez y Gaytan, 2019). Ademas,
el uso de simuladores y recursos gamificados, como
el juego interactivo de Genially en E-P 04, sugiere
una tendencia hacia la gamificacion del aprendizaje,
la cual ha demostrado aumentar la motivacién y el
rendimiento académico (Dichev y Dicheva, 2017).

Por otra parte, destacan el trabajo en equipo
como parte de sus secuencias de actividades, en
este sentido E-P 03 y E-p 04 dicen respectivamente
«en grupos de trabajo, deberdn buscar informacién
en la web para posteriormente discutir lo encontrado
con su grupo» y «el estudiante después de observar
el video introductorio en la misma seccién encon-
trara el test el cual debe ser realizado de manera
individual o méximo en grupo de tres estudiantes».
De modo que, en uno de los E-portafolios se hace
referencia tangencialmente a uno de los aspectos
de la gamificacién, es decir, al juego, por ejemplo,
E-P 04 indica «un recurso digital de Genially el cual
puede ser incrustado en el OVA de eXelearning,
que presenta un juego con 4 misiones que el estu-
diante debe completar. Los personajes que permiten
completar la misién son: una manzana, una gota de
sangre, una gota de sudor y el oxigeno».

Los resultados revelan que los participantes
planean implementar recursos comunicativos digi-
tales para disefar secuencias de actividades. Esto
busca facilitar una retroalimentacién rapida y fluida
sobre los intereses y dudas de los estudiantes. Ade-
mas, se pretende establecer actividades educativas
en ambientes digitales interactivos y en diversos for-
matos, ajustandose a las necesidades de orientacion
y apoyo. Este enfoque estad alineado con estudios
que destacan la eficacia de las tecnologias digitales
en la educacién, promoviendo la interactividad y el
aprendizaje personalizado (Reig y Vilchez, 2013). En
ese sentido, la capacidad de adaptar las actividades
educativas a los entornos digitales no solo mejora la
comunicacidén y el apoyo, sino que también fomenta
un entorno de aprendizaje mas dindmico y centrado
en el estudiante (Dichev y Dicheva, 2017). En conse-
cuencia, la adopcién de estas estrategias responde
a las demandas contemporaneas de la educacion,
mejorando la experiencia de aprendizaje y los resul-
tados académicos.

RoBinsoN ViAFARA-ORTIZ, ANDRES EspiNnosa Rios, MiyErRDADY MARIN QuINTERO, HENRY GilovANY CABRERA CASTILLO

Cabe anotar que el andlisis de los resultados
revela una limitaciéon significativa en cuanto a la
explicitacién de las competencias digitales docen-
tes (CDD) relacionadas con la monitorizacién del
comportamiento y del progreso de los estudiantes.
Esta situacidon se debe a que las orientaciones, la
socializacién y los acuerdos estuvieron predomi-
nantemente enfocados en el disefo de la propuesta,
dejando de lado aspectos cruciales relacionados
con su implementacion efectiva.

El disefio enfocado en la planificacién y estruc-
turacién se consider6 crucial para asegurar que los
docentes en formacion inicial llegasen a establecer
una base tedrica y metodoldgica fuerte antes de
abordar los desafios practicos de la implementacién
(Darling-Hammond, 2006). Esta situacion estuvo
condicionada por la extensién del proyecto y aspec-
tos contextuales como la pandemia que dificultaba la
implementacién de dichas propuestas. Sin embargo,
al priorizar este aspecto se relegd la implementacion
a un segundo plano, lo que impidié el desarrollo ex-
plicito de las competencias relacionadas con la mo-
nitorizacion y evaluacion. Para abordar esta brecha
requerird un enfoque mas holistico e integrado en
procesos investigativos, asegurando que los docen-
tes comprendan las teorias detras de las propuestas
educativas y que estén equipados con las habilida-
des practicas necesarias para aplicarlas eficazmente
en el aula (Grossman et al., 2009).

Aprendizaje colaborativo

Los resultados nos aportaron que esta CDD estu-
vo presente en tres E-portafolios, de los cuales se
obtuvieron nueve UA. Es asi como identificamos
que E-P 01 propuso actividades de aprendizaje
colaborativo a través del recurso digital Word Wall
para el intercambio colaborativo de conocimientos
entre los estudiantes. Es decir, en esta propuesta el
trabajo en equipo, el uso de recursos digitales y la
produccién audiovisual fue una triada significativa
para proponer espacios de aprendizaje colaborati-
vo, porque a través de ella se promueve el didlogo
entre los diferentes saberes de los participantes
junto a un ejercicio de consenso para el desarro-
llo de competencias (Jenkins et al.,, 2009). Por otra
parte, E-P 01y E-P 03 emplearon el uso de las redes
sociales (Facebook, TikTok e Instagram) como una
herramienta que permite a los estudiantes socializar
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Experimentar con nuevas vias y
formatos para ofrecer
orientacién y apoyo, y
desarrollarlos utilizando
tecnologias digitales.

25%

Utilizar tecnologias digitales
para monitorizar a distancia el
progreso de los estudiantes e
intervenir cuando sea necesario,
permitiendo al mismo tiempo la
autorregulacion.

0%

Monitorizar digitalmente el
comportamiento de los
estudiantes en clase y ofrecer
asesoramiento cuando sea
necesario.

0%
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Utilizar herramientas de
comunicacién digital para
responder con rapidez a las
preguntas y dudas de los
estudiantes, por ejemplo, sobre
las tareas.

25%

Establecer actividades
de aprendizaje en
entornos digitales,
habiendo previsto las
necesidades de
orientacion y atencion
a los estudiantes.

50%

Figura 8. Respuestas sobre la orientacion y el apoyo en el aprendizaje

las actividades realizadas, que a su vez les permi-
tird establecer una continua comunicacién, esto
se evidencia en esta UA «se creardn un grupo de
Facebook, como herramienta para la comunicacién
podran compartir sus experiencias, dudas, suge-
rencias, errores y fortalezas con sus compaferos de
grado».

Lo anterior coincide con los resultados de la
Figura 9 porque destacan que en las actividades de
aprendizaje colaborativo utilizando recursos digita-
les, sistemas de gestion de aprendizaje (Nearpod,
Kahoot!), solicitan que presenten digitalmente los
trabajos (Drive, correo electrénico, eXelLearning y
Classroom) y los emplean para el intercambio cola-
borativo entre los estudiantes, por ejemplo, E-P 02
solicita que «cada grupo debe tomar una foto de su
mapa y subirla al Drive y al Classroom, junto con el
documento en PDF del desarrollo del cuestionario».
En la misma Figura 8 se puede observar que los par-
ticipantes no utilizan los recursos digitales para la
evaluacién entre companieros ni la autorregulacion
colaborativa.

La formacién de docentes en torno a compe-
tencias que promuevan aprendizajes colaborativos
es una necesidad creciente en el contexto educativo

actual. Jenkins et al. (2009) subrayan la importancia
de entender y utilizar la cultura participativa de los
jovenes en este proceso. Lo anterior incluye el uso
de redes sociales, medios digitales y videojuegos
(Gee, 2006). En ese orden de ideas, poder adaptar la
formacién de educadores a estos contextos cultura-
les no solo mejora la relevancia y la accesibilidad del
aprendizaje, sino que también ayuda a los estudian-
tes a desarrollar competencias digitales criticas para
el siglo XXI (Jenkins et al., 2009).

Aprendizaje autorregulado

Unicamente en un E-portafolio se identificaron tres
UA relacionadas con esta CDD y especificamente
ofrecen instrucciones para alcanzar un propdsito
establecido teniendo en cuenta ciertas variables,
esto adquiere importancia en la medida en que los
estudiantes a partir del ensayo y error realizaran
procesos de programacién para alcanzar el objetivo,
ademas, de socializar y compartir con los compafie-
ros para lograrlo. Lo anterior se evidencia en E-P 02
cuando escribe «ingresa al link donde encontraras
el formulario de Google “Pensamiento y Opinio-
nes” donde se sistematizan las respuestas de los
puntos 1y 3»,
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Utilizar las tecnologias

Utilizar las tecnologias digita

para la evaluacion entre compafie-
ros y como apoyo al aprendizaje
entre iguales y a la autorregulacién
en un marco de colaboracién.

digitales para la evaluacién
entre compafieros y como
apoyo al aprendizaje entre
iguales y a la autorregulacion
en un marco de colaboracién.
0%

les

0%

Requerir a los estudiantes
que presenten digitalmente
sus actividades de colabora-
cién y ayudarles a hacerlo.

25%

Implementar actividades de
aprendizaje colaborativo en
las que se utilicen dispositi-
vos digitales, recursos o
estrategias de informacién

digital.

Supervisar y guiar a los
estudiantes en la generacién
de conocimiento por medio
de la colaboracién en
entornos digitales.

0%

25%

Implementar actividades de
aprendizaje colaborativo en
entornos digitales, por
ejemplo, utilizando blogs,

Emplear las tecnologfas
digitales para el intercambio
colaborativo de conocimien-
tos entre los estudiantes.

25%

digitales —como

blogs— para que los
estudiantes puedan
registrar y mostrar su
trabajo.

Utilizar las tecnologias

portafolios electrénicos

wikis o sistemas de gestion
% del aprendizaje.
25%
Figura 9. Respuestas sobre el aprendizaje colaborativo
Utilizar las tecnologias
digitales para que los
¢} estudiantes puedan
reflexionar y autoevaluar su
proceso de aprendizaje.
4 0%
25%

Utilizar las tecnologias
digitales (por ejemplo, blogs,
agendas o herramientas de
planificacion) para que los
estudiantes puedan
programar su propio
aprendizaje.

50%

Utilizar las tecnologia
digitales para que los
estudiantes puedan r

progreso mediante, p

audio, o video, o
fotograffas.

pruebas y documentar su

S

eunir

)

or

ejemplo, grabaciones de

25%

Figura 10. Respuestas sobre el aprendizaje autorregulado.
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Durante la experiencia de aprendizaje los
estudiantes tienen claridad de los objetivos y me-
todologia desde el inicio del proceso, asi mismo
son conscientes de sus compromisos a lo largo del
proceso. A través de Drive, Classroom, WhatsApp
y Gmail se realiza seguimiento a las evidencias y a
los productos de los estudiantes y se pretende que
ellos lleguen a utilizar recursos digitales (grabacio-
nes de audio o video o fotografias) para registrar y
documentar su proceso, progreso y resultados de su
trabajo. Sin embargo, en las respuestas que repor-
taron en el formulario (Figura 10), los participantes
expresaron que utilizaron los recursos digitales para
que los estudiantes puedan programar su propio
aprendizaje, puedan reunir pruebas y documentar su
progreso, por ejemplo, grabaciones de audio o video
o fotografias y para que los estudiantes puedan re-
gistrar y mostrar su trabajo (E-P 2 lo solicita asi «su-
bir al Drive las fotografias y video, subir al Classroom
el informe y presentacién de Prezi o PowerPoint»),
pero esto no coincide con lo expuesto en el diseio
de la secuencia de actividades que entregaron en
el E-portafolio. Por dltimo, ningln participante in-
dicé haber utilizado algin recurso digital para que
los estudiantes llegaran a desarrollar procesos de
metacognicion, reflexién o autoevaluacién sobre su
aprendizaje.

De acuerdo con estos resultados, la compe-
tencia de autorregulacién del aprendizaje emerge
como un aspecto subvalorado por los docentes en
formacion para el disefio de actividades educativas.
Este hallazgo sugiere una brecha significativa en la
atencién prestada a esta competencia clave, la cual
es fundamental para el desarrollo de habilidades de
aprendizaje independiente y para la capacidad de
gestionar eficazmente el propio proceso de apren-
dizaje, convirtiéndose en transformadores de infor-
macién en conocimiento (Schunk y Zimmerman,
1998). Esta falta de atencién a la autorregulacién del
aprendizaje en el disefio de actividades puede tener
implicaciones negativas para el desarrollo integral
de los estudiantes y la efectividad de los disefios
educativos.

Una posible explicacion de esta situacién po-
dria residir en la falta de comprensién por parte de
los docentes en formacion sobre la importancia y
la naturaleza de la autorregulacién del aprendizaje.
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Pintrich (2000) sugiere que los educadores a menu-
do pasan por alto esta competencia debido a una
comprension limitada de cémo se desarrolla y se
fomenta en el contexto educativo. Ademas, la falta
de enfoque en la autorregulaciéon del aprendizaje
podria atribuirse a las presiones del curriculo y a
las expectativas de rendimiento académico, que a
menudo priorizan el dominio de contenido sobre el
desarrollo de habilidades metacognitivas y de auto-
rregulacion.

Conclusiones

En esta fase final, nos enfocaremos en seis impli-
caciones fundamentales derivadas de la integracion
de competencias digitales en la formacién inicial de
docentes. Estas implicaciones abarcan desde la
incorporacién efectiva de recursos digitales hasta
el disefo de situaciones de aprendizaje, pasando
por el fomento del pensamiento critico, el trabajo
colaborativo, el acompanamiento situado y el forta-
lecimiento de la cultura digital. A continuacién, se
describe detalladamente cada una de estas impli-
caciones:

Integracién de recursos digitales

El manejo e implementacion de recursos digitales
en el aula, como los videojuegos educativos, no
garantiza su eficacia pedagdgica. Segun los datos
obtenidos, los docentes, en formacion inicial re-
conocen sus potencialidades, pero limitan su uso
a aspectos tecnolégicos sin profundizar en su po-
tencial educativo. Por tanto, es esencial fortalecer
y desarrollar las competencias digitales docentes a
través de procesos reflexivos conscientes sobre su
aplicacién en el contexto educativo.

Para lograrlo, se sugiere integrar en la formacién
de educadores en ciencias estrategias especificas
que promuevan la exploracién objetiva de recursos
digitales. Lo anterior con el fin de facilitar el desarro-
llo de competencias docentes que mejoren signifi-
cativamente los procesos de ensefianza, aprendizaje
y evaluacién en el aula de ciencias naturales. Este
proceso puede verse enriquecido a través de un en-
foque integrado que combine teoria y practica en la
formacién docente (Grossman et al.,, 2009).



Pensamiento critico

Los educadores en ciencias requieren desarrollar
un pensamiento critico en relacién con las tecno-
logias de la informacién y la comunicacién (TIC)
y su impacto en la educacién. En ese sentido, los
procesos de formacién deben brindar experiencias
que permitan formar a los docentes para evaluar y
seleccionar de manera fundamentada los recursos
digitales mas apropiados de acuerdo con las carac-
teristicas y finalidades de sus procesos educativos
en el contexto real de su practica (Cabrera et al,
2022). Ademas, es fundamental que los educado-
res promuevan el uso critico y responsable de las
TIC entre sus estudiantes, no solo para acceder a
la informacién, sino también para construir conoci-
miento, resolver problemas y comunicar ideas.

Para lograrlo, los docentes en formacién inicial
deben desarrollar la capacidad de reflexionar sobre
sus propias practicas, cuestionando sus supuestos
y razonamientos, y contrastando con las opiniones
de otros expertos en el campo. Esto puede lograrse
a través de una variedad de experiencias reflexivas
que incluyan el andlisis de materiales, la reflexién
sobre la propia ensefianza y el estudio de la inves-
tigacién en el drea de la ensefanza de las ciencias
(Cabrera et al., 2022).

En consecuencia, se recomienda que los
programas de formacién de docentes incorporen
actividades que fomenten el pensamiento critico
en torno a las TIC y proporcionen oportunidades
para el desarrollo de habilidades criticas y reflexivas
que enriquezcan la practica educativa. Esto impli-
ca proporcionar experiencias que permitan a los
docentes reflexionar sobre el uso de la tecnologia
digital, incluyendo sus précticas digitales, la selec-
cion de recursos digitales, la relacién entre las TIC
y el contenido ensenado, y la relevancia del uso de
recursos digitales en su practica educativa (Cabrera
et al, 2022).

Trabajo colaborativo

Los resultados obtenidos evidencian un alto nivel
de desarrollo en las competencias pedagdgicas de
los participantes en comparacién con otras compe-
tencias. Esta observacién subraya la importancia de
otorgar una gran relevancia al aprendizaje colabo-
rativo en las propuestas de formacién inicial para
profesores. Es crucial propiciar espacios académi-
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cos donde los futuros docentes puedan utilizar y de-
sarrollar materiales educativos digitales mediante la
interaccion colaborativa entre pares. Estos espacios
deben facilitar el intercambio de experiencias y co-
nocimientos sobre el uso e integracién de las TIC y
sus recursos en la ensefanza y el aprendizaje de las
ciencias naturales (Cabrera et al., 2022). Ademas, se
recomienda la participacion de docentes en ejer-
cicio y otros profesionales en estos espacios para
enriquecer el proceso formativo.

Acompafamiento situado

Respecto al proceso de formacién docente, se va-
lora positivamente el uso de diversas estrategias
formativas, entre las cuales se destaca la estrategia
de acompaiamiento situado (Lave y Wenger, 1991).
Esta estrategia ofrece oportunidades para que los
futuros profesores de ciencias naturales, en un
ambiente de confianza, intercambio y colaboracién,
expresen abiertamente sus dificultades, dudas,
inseguridades e interés en buscar soluciones, com-
prometiéndose individualmente con su propio me-
joramiento. Asimismo, se reconoce la importancia
de los saberes docentes que se movilizan y constru-
yen al integrar pedagdgicamente recursos digitales,
incluyendo videojuegos educativos, en los procesos
de ensefanza-aprendizaje. En este contexto, se ha
evidenciado la efectividad de diseiar actividades
educativas dirigidas a estudiantes de educacién
primaria, secundaria y media. Se concluye que el
proceso formativo del docente debe situarse en el
diseio y desarrollo de la practica de la ensefianza
en un contexto especifico (Grossman et al., 2009).

Incremento de la cultura digital

El estudio permitié comprender la complejidad del
desarrollo de las competencias digitales docentes,
especialmente en cuanto al reconocimiento de las
distintas dreas que se vinculan con las acciones
pedagdgicas necesarias para incrementar la cul-
tura digital en el aula. El desarrollo de estas areas
se da de manera diferenciada, ya que cuenta con
un componente situacional. Lo anterior implica que
los formadores de docentes deben disefnar e imple-
mentar ambientes de aprendizaje que promuevan
que los futuros profesores de ciencias identifiquen
y desarrollen sus competencias digitales docen-
tes en respuesta a los retos y oportunidades mas
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relevantes en dicho contexto. Esto evidencia que
la competencia digital docente se relaciona con las
necesidades y problemas practicos a nivel de aula,
convirtiéndose en un eje formativo crucial (Cabero
y Marin, 2014; Lave y Wenger, 1991).

Diseno de situaciones de aprendizaje

El disefio de situaciones de aprendizaje es una
labor fundamental que caracteriza el desempeno
profesional de los docentes en ciencias. Por ello, es
esencial que los profesores en formacién inicial de
ciencias naturales participen en experiencias que
les permitan movilizar y aplicar sus conocimientos,
proponiendo situaciones o problematicas reales
que sean estimulantes y funcionales para construir
competencias y conocimientos relacionados con
la ciencia y la tecnologia. Este estudio evidencid
una mejora en la capacidad de los docentes para
articular los conocimientos adquiridos durante su
formacion con el desarrollo de sus competencias
digitales docentes (CDD), permitiéndoles disefnar
situaciones de aprendizaje pertinentes y de interés
actual, vinculadas con aprendizajes de ciencias na-
turales (tiles para la vida.

Se concluye que la formacién de los docentes
se ha centrado en una alfabetizacién digital descon-
textualizada, enfocdndose mas en competencias
digitales generales y no en competencias digitales
docentes (Kaminskiené et al, 2022). Por tanto, es
crucial abordar la formacién para desarrollar cons-
cientemente la integracién pedagdgica de las TIC y
sus recursos en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje. Esto se hizo evidente en la implementacién
de la propuesta, ya que los profesores en formacién
inicial de ciencias naturales requirieron un acompa-
Aamiento continuo en el disefio de secuencias de
actividades (Cabero y Marin, 2014).

De las fases de la propuesta de formacion
(iniciacién, desarrollo, reflexién y reelaboraciéon) se
concluye que es fundamental que los docentes en
formacion inicial reflexionen sobre las limitaciones
y oportunidades que surgen en el desarrollo de sus
competencias. La propuesta debe ser flexible y con-
textualizada de acuerdo con las metas de formacién
planteadas para cada participante. Los participan-
tes expresaron mayores demandas formativas en
las competencias vinculadas al drea de ensefian-
za-aprendizaje, especificamente en la articulacién
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del uso de recursos digitales con los aprendizajes y
la mejora de la ensefanza de las ciencias naturales.
En particular, se identificaron dificultades en la apli-
cacién de videojuegos educativos y estrategias de
gamificacién en situaciones de aprendizaje.

Una conclusién importante es que los profe-
sores en formacion inicial pretenden diversificar el
uso de recursos digitales, sin limitarse solo a los
videojuegos educativos. Esto promueve la comple-
mentariedad entre diversas alternativas disponibles
en repositorios y en la web, resultando en un reco-
nocimiento de mayores habilidades y conocimientos
en torno a diversos recursos digitales entre los par-
ticipantes.

Los recursos digitales seleccionados pueden
ser utilizados para diferentes propdsitos. Por ejem-
plo, entre los destinados a la interactividad y eva-
luacién se encuentran Nearpod, Kahoot! y Quizizz.
Para la creacién de contenidos visuales dinamicos,
Genially y Canva son opciones populares. En cuan-
to a la colaboracién y comunicacién, WhatsApp y
Google Classroom son herramientas Utiles, mien-
tras que Gmail facilita la comunicacién oficial. Para
la creacién y edicién de contenidos visuales, You-
Tube y TikTok, mientras que Prezi y PowerPoint son
herramientas cldsicas de disefio de presentaciones.
Google Drive y Google Forms son Uutiles para la or-
ganizacion y gestion de archivos y la recopilacién
de informacidn. Para recursos didacticos especifi-
cos, Word Wall, PhET y CmapTools ofrecen opcio-
nes para la ensefianza de vocabulario, conceptos
cientificos y organizacién visual de la informacidn,
respectivamente. Ademas, Facebook y eXelLearning
también pueden ser utilizados en contextos educa-
tivos para la comunicacién y creacién de contenido
interactivo.

En el caso de los videojuegos educativos, se
destacé su integraciéon y complementacién con
otros recursos digitales para crear secuencias de
ensefianza mas integrales. Ademas, se observé que
el uso de videojuegos educativos se transformé en
un mediador entre el docente y el estudiante, pro-
moviendo competencias digitales docentes. En este
contexto, los videojuegos educativos no solo sirven
como una herramienta de entretenimiento, sino que
se convierten en elementos fundamentales en las
clases, interactuando y promoviendo competencias
de manera significativa (Gee, 2006; Prensky, 2003).



El desarrollo de competencias digitales do-
centes entre los participantes se presenta como un
proceso gradual y necesario, implicando la recons-
truccion progresiva del sistema de conocimientos
docentes. En este proceso se identifican dificultades
asociadas con la toma de decisiones en la planifi-
cacién educativa, que demandan una integracién
rigurosa de saberes disciplinares, pedagdgicos,
contextuales y tecnolédgicos para disefar e imple-
mentar recursos digitales efectivos. En ese sentido,
las implicaciones vy dificultades detectadas en este
proceso investigativo al integrar recursos digitales,
fomentar el pensamiento critico, promover el trabajo
colaborativo, facilitar el acompafiamiento situado y
aumentar la cultura digital en la formacién de profe-
sores estan interrelacionadas y requieren ser profun-
dizadas en futuras propuestas de formacién inicial.

Con base en lo anterior, se recomienda que
en futuras investigaciones y en procesos de for-
macion, las propuestas deben enfocarse en tres
areas especificas. Primero, mejorar el disefio de
secuencias educativas considerando los hallazgos,
especialmente mediante colaboraciones interpro-
fesionales. Segundo, proporcionar a los profesores
en formacién experiencias en entornos educativos
reales para aplicar y evaluar la pertinencia de sus
conocimientos. Por ultimo, investigar la formacién
de formadores de docentes, explorando cémo sus
concepciones sobre competencias digitales influyen
en los procesos educativos. La participacién de
los formadores en esta dindmica sera crucial para
asegurar una formacién continua y efectiva de los
educadores.
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