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Resumen

Las tecnologias han transformado los procesos de ensefianza, por esto es importante conocer
la competencia digital docente (CDD) que presentan los educadores o aquellos estudiantes
que en un futuro lo seran, por lo que, esta investigacion tiene como objetivo analizar la CDD
de profesores y estudiantes en formacion pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica,
Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional,
Costa Rica. Para ello, se trabajoé con un paradigma interpretativo, un enfoque cualitativo
dominante y un disefio explicativo secuencial. Ademas, se contd con un grupo meta
conformado por educadores de las disciplinas de Fisica, Quimica y Biologia y estudiantes de
segundo y cuarto afio. Para la recoleccion de datos se utilizaron como instrumentos
cuestionarios, grupos focales y observaciones de clase. Entre los principales resultados se
obtuvo que la CDD de los profesores de Quimica y Biologia se encuentra en un nivel de
experto, mientras que Fisica en integrador. En el modelo TPACK los profesores requieren
mejoras en el conocimiento tecnoldgico y pedagdgico, asi como las areas relacionadas con
estas. En el caso de los estudiantes se encontraron diferencias en las areas pedagdgicas y de
contenido, mientras que en el conocimiento tecnolégico no se percibieron diferencias
conforme el estudiantado avanza en la carrera. Esto concuerda con que ambos grupos de
estudiantes se ubicaron como integradores segin el marco DigCompEdu. Sin embargo, es
importante resaltar que estos resultados estuvieron influenciados por la pandemia a causa del
COVID-19. En tanto a las practicas pedagodgicas de la carrera se han fortalecido elementos
de todas las areas competenciales, aunque se encontraron debilidades en acciones como:
intercambio de experiencias, disefio de evaluaciones con el uso de TIC, desarrollo continuo
de aprendizajes, participacion de los estudiantes, entre otras. Concluyendo que se requiere
un fortalecimiento tanto para docentes como estudiantes en algunas competencias de la CDD
y de las areas de conocimiento del TPACK, para lograr una correcta integracion de las
tecnologias en las clases de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional.
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Capitulo 1. Introduccion

La tecnologia ha ido evolucionando de manera exponencial, hace 20 afios era dificil
concebir los cambios que se iban a generar hasta el dia de hoy, como por ejemplo la
implementacidn de pizarras interactivas en el aula, simuladores que asemejan laboratorios de
Fisica, Quimica o Biologia, trabajos en linea, entre otros. Es asi como, el rol que tiene la
tecnologia ha transformado los procesos de ensefianza y el papel que desempefian los

docentes en los salones de clase.

En respuesta a esto, instituciones como la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Cienciay la Cultura (UNESCO) han buscado que la poblacién adquiera ciertas
competencias, entre ellas la Competencia Digital (CD), la cual segun Flores-Lueg (2014) se
entiende como la destreza, aptitud, habilidad para indagar, elegir detalladamente y conseguir
informacidn mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).
Esta competencia es necesaria en cualquier persona que desea entrar al mundo laboral y
desempefiarse de forma efectiva en un mundo globalizado y en pro de nuevas tecnologias
(Esteve, 2015).

Lo que ha llevado a que los educadores ademas de tener competencia digital deban, en sus
aulas, integrar la Competencia Digital Docente (CDD), que alude a las destrezas, habilidades,
construccion de conocimiento y dominio en el uso de tecnologias que posee un docente para
enriquecer el proceso de aprendizaje y ensefianza. Por otro lado, el profesor al incorporar en
sus metodologias herramientas tecnoldgicas tiene el compromiso de contestar el porqué, para
qué, como y cuando utilizarlas en los procesos de ensefianza para que este sea significativo
(Esteve, 2015).

A partir de lo anterior, la ensefianza en educacion superior requiere de la realizacion de
cambios en sus metodologias que fomenten el desarrollo de la competencia digital en sus
estudiantes a raiz del inminente crecimiento tecnolégico. Sin embargo, los avances en
tecnologias no pueden enfocarse en un solo grupo meta como el alumnado, sino también
promover o fortalecer en los docentes estas competencias, ya que no es suficiente que
estudiantes universitarios la adquieran de forma auténoma, pues esto no es respaldo de que

obtengan las destrezas necesarias para disefiar habilidades de aprendizaje vinculadas a las



TIC. Ademas, el perfil de salida del estudiante universitario busca que sus egresados posean
las capacidades minimas en el uso de TIC de acuerdo con su profesion, para que logren
integrarse a la sociedad tecnoldgica actual, lo que ha generado que las universidades
presenten grandes desafios para adquirir competencias digitales 6ptimas en sus estudiantes
y, por tanto, la formacion de profesionales competentes digitalmente a nivel laboral (Gisbert,
Gonzélez & Esteve, 2016; Garcia, 2017; Valverde, 2018).

En la carrera de Ensefianza de las Ciencias existe la necesidad de que esta contribuya en
el desarrollo de la competencia digital, dado su caracter transversal con otras materias.
Asimismo, forma parte de lo que se llama ciencia del ciudadano, que permite que haya un
desarrollo cientifico y construccion del conocimiento adaptados a la educacion. Sin embargo,
no se trata de ser una sociedad basada s6lo en informacion, sino también en conocimiento,
por lo que dicha carrera puede contribuir a formar personas con competencia digital frente a

la gran cantidad de informacion que se encuentra en internet (Valverde, 2018).

Por lo tanto, es importante que los futuros docentes de Ciencias Naturales en sus
respectivas areas cuenten con CDD que les permita elegir de manera eficaz y reflexiva las
herramientas tecnologicas a utilizar en sus clases para transformar la informacion en

conocimiento pertinente en las disciplinas de Fisica, Quimica y Biologia.



1.1. Antecedentes

A continuacién, se describen importantes estudios que se encontraron en el &mbito
internacional y nacional sobre la competencia digital docente, con el fin de comprender cuél

es el estado actual del conocimiento sobre este tema.
1.1.1. Panorama internacional sobre la competencia digital docente en profesores

En busca de obtener ideas generales sobre el objeto de estudio, en esta seccidn se agrupan
las investigaciones que han analizado y determinado la competencia digital docente de los

profesores que laboran a nivel de primaria, secundaria y educacion universitaria.

Un trabajo realizado en Espafia por Fernandez-Marquez, Leiva-Olivencia y LoOpez-
Meneses (2018) delimit6 la competencia digital del profesorado en Ciencias Sociales y
Juridicas de la Universidad de Malaga. Los resultados demuestran que los educadores tienen
una competencia muy basica donde el mayor porcentaje de aplicaciones que utilizan son
presentaciones con textos y datos. También, los docentes consideran indispensable poseer
conocimientos tecnoldgicos, no obstante, la poca formacion puede ser un factor que limita la

incorporacion de la tecnologia en las clases y, por ende, la competencia digital.

La investigacién desarrollada por Falcd (2017) en Espafia cuyo objetivo fue analizar la
CDD de los profesores de educacién media en la comunidad de Aragon, encontrd que las
TIC son herramientas didacticas Utiles que mejoran los procesos de ensefianza, sin embargo,
la falta de tiempo, la gran cantidad de materia que se imparte, las instalaciones y el equipo
tecnoldgico no adecuado, la dificultad para integrarlas en los procesos de ensefianza, asi
como la falta de coordinacioén e iniciativa por parte del centro educativo son factores que
contribuyen a que los docentes posean un bajo conocimiento de las competencias
tecnoldgicas. Por lo tanto, aunque ellos tengan la disposicion para utilizarlas, no saben cémo

potenciar el uso de tecnologia con un fin didactico que aporte al proceso de ensefianza.

De forma similar a lo anterior, Pozuelo (2014) en Espafia, realiz6 una investigacion con
el objetivo de analizar y evaluar la competencia digital de un grupo de educadores de
secundaria, primaria y universidad para establecer si la implementacion de las TIC es un

factor importante para hacer un cambio en las metodologias educativas. En dicho estudio se
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encontré que los docentes, aunque posean conocimientos tecnoldgicos, no cuentan con los
saberes didacticos para introducir las TIC en clase, por lo que se recomienda impartir
capacitaciones centradas en ensefiar tanto sobre tecnologia como de métodos para su
mediacion. Ademas, se evidencio que su aprendizaje en tecnologias lo han adquirido de

forma autbnoma.

En otro estudio efectuado en Espafia por Ferndndez-Cruz y Ferndndez-Diaz (2016), cuyo
objetivo fue analizar el nivel de competencia TIC en profesores de primaria y secundaria del
Ministerio de Educacion, mediante cuestionarios sustentados en los “estandares de formacion
docente TIC” de la UNESCO. Sus principales resultados fueron que los docentes necesitan
destrezas tecnoldgicas y pedagdgicas para desarrollar la competencia digital en los

estudiantes pertenecientes a la “Generacion Z”.

1.1.2. Panorama internacional sobre la competencia digital docente de estudiantes en

formacién pedagdgica

Por otro lado, en los siguientes parrafos se organizan los trabajos que evaltan y describen
la percepcion sobre la competencia digital docente de futuros educadores, lo cual puede

arrojar informacion relevante a considerar para el desarrollo del presente estudio.

La investigacion realizada por Centeno y Cubo (2013) evalud la competencia digital y las
actitudes referentes al uso de tecnologias que presentan los estudiantes de la carrera en
Psicopedagogia de la Universidad de Extremadura en Espafia. Los resultados mostraron que
las TIC desempefian un papel relevante en el dmbito académico, ya que, permiten la
comunicacion y el mejoramiento del estudio. También, los educandos presentan interés por
aprender mas sobre el uso de estas tecnologias y afirman que su comprension es

principalmente de forma autodidacta.

En ese mismo pais, Esteve-Mon, Gisbert-Cervera y Lazaro-Cantabrana (2016) analizaron
coémo se perciben los estudiantes de las carreras de educacion infantil, primaria y pedagogia
respecto a su competencia digital con el fin de establecer fortalezas o carencias en sus planes
de estudio, a través de cuestionarios fundamentados en los Estandares Nacionales de

Tecnologia Educativa para Profesores (NETS-T) de la Sociedad Internacional para la



Tecnologia en Educacion (ISTE). El estudio obtuvo como resultados que gran parte de los
futuros profesores se consideran capacitados en habilidades digitales basicas. Sin embargo,
en la evaluacion sobre la competencia didactica en tecnologias fue donde presentaron los

puntajes mas bajos, ya que adn no desarrollan su periodo de practica docente.

Siguiendo esta linea, una investigacion que se llevd a cabo en las universidades de
Granada, Oviedo y Jaén en Espafia por Herndndez-Sanchez, Quijano y Pérez (2019),
consistié en identificar el nivel de competencia digital de los educandos de las carreras en
formacion docente mediante cuestionarios basados en el “marco comin de competencias
digitales” del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado
(INTEF). Parte de los resultados mostraron que a pesar de ser considerados “nativos
digitales” presentaron carencias en el perfil competencial, por ejemplo, en la evaluacion y
gestién de la informacion, exclusion y uso critico de los documentos, creacion de

contenido/materiales y resolucion de problemas.

En un estudio en la Universidad de Valencia de Espafia efectuado por Colomer, Séiz y Bel
(2018), se describio la competencia digital de futuros docentes de Ciencias Sociales de
primaria a partir del modelo del Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido (TPACK)
para saber si poseen un conocimiento idoneo a nivel pedagdgico, tecnolédgico y disciplinar
que les permita integrar nuevos recursos tecnoldgicos en la ensefianza. Entre los principales
resultados, se muestran carencias en las competencias digitales por una baja percepcion de
los educandos en el conocimiento del contenido disciplinar, lo cual resulta en deficiencias

para disefiar métodos didacticos que integren tecnologia.

Los autores Flores-Lueg y Roig (2016) realizaron un trabajo cuyo objetivo fue detectar
qué ideas tenian los alumnos que estudian pedagogia sobre las TIC en su formacion y el
desarrollo de la competencia digital. En el cual, se evidencié que tienen dominio
principalmente de herramientas tecnoldgicas tradicionales (Word, Excel, PowerPoint) y que
su aprendizaje ha sido de forma autdnoma. Algo destacable entre los resultados fue que el
grupo focal de pedagogia de la matematica conoce aplicaciones especificas en su area, pero

al igual que los otros grupos no se creen autosuficientes para hacer uso de estas.



En otra investigacion, Miguel-Revilla, Martinez-Ferreira y Sanchez-Agusti (2020)
analizaron la utilidad préactica del modelo TPACK en conjunto con el marco europeo para la
Competencia Digital del Profesorado (DigCompEdu) durante dos afios lectivos en la carrera
de Ensefianza de Estudios Sociales de la Universidad de Valladolid en Espafa. Para lo cual,
los autores aplicaron el cuestionario TPACK-21 a dos grupos de estudiantes y se examino el
proceso de aprendizaje desde la primera clase. Obtuvieron como resultado que luego de la
intervencion del docente, el alumnado present6 una mejora en el conocimiento en tecnologia
y pedagogia del contenido, lo cual evidencia la efectividad de la integracion de este modelo

y del marco DigCompEdu.

En la Universidad de la Playa Ancha en Chile, Leiva, Ugalde y Llorente-Cejudo (2018)
aplicaron un modelo educativo fundamentado en el modelo TPACK, con el fin de
implementar nuevas metodologias centradas en el proceso de aprendizaje del alumnado y el
desarrollo de competencias tecnoldgicas. Para concretar este objetivo se introdujo, a la malla
curricular de todas las carreras de ensefianza, dos modulos centrados en el desarrollo de
competencias. Los autores consideraron que la aplicacion del modelo fue exitosa por los
cambios notados en los estudiantes, tales como la incorporacion e interés de las tecnologias

y mejora en la calidad de los trabajos.

Silva, Usart y Léazaro-Cantabrana (2019) en su estudio cuyo objetivo fue determinar el
nivel de CDD de educadores en formacién de diferentes universidades de Chile y Uruguay,
evidenciaron un nivel bajo de competencias no aptas para su labor profesional. En
consecuencia, se demuestra la necesidad que tienen las instituciones universitarias en reforzar
las metodologias para generar mayor conocimiento digital, para que tanto profesores como
estudiantes, que en un futuro seran docentes, sean capaces de desarrollar estrategias,

habilidades y destrezas tecnoldgicas en su entorno educacional.

La investigacion realizada por Gallego, Gamiz y Gutiérrez (2010) a estudiantes de la
carrera de Ciencias de la Educacion en la Universidad de Granada de Espafia, tuvo como
objetivo detallar la percepcion de futuros docentes sobre la necesidad del uso de tecnologias
digitales dentro de su labor profesional, asi como las competencias tecnoldgicas obtenidas al
comienzo y final de un curso llamado “TIC aplicadas a la Educacion”. Los resultados

mostraron que estos poseen mayores conocimientos en aspectos didacticos que en
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tecnoldgicos y que al finalizar cursos sobre TIC en la educacion lograron obtener nuevas

destrezas en tecnologia.

1.1.3. Panorama internacional sobre la competencia digital docente en la Ensefianza

de las Ciencias

En esta seccidn, se ordenan las investigaciones sobre la competencia digital docente en la
Ensefianza de las Ciencias, con la finalidad de conocer como se ha abordado y cudles han
sido los principales resultados del tema en cuestion.

El estudio realizado en Chile por Arancibia, Cosimo y Casanova (2018) tuvo el objetivo
de buscar una relacion entre la percepcion de los docentes sobre las TIC y los Estandares y
Competencias Digitales (CE-TIC) propuestas por el Ministerio de Educacién, en donde los
principales hallazgos reflejaron que los profesores universitarios en las carreras de ciencia
presentan competencias en las dimensiones: pedagdgica, tecnoldgica, profesional, gestion
administrativa y social, ética y legal. Lo anterior, indica un nivel alto del manejo de las TIC

en conjunto de una buena percepcion que han desarrollado de manera autodidacta.

Con respecto a la investigacion de Gonzélez, Leyton y Parra (2016) en Colombia, se
elaboro una estrategia de gestion académica con el fin de desarrollar las competencias digitales
de los docentes de Ciencias Naturales de un colegio en Bosa. Se observé que la busqueda de
informacion en la Web es empirica y que hay necesidades en el uso de herramientas TIC que
permitan elegir fuentes de informacion vélidas y confiables. Por esta razén, los autores
llevaron a cabo talleres de fortalecimiento que reflejaron la mejora en las competencias
digitales sobre busqueda y validez de la informacion en paginas electronicas, procesos

auténomos de aprendizaje y trabajo colaborativo.

En las disciplinas de Quimica y Fisica, Valverde (2018) realizd una investigacion en
Espafia con el objetivo de describir las competencias digitales en el area de informacion de
estudiantes en secundaria, segun el marco de Competencia Digital (DigComp) de la Union
Europea. Entre las conclusiones mas importantes se menciono que las competencias digitales
de los alumnos no mejoran si no hay motivacion y reflexion acerca del uso de las herramientas

TIC y si estas son mediadas por métodos tradicionales. Por ende, se recomienda que, en las



practicas docentes de la formacion inicial se incorporen habilidades digitales y estrategias de

mediacion que faciliten el desarrollo de un perfil digital del estudiantado.

Ademaés, los autores Martinez-Arguello, Hinojo-Lucena, y Aznar (2018) efectuaron una
investigacién en Colombia con el objetivo de conocer como los profesores de Quimica de
secundaria integran las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se encontré entre los
principales resultados que los docentes y estudiantes consideran que el aprendizaje se ve
facilitado con las TIC, sin embargo, estas herramientas en Quimica son limitadas lo cual
conlleva a que la aplicacion sea principalmente mediante la proyeccion de videos o
presentaciones en PowerPoint. Lo anterior refleja una carencia en la implementacion de otras
estrategias como la utilizacién de simuladores, laboratorios virtuales, programas, entre otras
herramientas que permita a los educandos ser mas activos en la construccion de

conocimientos.

Por otro lado, Severo y Serrano (2019) en su investigacion en Brasil, presentd como
objetivo conocer las percepciones referentes al TPACK de estudiantes en la ensefianza de la
Quimica. En donde se empled un cuestionario del modelo TPACK para el aprendizaje
significativo, que mostrd entre sus resultados que, los estudiantes presentan puntuaciones
bajas en los conocimientos disciplinares y en pedagogia debido a su inseguridad por la poca
experiencia en la practica docente. En el caso del conocimiento tecnoldgico en contenidos y

pedagogia presentan niveles altos que pueden permitirles superar otras dificultades.

Por altimo, en el area de la Biologia, la investigacion de Carvajal (2020) tuvo como
objetivo determinar la influencia de actividades basadas en el modelo TPACK, la competencia
digital y el constructivismo para la ensefianza de esta disciplina en un colegio de Peru. El autor
concluye que aplicar el modelo TPACK en las clases mejora de forma positiva el rendimiento
estudiantil. Ademas, destaca la importancia de considerar la motivacion del estudiante para la
elaboracion de estrategias didacticas y tecnoldgicas.

1.1.4. Panorama costarricense sobre la competencia digital docente

En esta seccidn se describe de forma general los estudios relacionados a la competencia
digital docente a nivel nacional, con el fin de complementar los hallazgos encontrados a nivel

internacional.
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En una escuela de San José, Chavez, Cantl y Rodriguez (2016) publicaron un estudio que
determino si el uso de las TIC y la técnica didactica de aprendizaje orientado a proyectos
fortalece el desarrollo de competencias digitales. Un resultado relevante en la investigacion
fue que los estudiantes de primaria presentaron un nivel medianamente alto en las
competencias digitales de bdsqueda de informacién y trabajo en equipo gracias al uso y
dominio de herramientas tecnoldgicas y por la aplicacion de dicha técnica por parte del
docente.

A nivel universitario, Castellano (2020) realiz6 una investigacion que tuvo como objetivo
analizar la apropiacion, uso y consumo tecnoldgico de los estudiantes del Centro de
Investigacion y Docencia en Educacion (CIDE) de la Universidad Nacional de Costa Rica
(UNA). Entre las conclusiones mas importantes del estudio se encontrd que: a) la poblacion
estudiantil del CIDE presenta una elevada apropiacion de las herramientas tecnoldgicas como
el celular, computadoras, softwares, libros digitales, acceso a internet, bases de datos; y b) el
uso del celular diariamente se aproxima entre tres a seis horas, de las cuales, el tiempo de

consumo se reparte de forma equilibrada entre aspectos académicos y de ocio.

En contraste a lo anterior, una apropiacion de las herramientas tecnoldgicas no implica
poseer competencias digitales, esto se puede visualizar a traves de una investigacion llevada
a cabo por Espafia y Corrales (2014) en la UNA, quienes diagnosticaron la opinion de los
estudiantes en la carrera de Administracion de Oficinas y Educacion Comercial sobre las
competencias digitales alcanzadas al finalizar su bachillerato. En los resultados se observo
que el alumnado posee un buen acceso a herramientas tecnoldgicas, sin embargo, mencionan
no tener las destrezas digitales que demanda la sociedad actual. Por ende, se recomendaron
cambios como: una formacion planificada para contribuir con el desarrollo de estas
competencias y la inversion en capacitar a los docentes universitarios para un buen

desempefio profesional.

Por su parte, Barboza (2019) realiz6 un trabajo cuyo objetivo era analizar la CDD en las
catedras de Contabilidad Superior y Estadistica de la Universidad Estatal a Distancia
(UNED), para elaborar una propuesta mediante Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA)

que permitiera desarrollar esta competencia. Entre los principales hallazgos se evidenci6 que
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habia una necesidad de tutores con competencia digital docente en el rango de expertos, por

lo que se impartieron talleres que resultaron en la mejora de esta competencia.

Asimismo, en la descripcion general de los antecedentes, se pudo apreciar que, en las
cuatro secciones anteriores, los educadores requieren de un perfil bueno o excelente en la
CDD para desarrollar destrezas, actitudes y saberes digitales en el estudiantado. Esto implica
que, el profesor debe tener la capacidad de integrar en sus clases la tecnologia, pedagogia y
el contenido disciplinar, lo cual puede facilitar el aprendizaje significativo y una mejor

construccién de conocimientos en sus alumnos.

No obstante, en estos estudios se observd que tanto profesores como estudiantes presentan
un nivel bajo de competencia digital docente, por lo que carecen de habilidades para lograr
dicha integracion de forma apropiada y efectiva. Los autores han atribuido estos resultados a
carencias en la formacién, falta de capacitaciones, equipo tecnoldgico no adecuado, tiempo
limitado por la gran cantidad de materia que se imparte, entre otros. Tales observaciones,

también se repiten en las investigaciones realizadas en el area de las Ciencias Naturales.

En el caso de la literatura nacional se hallaron Gnicamente tres pesquisas que abordaban
la CDD de profesores, lo cual evidencia la falta de conocimiento cientifico en torno al objeto
de estudio tanto a nivel de profesorado, de estudiantes en formacion pedagogica y del area
de las Ciencias Naturales. De la misma manera que en el &mbito internacional, se observé la

influencia que tiene el docente en el desarrollo de competencias digitales del estudiantado.

Finalmente, se ubicaron en las diferentes investigaciones una serie de marcos, estandares
y modelos relacionados a la competencia digital docente tales como: el marco comun de
competencias digitales del INTEF, el marco DigCompEdu, los estdndares NETS-T, los
estandares TIC de la UNESCO y el modelo TPACK; los cuales pueden ayudar en la

elaboracion de la presente investigacion.
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1.2. Justificacion

La época actual estd inmersa en un continuo progreso tecnoldgico, que dia a dia va
evolucionando para solventar las diversas necesidades que presenta la sociedad. Esto implica
que, los ciudadanos tengan ciertas capacidades en torno a las tecnologias, lo cual les permita
un mejor desenvolvimiento en su quehacer diario. Es decir, para que los individuos puedan
progresar en la sociedad actual requieren de habilidades para la busqueda, procesamiento y
comunicacion de la informacion a través de las tecnologias digitales, con el fin de obtener
conocimiento para la toma de decisiones (Toribio, 2010). Lo anterior, hace referencia a la
definicion de competencia digital que ha interesado a los investigadores por ser considerada
unade las competencias clave para el bienestar individual, social y econémico de las personas
(OCDE, 2005; Moreno, 2010).

En relacion con lo mencionado, los docentes adquieren un rol fundamental porque ademas
de poseer destrezas, saberes y aptitudes entorno a las tecnologias digitales, tienen que
disponer de habilidades y conocimientos en pedagogia para poder mediar la CD en el
estudiantado (Gisbert et al., 2016; Silva, Lazaro, Miranda & Canales, 2018). Esta descripcion
alude al concepto de competencia digital docente, que ha sido objeto de estudio de diversos
investigadores a nivel internacional, tal como se muestra en los antecedentes, donde las
recientes lineas de investigacion se han dirigido a evaluar cuél es el nivel de CDD en los
profesores y estudiantes en formacion pedagdgica, cudles estrategias implementar para su

fortalecimiento y qué marcos utilizar para su desarrollo.

En Costa Rica se han llevado a cabo varias propuestas sobre el uso de las TIC tales como
el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2011-2014 y el Plan Nacional de
Desarrollo y de Inversion Publica del Bicentenario 2019-2022, donde se ha buscado
fortalecer el desarrollo de aptitudes y competencias digitales personales y grupales, asi como
impulsar la alfabetizacion digital en los estudiantes (MICITT, 2011; MICITT, 2015;
MIDEPLAN, 2018). A esto se le suma las mejoras tecnologicas que ha invertido el sector
educativo en los ultimos arfios, tales como, el acceso a internet y la disponibilidad de
laboratorios de cémputo, el Programa Nacional de Tecnologias Moviles (PNTM),
TecnoAprender y los programas de informatica educativa en la mayoria de los centros de

estudio de primaria y secundaria (MEP, 2016).
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Sin embargo, aunque existen esfuerzos en fortalecer el uso de las TIC y desarrollar
habilidades de la competencia digital, se han observado dificultades por parte de los docentes
en la mediacién de las tecnologias digitales, restringiendo en algunos casos su uso a estilos
tradicionales de ensefianza donde el estudiante es un ser pasivo (Brenes, Villalobos, Escalona
& Zuiiga, 2016; Programa Estado de la Nacion, 2019). La actual pandemia del COVID-19
demuestra las complicaciones que han tenido las instituciones, los profesores y estudiantes
para afrontar su dia a dia a través de las diferentes herramientas tecnologicas (Beltran, 2020;
Cordero & Murillo, 2020; Vega, 2020). Por lo tanto, se evidencia de manera indirecta que
existen carencias relacionadas a la CDD de parte de los educadores y alumnos. Es asi como,
se considera que un problema importante en esta situacion es la falta de integracién entre los
conocimientos y habilidades relacionados a la tecnologia, pedagogia y contenidos
disciplinares propios de los docentes (Pozuelo, 2014; Fernandez-Cruz & Fernandez-Diaz;
2016; Falco, 2017; Fernandez-Marquez et al., 2018).

Por otro lado, esta claro que las instituciones de formacién docente deben brindar las
herramientas para que el profesorado responda a las demandas de la sociedad actual. Por esta
razdn, se evaluo a los profesores universitarios, los cuales tienen influencia en el desarrollo
de la competencia digital de sus estudiantes. Ademas, se determind la competencia de
estudiantes en formacién pedagdgica durante sus primeros (Il afio) y ultimos (IV afio) cursos

para observar si hay un cambio durante el proceso formativo en relacién con su CDD.

Partiendo de lo anterior y de la poca investigacion que se ha realizado a nivel nacional
acerca del objeto de estudio, el proposito de esta investigacion fue analizar qué tan preparados
estan los profesores y estudiantes en formacion pedagdgica de la carrera de Ensefianza de las
Ciencias en las areas disciplinares de Fisica, Quimica y Biologia, con la finalidad de aportar

conocimiento cientifico en el pais y especificamente en la UNA.

Teniendo esto en cuenta, esta investigacion busca brindar conocimientos acerca del nivel
de competencia de los docentes universitarios, mostrando si estos son capaces de utilizar las
herramientas digitales, mediarlas y comprender sus posibles limitaciones. A su vez, se quiere
aportar la percepcion de los estudiantes entorno a dicha competencia y si hay diferencias de
acuerdo con el area disciplinar y al afio en que se encuentran en la carrera (Il y IV afio).

Finalmente, se establecieron los elementos de la CDD necesarios segun el criterio de los
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profesores y estudiantes en formacion pedagdgica, con el fin de identificar aquellos

elementos que estan presentes o que se deben fortalecer.

Los resultados del trabajo podran ser aprovechados para la mejora del perfil de salida de
los estudiantes graduados, las practicas pedagdgicas y el perfil de los docentes universitarios,
donde las instancias correspondientes puedan utilizar la informacién para valorar la
reestructuracion o habilitacion de cursos, construccion de instrumentos de evaluacion para
docentes, oferta de talleres o capacitaciones y apoyo a los profesores por parte de cada unidad

académica.

Por ultimo, se utiliz6 un marco y modelo estandarizado para realizar los instrumentos, por
lo que la investigacion podra ser tomada como base para estudios en otras carreras,
universidades o bien ser redisefiada para otros contextos.
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1.3. Planteamiento del problema a investigar

El planteamiento de la investigacion parte de las necesidades que presenta la sociedad de
la informacion en relacion con las nuevas tecnologias. Es asi como la competencia digital
docente, se convierte en un concepto clave para que los profesores fortalezcan las destrezas
y conocimientos del estudiantado respecto a las TIC. Asimismo, un buen manejo de dicha
competencia permite al educador afrontar de forma idonea las situaciones inesperadas como
la actual pandemia, logrando con ello que la tecnologia no sélo sea una herramienta que
permita un canal de comunicacién, sino sea un camino hacia la construccién del

conocimiento del estudiantado.

Por ello, las instituciones de formacidon docente tienen el compromiso de preparar
profesionales que respondan a las necesidades del mundo moderno, lo cual incluye el
desarrollo de la competencia que se ha venido describiendo. Por esta razon, se considera
importante que existan investigaciones dirigidas a evaluar si efectivamente se estan

impulsando los conocimientos, habilidades y competencias requeridos por la sociedad.

A partir de lo anterior, en el presente estudio se analizo el nivel de competencia digital
docente de los profesores y estudiantes en formacidn pedagogica para aportar conocimiento
a la escasa informacidn que hay a nivel nacional sobre el tema. En donde, se espera que los
resultados obtenidos permitan comprender las fortalezas, carencias y limitaciones presentes
en la carrera de Ensefianza de las Ciencias, con la finalidad de ayudar en los procesos de toma

de decisiones y mejora. Finalmente, se planted la siguiente pregunta:

¢Cual es la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacién
pedagogica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020?
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1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General

Analizar la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacion
pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional, para la mejora del perfil de salida de

la carrera.

1.4.2. Objetivos Especificos

a) ldentificar la competencia digital docente de profesores en las areas disciplinarias de
Fisica, Quimicay Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias.

b) Comparar la autopercepcién de la competencia digital docente de estudiantes en
formacion pedagdgica de la carrera Ensefianza de las Ciencias de segundo (11) y cuarto
(IV) afio en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia.

c) Establecer elementos de la competencia digital docente que se deben incorporar en el
perfil de salida y en las practicas pedagogicas de la carrera de Ensefianza de las Ciencias,

desde el criterio de los profesores y estudiantes en formacion pedagdgica.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1. Educacion en la sociedad digital

A partir de la tercera revolucién industrial surge la Sociedad de la Informacién y del
Conocimiento (SIC), la cual ha planteado necesidades y demandas a las nuevas generaciones.
Desde entonces, la SIC se han caracterizado por la facilidad para difundir, transformar y
comunicar la informacion, al tener mayor acceso a la tecnologia (Esteve, 2015). Asimismo,
estas sociedades digitales se basan en practicas productivas y comunicativas mediante el
empleo de medios digitales que se identifican como una consecuencia del establecimiento de
las ya mencionadas SIC (Rivera-Vargas, 2018).

Por tal motivo, los cambios que se dieron a raiz de los avances tecnoldgicos y de las
multiples formas de comunicacion originaron la realizacion de nuevas revisiones y
replanteamientos en el &mbito educativo, con el fin de preparar a los jovenes en un mundo
tan complejo y ofrecerles las mejores garantias (Castafieda, Esteve & Adell, 2018). A partir
de esto, algunos de los cambios en la educacién han sido en la reestructuracion de los
programas de estudios y de las clases tradicionales mediante la inclusion de espacios
virtuales, trabajos colaborativos, entre otros, para asegurar que los alumnos cuenten con
nuevas competencias que le permitan actuar de modo reflexivo, critico y responsable frente

a la informacion existente (Pefafiel, 2012; Cabero & Marin, 2017).

De acuerdo con lo anterior, segun los informes de la UNESCO (Gisbert & Johnson, 2015)
hay una necesidad de reconocer el potencial que tiene la tecnologia en los procesos
educativos, esto mediante la implementacion de estrategias durante la clase que beneficien a
los estudiantes, volviéndolos competentes en el uso de tecnologias para que puedan
enfrentarse a los desafios de la sociedad actual. Por lo tanto, la incorporacién de herramientas
y recursos tecnoldgicos en los procesos de ensefianza abre paso a nuevas posibilidades en la
educacion (Gutiérrez & Tyner, 2012). Es por ello que para alcanzar los conocimientos que
busca la SIC se requiere que los docentes y estudiantes, que seran futuros educadores,

presenten una buena formacion inicial, pero, también, un continuo desarrollo profesional.
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2.1.1. Laformacion inicial y continua de docentes y estudiantes

Segun Silvio (citado por Jiménez & Vargas, 2011) la educacion superior cumple un papel
esencial dentro de esta nueva sociedad de la informacion, de ahi, que las universidades han
tenido que implementar variaciones en los modelos de formacion, aprendizaje y de
innovacion en sus procesos de ensefianza. Por lo que, las universidades buscan preparar de
manera completa al estudiante, capacitandolo para que pueda incorporarse y ajustarse al
mundo que los rodea. Tanto asi, que las entidades universitarias no pueden limitarse solo a
transmitir conocimiento, sino que estan obligadas a promover una ensefianza que le permita
desarrollarse profesionalmente de manera Optima a lo largo de su vida (Guzman, 2011;
Esteve, 2015; Castafieda et al., 2018).

Tomando esto en cuenta, para la formacion inicial de estudiantes que se preparan en
docencia, se debe procurar que posean buenos cimientos desde el comienzo de su formacion,
para que no adquieran solamente competencias en la parte pedagdgica y disciplinar, sino que
también posean conocimientos tecnolégicos aplicados a la educacion y que beneficien los
procesos de ensefianza y aprendizaje (UNESCO, 1998; Flores-Lueg & Roig, 2016).

De ahi que, algunas instituciones han integrado en sus planes de estudio cursos enfocados
en maximizar los procesos de ensefianza mediante la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas, el disefio de estrategias para medir el nivel de su formacién tecnoldgica, asi
como la conceptualizacion de este (Esteve, 2015; Gisbert et al., 2016). Por lo anterior, los
docentes que ya ejercen deben considerar la formacion continua a lo largo de su vida laboral
tanto en su respectiva area, como en el campo pedagdgico y tecnolégico, ya que el desarrollo
profesional también se ve enriquecido por la experienciay la reflexion de su préctica docente
(Ortega, 2011).

Apoyando lo anterior, el Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesional
(CEDEFOP) sefala que (citado por Astigarraga, Agirre & Carrera, 2017), ademas de las
competencias metodologicas, tecnicas, individuales y sociales que adquieren los docentes y
estudiantes en los centros de ensefianza, estos deben desarrollar competencias digitales,
resolucion de problemas, trabajo en equipo y gestion del conocimiento. Un ejemplo es el de

la UNA, donde se han implementado estrategias para lograr integrar el uso de herramientas
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y recursos tecnologicos en los procesos de formacion del alumnado, que en un futuro cercano

se incorporardn al mundo laboral (Jiménez & Vargas, 2011).

En cuanto a los docentes que imparten cursos en las universidades estos tienen que seguir
ciertos parametros para ser contratados en las instituciones en educacion superior y que
dependen de su perfil profesional. La UNA, cuenta con un modelo pedagogico que orienta el
quehacer académico y que tiene como propdsito promover espacios para fortalecer la
educacién mediante la mejora de la gestion curricular, evaluacion, oferta académica y
formacion de profesionales competentes, todo esto con una vision humanista. Por ello, se
requieren procesos de mejora permanentes que busquen la calidad, formando profesionales
calificados, ciudadanos responsables, asi como entornos que permitan la transmision del
conocimiento mediante la investigacion cientifica, tecnoldgica, docente y de produccion.
Asimismo, los espacios formativos deben incluir los avances que se generen en los
contenidos y el contexto, junto con la incorporacién de las TIC para que propicien el cambio

e incidan en la parte pedagdgica (UNA, 2007).

De acuerdo con esto, en el siguiente apartado se mencionan requisitos del perfil del

docente universitario y del estudiante de la carrera en la Ensefianza de las Ciencias.

2.1.1.1. Perfil del docente universitario en relacion con la carrera de Ensefianza de las

Ciencias de la Universidad Nacional

Segun Cebrian (citado por Arancibia et al., 2018) los educadores tienen una de las
funciones méas importantes en el sistema educativo, cumplen un papel de guias, mediadores
y facilitadores del proceso de ensefianza, ya que generan herramientas que propician diversos
ambientes de aprendizajes dentro del aula. Ademas, es una de las figuras mas valiosas en este
proceso, siendo el encargado de formar a estudiantes que llegardn a incorporarse
profesionalmente en un area especifica. Por lo que, el perfil del docente debe procurar una
continua mejora de acuerdo con las necesidades y demandas que requiere la sociedad
(Miranda, 2007; Alfaro et al., 2008).

Por su parte, el perfil profesional de la Universidad Nacional para la contratacion del

personal académico (UNA, 2019) sugiere una serie de requisitos en los que se mencionan:
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a) Responder al ambito académico en el area que se desempefiard ya sea en
investigacion, docencia y/o produccion.

b) El grado académico del profesional debe ser de posgrado (maestria o doctorado).

c) Experiencia de 2-3 afos.

d) Debe contar con disponibilidad de horario.

e) Manejo de segunda lengua.

f) Otros requisitos que especifique la unidad académica.

En cuanto a las unidades académicas que conforman la carrera de Ensefianza de las
Ciencias, algunos requisitos que exige el Departamento de Fisica para contratar docentes en
dicha carrera son: poseer experiencia en el acompafiamiento tecno pedagdgico, produccién
y edicion de recursos audiovisuales, conocimiento en plataformas virtuales y dominio en
recursos tecnoldgicos (Vicerrectoria de Docencia, 2019). Mientras que, en la Escuela de
Quimica y Ciencias Bioldgicas no se encontrd informacion referente al perfil académico

especifico para docentes que imparten los cursos de la carrera Ensefianza de las Ciencias.

2.1.1.2. Perfil del estudiante de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la

Universidad Nacional

El perfil profesional debe confeccionarse tomando en cuenta las competencias que pueden
aquejar a la docencia, la gestion e investigacion, una de las competencias a considerar en la
formacion profesional y dentro del perfil de salida es la inclusion de las tecnologias en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, segun las exigencias que se han generado hoy en dia
(Carrera & Coiduras, 2012).

En el programa de estudios de la carrera de Ensefianza de las Ciencias (UNA, 2014), se
mencionan ciertos lineamientos que deben estar presentes en el perfil de salida de la persona
graduada en los niveles académicos de profesorado, bachillerato y licenciatura. Para esta
investigacion solo se toman en cuenta los aspectos relacionados a la tecnologia, entre los que

se menciona;

a) Utilizacién apropiada de tecnologias como recurso para el aprendizaje de los

estudiantes.
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b) Recursos tecnoldgicos actuales.

c) Usar los avances cientificos y tecnoldgicos para mejorar la ensefianza del estudiante.

Por otra parte, en el perfil actitudinal del graduado de la carrera a nivel de licenciatura se
indica que el estudiante posea un nivel de compromiso con el cambio, la innovacion y el
mejoramiento de la ensefianza de las ciencias. Tomando esto en cuenta, la incorporacion de
las TIC dentro del proceso de ensefianza en los cursos que se imparten en esta carrera puede
generar que se desarrollen competencias digitales para mejorar la manera en que se integra
el contenido, la pedagogia y las tecnologias. Dicho esto, en la siguiente seccion se vincula la

docencia con las tecnologias de la informacion y la comunicacion.
2.2. Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TI1C) en la educacion

La sociedad de la informacion en busca de nuevas maneras de utilizar, entender y
comunicar el conocimiento ha optado por las llamadas tecnologias de la informacion y
comunicacion. A partir de lo mencionado por Panico, Leal, Escalona, Pineda-Lépez y
Sanchez-Velasquez (2014) se puede definir las TIC como el conjunto de tecnologias
relacionadas a los servicios, telecomunicaciones e informatica (hardware y software)
utilizadas para almacenar, transmitir y difundir la informacién. Segun Pérez (2015) estas
tecnologias tienen una serie de caracteristicas de gran importancia para la comunidad
internacional (fig. 1) las cuales, han aumentado el flujo de informacion global, asi como el
capital, nuevas ideas y oportunidades para el desarrollo humano.
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Figura 1. Caracteristicas Unicas de las TIC mencionadas en Pérez (2015).

En el &mbito educativo, las TIC favorecen la calidad con que se desarrollan los procesos
de ensefianza y aprendizaje, lo que le permite al estudiante adquirir el protagonismo en la
construccion del conocimiento de forma significativa y asi trascender las barreras de la
informacién y digitalizacién, contribuyendo en la formacion de ciudadanos competentes en

un mercado exigente y una sociedad tan cambiante (Valencia-Molina et al., 2016).

Asimismo, la vision de las TIC en la educacion se asocia a la construccion de seres
sociales, ciudadanos y trabajadores mejor preparados para la nueva sociedad. No obstante,
segun Arancibia et al. (2018) el impacto de estas tecnologias en el sistema educativo depende
de la forma en las que sean utilizadas en el aula, lo cual convierte al docente en el principal
responsable de integrar apropiadamente la tecnologia en los procesos de ensefianza y

aprendizaje.
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Ademas, la presencia de las TIC en los sistemas educativos va en aumento, lo cual refleja
una mayor motivacion por parte de las comunidades educativas en cuanto al uso de recursos
tecnoldgicos, sin embargo, no se ha logrado una adquisicion de habilidades tecnoldgicas
necesarias para la sociedad del siglo XXI. Lo anterior, Cobo (2009) y Sunkel y Trucco (2010)
lo han atribuido al uso meramente instrumental de las TIC en las estrategias de clase, por
ende, los autores recomiendan a los docentes, enfocarse en un desarrollo de competencias en

tecnologias para asi lograr una integracion exitosa de estas en la vida de los estudiantes.

2.2.1. Integracion de las tecnologias en la educacion y en la carrera de Ensefianza de

las Ciencias

A partir de la integracion de las tecnologias en el curriculo educativo, este se ha visto
modificado con el fin de lograr una alfabetizacion integral de las TIC en el aula, tanto en las
metodologias en educacion general como en la educacion cientifica. Para fomentar el uso de
las herramientas digitales en la educacion es conveniente desarrollar ciertas habilidades para
la adquisicion de conocimientos tecnoldgicos de manera que se propicie el uso de las TIC en
la ensefianza, para ello, es importante conocer el cémo, cuédndo y el porqué de su integracion
en las aulas, ya que esto representa nuevos escenarios de comunicacion que repercuten en la

forma en la que interacciona el docente y el estudiante (Trujillo, Lopez y Pérez, 2011).

En cuanto a la carrera de Enseiianza de las Ciencias no puede verse ajena a la
incorporacion de las TIC en sus metodologias, ya que estas promueven el mejoramiento de
destrezas cientificas permitiendo no solo la busqueda o construccion de conceptos, sino
también, la experimentacion, la investigacion y la resolucion de problemas, cuando son
integradas armonicamente. Ademas, es importante mencionar que en la ensefianza de las
ciencias la parte tedrica y la parte practica deben construirse conjuntamente (LOpez &
Morcillo, 2007; Blancas & Rodriguez, 2013).

Por ello, para que exista una adecuada integracion de los recursos tecnol6gicos con el area
disciplinar es necesario que los profesores tengan un grado inicial de alfabetizacion que les
permita reconocer la importancia de las TIC. Por lo que esa alfabetizacion digital en relacion
con las tecnologias no puede desligarse del contexto educativo, porque esto implicaria un

fallo en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Trujillo et al., 2011; Malbernat, 2014).
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A continuacién, se describen los conceptos de alfabetizacion y competencia digital,

conceptos relevantes para la formulacién del eje central de esta investigacion, la CDD.
2.2.2. Alfabetizacion digital

La primera nocion acerca de la “alfabetizacion” o la ahora llamada ““alfabetizacion basica”
ha sido descrita de diversas maneras segun Bawden (2002) y se puede entender en sintesis
como, la capacidad que tienen las personas para leer textos, interpretar sus ideas y transmitir
mensajes escritos de forma coherente. A partir de la revolucion audiovisual y tecnoldgica del
siglo pasado, las investigaciones se han centrado en el planteamiento de una alfabetizacion
en la ciudadania que garantice la capacidad de acceder, usar, evaluar y entender las
herramientas tecnoldgicas impresas y digitales (Esteve, 2015). Por esto han emergido
diferentes tipos de alfabetizacion tales como la audiovisual, informética, bibliotecaria,
informacional y mediatica (Bawden, 2002; Marti, D'Agostino, Veiga & Sanz-Valero, 2008;
Pérez, 2015).

En los afios 90 se empieza a utilizar el concepto de alfabetizacion digital que engloba cada
una de las alfabetizaciones mencionadas, estas potenciadas en conjunto pueden facilitar el
desarrollo de las aptitudes necesarias para la sociedad de la informacién (Marti et al., 2008).
Dicho lo anterior, la alfabetizacion digital se define como la capacidad que tienen las
personas para analizar, comprender y usar la informacién que ofrecen diversas tecnologias
digitales, con el fin de interactuar de forma eficiente en el area personal, social, laboral y

educativa de la sociedad actual (George, 2020).

Por otra parte, es importante conocer que existe una relacion entre los conceptos de
alfabetizacion y competencia, ya que ambas se refieren a capacidades cognitivas de las
personas para tomar acciones en contextos especificos (Rodriguez, 2004). En algunos
estudios se observa que estos términos son utilizados como sinénimos o con connotaciones
distintas (Buckingham, 2015; Gallardo-Echenique, Minelli, Marqués-Molias & Esteve-Mon,
2015). Sin embargo, uno de los problemas que presenta trabajar con una alfabetizacion
especifica es que generaliza los diferentes tipos de competencias, lo cual dificulta el

desarrollo de cada una de las habilidades necesarias para el siglo XXI segln la propuesta de
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la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) (OCDE, 2010;
Castafio, 2014).

2.3. Competencia
2.3.1. Concepto competencia

De acuerdo con la Real Academia Espafiola (RAE), la palabra competencia puede
agruparse dentro de dos concepciones, la primera hace énfasis en la accion de competir, en
donde se entiende por competencia aquella disputa que tiene lugar entre dos 0 méas personas
por algin motivo. La segunda se enfoca en comparar la palabra competencia con la
terminologia de competente, en donde una persona, entidad publica o autoridad presentan
pericia, aptitud o idoneidad para intervenir en determinadas situaciones (RAE, 2020). El
marco de esta investigacion se basa en la terminologia de competencia estipulada en la

segunda idea.

Los autores Castellanos, Nieto y Parra (2018), definen competencia como la capacidad
que presentan los individuos para afrontar o manejar alguna situacion o elemento de sus
vidas, haciendo un uso integrado de conocimientos y valores. Como aporte a lo anterior,
Tobon, Rial, Carretero y Garcia (2006) y Alvarez (citado por Gallego et al., 2010) mencionan
que la palabra competencia también implica aquellos rasgos de la personalidad,
conocimientos, habilidades y actitudes que van a facilitar las labores desempefiadas por
profesionales de diversas areas.

Mientras que la OCDE (2005), amplia la terminologia de competencia haciendo alusion a
que esta no implica exclusivamente presentar conocimientos o destrezas en determinada area,
sino que también se refiere a la habilidad de enfrentar diversas situaciones o tareas complejas
a partir del uso y apoyo de recursos psicosociales (motivacién, valores y actitudes),

capacidades practicas y cognitivas, asi como habilidades innovadoras y creativas.

Para este trabajo el concepto de competencia que se emplea es el propuesto por Zabala y
Arnau (citado por Barboza, 2019), ya que integra lo mencionado en los parrafos anteriores,
definiendo competencia como la capacidad de realizar diversas tareas y enfrentar problemas

de manera eficiente, mediante la aplicacion de actitudes, habilidades y conocimientos de
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forma integral. Para este trabajo se utilizé un tipo de competencia en particular como lo es la

competencia digital, la cual se describe en la siguiente seccion.
2.3.2. Competencia Digital (CD)

Segun el Parlamento Europeo (citado por el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas
y de Formacion de Profesores, 2017), entre las ocho competencias clave sugeridas para los
estudiantes al terminar el periodo de ensefianza obligatoria se encuentra la competencia

digital, también conocida como competencias TIC o competencia informatica.

La competencia digital segun Flores-Lueg y Roig (2016) se refiere a aquellos saberes
relacionados con el uso de TIC que un profesional de cualquier area disciplinar debe
desarrollar durante su proceso formativo, ya que dicha adquisicion le permitira desempefiarse
eficientemente ante los retos que se le presenten en su campo laboral, social y personal. Sin
embargo, los autores Gewerc, Montero, Pernas y Alonso (2011) y Centeno y Cubo (2013),
delimitan el concepto refiriéndose a la CD como diversos conocimientos que les proporciona
a los individuos un uso pertinente y adecuado de las TIC mediante de la implementacién de
instrumentos, asi como de programas informaticos que les ayudara a encontrar, seleccionar

y comunicar informacion.

Asimismo, para desarrollar la competencia digital es necesario la guia del docente, por
ello, tanto profesores como estudiantes en formacion pedagdgica deben contar con
conocimientos y habilidades que le permitan promover un mejor aprendizaje y orientacion
mediante el uso de herramientas tecnologicas. A partir de esto, surge un concepto clave en el
marco de esta investigacion Ilamado Competencia Digital Docente (CDD) propio de

profesores y estudiantes que cursan carreras en ensefianza.

2.3.3. Competencia Digital Docente (CDD) en profesores y estudiantes en formacion

pedagdgica

Los autores Januszewski y Molenda (citado por Campos, Brenes & Solano, 2010) y Falcé
(2017) entienden la competencia digital docente (CDD) como el conjunto de habilidades,
destrezas y conocimientos de un profesor que le permitiran ensefiar y aprender a través del

uso de recursos tecnoldgicos, bases didacticas, pedagdgicas, éticas y morales. Es decir, son
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aquellos conocimientos necesarios en el educador para promover cambios que impulsen los
procesos educativos mediados con tecnologias. Esto es respaldado por los autores
Castellanos et al. (2018), quienes consideran que la CDD hace alusién a las destrezas y
habilidades referentes a las tecnologias, junto con conocimientos y dominio de estrategias de

ensefianza que logran una vinculacion con las TIC en los entornos educativos.

Por su parte, los autores Esteve-Mon et al. (2016) indican que la CDD, no se refiere
exclusivamente a tener un dominio béasico en el uso de tecnologias, sino a conocer multiples
herramientas, las cuales puedan emplearse para potenciar el trabajo docente; ademas de un
buen nivel de alfabetizacion digital necesario en el educador y una buena formacion que le
permita integrar la pedagogia y la tecnologia, de manera que logre desarrollar estrategias
didacticas que mejoren el aprendizaje en los estudiantes.

De manera similar Esteve, Castafieda y Adell (2018) mencionan que la CDD comprende
la capacidad que tienen los profesores para emplear las TIC, tanto en sus propuestas
metodoldgicas clasicas como en las nuevas metodologias, sin dejar de lado la importancia de
formar a los estudiantes en el uso de tecnologias y por tanto en competencias digitales. Es
decir, un docente con un buen desarrollo de este tipo de competencia no solo va a poder
enriquecer sus clases mediante la aplicacion de recursos tecnoldgicos, sino que sera capaz de

crear y disefiar clases o practicas innovadoras con base en las tecnologias con las que cuente.

Los autores anteriores tienen varios puntos en comun, la competencia digital docente
incluye habilidades, destrezas, actitudes y conocimientos referentes al uso, dominio y disefio
a través de las TIC, pero también requieren conocimientos pedagdgicos por parte de los
docentes, que permitirdn hacer una integracion que facilite los procesos de ensefianza y
aprendizaje y asi promover el desarrollo de competencias y el uso de TIC en sus estudiantes.

Dentro de la competencia digital docentes hay dos temas importantes a tratar: a) cuales
son los factores que la limitan y b) qué elementos debe presentar un educador para poder

desarrollar la competencia digital docente, los cuales se abordan a continuacion:
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2.3.3.1. Factores que intervienen en el nivel de competencia digital docente

En los procesos de ensefianza pueden existir factores que dificultan el trabajo con
tecnologias y que, influyen en la potenciacion de la competencia digital que presentan
docentes y estudiantes en formacién pedagogica. A continuacion, se muestran algunos de los
principales factores segun los siguientes autores Lopez y Morcillo (2007); Falco (2017);
Arancibia et al. (2018); Cadima, Oliveira, y Neves, (2018); Castafieda et al. (2018); Sandi y
Sanz (2018) y Carvajal (2020):

a) Insuficiente tiempo para la seleccion y manejo de las herramientas, asi como para
adaptarse al rapido ritmo de cambio a nivel tecnolégico.

b) Falta de experiencia en la planificacion de estrategias relacionadas con TIC que
integren contenidos, pedagogia y tecnologia.

c) Poco acceso a internet y recursos en los centros educativos, asi como limitada
exposicion a diversos tipos de herramientas o recursos tecnolégicos.

d) Limitado apoyo y motivacion de las autoridades.

e) Escaso incentivo a los docentes que promuevan estas practicas.

f) Carencia en procesos de capacitacion y formacion en esta area.

En general, tanto docentes como estudiantes han estado renuentes al cambio en cuanto al
uso de herramientas tecnoldgicas, evidenciado por la falta de compromiso que se tiene en las
instituciones por impulsar significativamente la incorporacion de las TIC en los procesos de
ensefianza; muchas veces esta negacion se genera por la incertidumbre, temor, confort,
inadecuada formacién y poca alfabetizacion digital, lo que genera poco impacto de las TIC
dentro del aula reflejado en la carencia de competencias digitales del docente (Rojas, Sorroza,
Villacis, Caraguay & Sanchez, 2018). A continuacién, se detallan los marcos y modelos
referentes a la CDD en la que se basa esta investigacion, los cuales orientan a los docentes
para que estos conozcan que habilidades o destrezas deben desarrollar para presentar una
adecuada CDD.
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2.3.3.2. Marcos y modelos de la competencia digital docente

Actualmente hay varios marcos conceptuales y modelos que buscan explicar y definir la
CDD, los cuales tienen como prop6sito guiar en temas relacionados a la utilizacion de TIC
en las aulas, asi como definir lo que se entiende como competencia digital del profesorado
(Castarieda et al., 2018). En esta investigacion se detallaran el Marco Europeo para la
Competencia Digital del Profesorado (DigCompEdu) y el modelo del Conocimiento
Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPACK), estos son de gran relevancia para esta
investigacion debido a que serdn empleados como base para la formulacion de los

instrumentos.
2.3.3.2.1. Modelo del Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK)

El modelo del Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK) nace a
partir de la incorporacion del aspecto tecnoldgico al antiguo modelo Pedagogico del
Contenido (PCK) planteado por Shulman (Dafonte-Gomez, Ramahi-Garcia & Garcia-
Crespo, 2017). Ademas, constituye uno de los modelos pilares en relacion a la competencia
digital docente (Castellanos, Sanchez & Calderero, 2017).

En cuanto a la formulacion del modelo TPACK, Mishra 'y Koehler (2006) proponen que
los profesores deben desarrollar tres tipos de conocimientos: tecnolédgicos, pedagdgicos y de
contenidos (o disciplinares) para que haya una incorporacion eficaz de las TIC en la
ensefianza. Sin embargo, no es suficiente con desarrollar estos conocimientos de manera
aislada, lo ideal es integrarlos entre si, tal como se muestra en la Figura 2, generando siete
areas de conocimiento, las cuales se definen segun Cabero, Marin-Diaz y Castafio (2015);
Carvajal (2020):

a) Conocimiento Pedagogico (PK): son los conocimientos relacionados con la gestion,
planificacion y evaluacion de la clase. Esto incluye las actividades, metodologias,
estrategias de aprendizaje que se pueden utilizar en el proceso educativo
independientes del contenido o tema.

b) Conocimiento del Contenido (CK): se refiere a los conocimientos propios del area

disciplinar, es decir todos aquellos contenidos que se pueden ensefiar.
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d)

9)

Conocimiento Tecnologico (TK): se define como el conocimiento técnico respecto
a las diversas herramientas o recursos digitales que pueden ser utilizadas en su
desarrollo profesional o personal.

Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK): corresponde al conocimiento para
desarrollar actividades de ensefianza de acuerdo con un tema especifico de su area
disciplinar, tomando en cuenta las caracteristicas del estudiante.

Conocimiento Tecnolégico del Contenido (TCK): es el conocimiento que alude a la
representacion de conceptos especificos mediante determinadas tecnologias
digitales.

Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico o Tecnopedagodgico (TPK): se considera
como el conocimiento de actividades pedagogicas que se pueden realizar utilizando
las diferentes TIC independiente de un contenido o tema.

Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido o Tecnopedagdgico del
contenido (TPACK): se refiere al conocimiento docente que permite desarrollar
estrategias didacticas con ayuda de las TIC en un contenido especifico, con la

finalidad de facilitar el proceso de aprendizaje del estudiante.

Conocimiento

del contenido
TCK . (CK) o PCK

TPACK
Conocimiento Conocimiento
tecnologico pedagogico
(TK) (PK)

TPK

Fuente: Elaboracion propia. 2020
Figura 2. Interaccién de los conocimientos en el modelo TPACK.
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La aplicacion que se le ha dado a este modelo es muy amplia, lo cual ha generado impactos
positivos en el area educativa. En la Universidad de Playa Ancha en Chile se cred un nuevo
modelo educativo fundamentado en el modelo TPACK, que ha impulsado la incorporacion
de las TIC en los profesores y estudiantes (Leiva et al., 2018). Mientras que, en otras
investigaciones, se ha utilizado para crear instrumentos de evaluacion que indiquen el nivel
de integracion TIC para entender la relacion con la competencia digital en docentes y
estudiantes (Miguel-Revilla et al., 2020). Ademas, el modelo ha funcionado como marco
para producir estrategias didacticas que apoyen la integracion de las tecnologias de manera

adecuada en las clases (Martinez, 2017).

2.3.3.2.2. Marco Europeo para la Competencia Digital del Profesorado
(DigCompEdu)

El Marco DigCompEdu fue propuesto por la Comision Europea y cuenta con una
distribucion de las competencias digitales que requieren los educadores o estudiantes que
seran en un futuro profesores. Su objetivo es proporcionar un marco de referencia general
para aquellos entes que buscan desarrollar modelos en relacion con esta competencia. Este
contiene seis niveles que van desde novato hasta pionero de acuerdo con sus habilidades,
conocimientos y destrezas segun las respectivas areas competenciales que se describiran mas

adelante (Henriquez-Coronel, Gisbert & Fernandez, 2018).

Para efectos de esta investigacion solo se clasificard a los docentes o estudiantes dentro
de cuatro categorias (novato, explorador, integrador y experto), las categorias lider y pionero
se excluiran por dos motivos, primero por ser una investigacién novedosa, es decir, que se
realizara por primera vez con estos grupos meta (profesores y estudiantes en formacion
pedagogica de la Universidad Nacional) y la segunda porque se realiz6 un abordaje desde el
marco DigCompEdu y el modelo TPACK, lo cual permitié comprender como la practicas
pedagdgicas tienen relacion con el contenido, la pedagogia y la tecnologia y no solo
establecer el nivel de CDD. Ademas, este abordaje permitié generar un valor agregado a
través de recomendaciones para mejorar el perfil de salida o la integracion de las tecnologias
en las practicas de aula. A continuacion, se describen las cuatro categorias que se

consideraran (Redecker & Punie, 2017; Cabero-Almenara & Palacios-Rodriguez, 2020):
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a) Novato: su contacto con herramientas digitales ha sido limitado por lo que requiere
profundizar e investigar mas sobre estas.

b) Explorador: ya ha utilizado herramientas digitales, pero carece de estrategias que le
permitan comprender como integrarlas en sus clases.

c) Integrador: han empleado herramientas tecnoldgicas con diversos fines.

d) Experto: emplean gran variedad de herramientas digitales con fluidez y con variedad

de formas o usos, buscando la mejora de sus metodologias.

Ademas, segun Redecker y Punie (2017) el marco DigCompEdu considera seis areas
competenciales o rasgos agrupados en tres categorias: profesionales, pedagogicas y
estudiantiles. Cada area se subdivide en otras competencias mas especificas, estableciendo
un total de 22 (fig. 3).

Pedagogicas Estudiantiles
Empoderar a Facilitar la
- - - estu.diantes iz o Ll

R Seleccion de - Informacién ¥

_| Comunicacion | | | | o | Estrategias de Accesibihdad e | 1 R
organizacional mﬁ: Ensefiznza evaluacién “ inclusién | a].f:lb-euzam v
(ommmm | [ommy | 1 e | Hamss| Home=] Hemess

profesional meodificacion prueba personalizacién T digital
e Administracion B Fetroalimenta- Participacién Creacion de
- gﬂﬁa — . intercambic ¥ 1 iﬁ&f;é‘:]: — cion v “~  activa del —  contenide
proteceion planificacion alumnado digital

| | Formacién || Aprendizaje — I;‘:ﬁée: i;l—_
digital autodirigido nestar personal

Selucion

= digital de

problemas
Fuente: Elaboracion propia. 2020
Figura 3. Areas competenciales de la competencia digital docentes segtn el marco

DigCompEdu.

A continuacidn, se describen las areas competenciales y las competencias que debe
presentar un docente o estudiante que se desempefiara en este campo segun Redecker y Punie
(2017); Cabero-Almenara y Palacios-Rodriguez (2020):
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A. Compromiso profesional: esta &rea competencial busca conocer, describir o comprender

si los docentes poseen la capacidad de utilizar las tecnologias para interaccionar con

otras personas dentro de su contexto, es decir que no solo utiliza estas herramientas para

la mejora de la ensefianza. Se subdivide en cuatro competencias:

1.

Comunicacion de la organizacion (o0 comunicacion organizacional): es la
utilizacion de la tecnologia para lograr una mejor comunicacién organizacional
con estudiantes, encargados u otras personas.

Colaboracidn profesional: es el empleo de las tecnologias para interactuar con
otros profesionales del campo educativo, permitiéndole innovar en las practicas
pedagogicas e intercambiar ideas.

Préctica reflexiva: es la reflexion y evaluacion critica del ejercer pedagdgico
digital.

Desarrollo profesional continuo digital (formacion digital): es la actualizacion en

el uso de diversos recursos digitales para el desarrollo de préacticas de clase.

B. Recursos digitales: esta competencia se relaciona con la capacidad que presenta el

educador de identificar aquellos recursos digitales adecuados para alcanzar sus

objetivos, ademéas de poder crearlos, modificarlos y compartirlos. También de la

capacidad de usarlos y administrarlos de forma responsable y respetando los derechos

de autor y datos personales. Se divide en tres competencias:

1.

Seleccion de recursos digitales: consiste en la identificacion, evaluacion y
seleccién de recursos digitales que se ajusten a los objetivos por alcanzar que
fueron formulados por el educador.

Creacion y modificacion de recursos digitales: es la creacion de recursos
educativos digitales o modificacion de aquellos con licencia abierta, tomando en
cuenta el objetivo a lograr en la clase, el contexto, el enfoque pedagdgico y el
grupo de estudiantes, entre otras consideraciones.

Administrar, proteger y compartir recursos digitales: es lograr mantener
organizados los recursos digitales y disponibles para la comunidad estudiantil u

otras personas. Ademas, de respetar la privacidad y derechos de autor.
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C. Pedagogia digital: esta area competencial busca que el docente tenga conocimientos al

disefiar, planificar e implementar el uso de recursos digitales en sus metodologias

desarrolladas durante las clases. Se divide en:

1.

Ensefianza: adiciona o emplea recursos digitales para generar una mejora en las
practicas educativas. Asi como el desarrollo de formatos y métodos pedagdgicos
novedosos.

Guia: busca mejorar la interaccion con los estudiantes dentro del entorno de aula
o fuera mediante la utilizacién de recursos digitales, lo que le permite una mejor
orientacion y apoyo.

Aprendizaje colaborativo: es la implementacion de recursos tecnoldgicos que
permite la ampliacion de estrategias de aprendizaje colaborativo.

Aprendizaje autodirigido: es el uso de las tecnologias digitales que permiten que

los estudiantes supervisen y reflexionen sobre su propio aprendizaje.

D. Evaluacion y retroalimentacion: esta competencia se relaciona con la utilizacion de

herramientas y/o estrategias digitales que permitan evaluar los procesos de ensefianza-

aprendizaje con el proposito de mejorarlo. Se subdivide en los siguientes puntos:

1.

Estrategias de evaluacion: es el uso de herramientas digitales que permiten la
evaluacion formativa y sumativa.

Analizar pruebas: es la utilizacién de tecnologias que proporciona una gran
variedad de recursos para valorar el rendimiento y progreso de los estudiantes.
Retroalimentacion y planificacion: es la utilizacién de recursos digitales que

permita generar retroalimentacién oportuna a los estudiantes.

E. Empoderar a los estudiantes: esta area se relaciona con las tecnologias que permiten

impulsar la participacion de los estudiantes, contribuyendo a su autonomia. Ademas, de

que se pueden acondicionar a las necesidades del estudiantado y sus intereses. Se

subdivide en:

1.

Accesibilidad e inclusion: toma en cuenta las necesidades (contextuales, fisicas
0 cognitivas) y las expectativas de los estudiantes al desarrollar actividades que

incluyen el uso de las tecnologias digitales.

35



Diferenciacion y personalizacion: emplea los recursos tecnologicos logrando
abordar las necesidades de aprendizaje que presentan los estudiantes,
garantizando con ellos diversas vias para el aprendizaje.

Participacion activa de los estudiantes: es el uso de tecnologias digitales que
permite fomentar la participacion y desarrollo de la creatividad de los alumnos,
a través de recursos que empleen la resolucion de problemas, la investigacion,

entre otras actividades.

F. Facilitar la competencia digital de estudiantes: esta area busca fomentar el desarrollo de la

competencia digital del estudiantado. Se divide en las siguientes competencias:

1.

Informacion y alfabetizacion mediatica: se refiere a la aplicacion de
metodologias que requieran que los alumnos manipulen informacién y recursos
presentes en entornos digitales. Ademas, de que aprendan a verificar la fiabilidad
de las fuentes y los datos que estas presentan.

Comunicacion y colaboraciéon digital: consiste en emplear herramientas o
recursos digitales en las actividades de aula para que estas fomenten la
comunicacion, la participacion y la colaboracion entre los estudiantes.

Creacion de contenido digital: fomenta la elaboracion de actividades didacticas,
asi como otros deberes que requieran que los estudiantes creen o modifiquen
contenidos digitales, ademéas de fomentar los derechos de autor y el uso de
licencias.

Bienestar: considera medidas que permitan asegurar el bienestar fisico,
psicoldgico y social del alumnado cuando éstos utilicen tecnologias digitales.
Solucién digital de problemas: adicionar actividades y evaluaciones en donde los
estudiantes deban resolver diversas situaciones de forma creativa y mediante la

aplicacion de tecnologias.

Dichas competencias son las que debe presentar un docente o estudiante que en un futuro

sera profesor y que pretende fomentar estrategias o metodologias que promuevan

aprendizajes mas significativos a partir del uso de TIC (Redecker & Punie, 2017; Henriquez-
Coronel et al., 2018).
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Capitulo 3. Marco Metodoldgico

En este capitulo se describen los diversos componentes y procesos metodoldgicos que se

consideraron para la realizacion de la presente investigacion.

3.1. Paradigma

Un paradigma de investigacion segun Briones (citado por Hurtado & Toro, 2005) es una
“concepcion del objeto de estudio de una ciencia, de los problemas para estudiar, de la
naturaleza de sus métodos y de la forma de explicar, interpretar o comprender los resultados

de la investigacion realizada” (p. 28).

Esta investigacion se fundamenta bajo el paradigma naturalista o interpretativo, el cual se
centra en el significado de las acciones del ser humano y de la sociedad para entender la
conducta humana. Ademas de interpretar la realidad educativa mediante la perspectiva de las
personas involucradas estudiando los fendmenos sociales (Schuster, Puente, Andrada &
Maiza, 2013; Gil, Ledn & Morales, 2017). Por lo tanto, este paradigma permitio tomar en
cuenta la concepcion que tienen las personas, donde se incluye las opiniones, experiencias e
interpretaciones de los docentes y estudiantes acerca del tema planteado, con ello se busco

comprender la relacion entre la CDD y los procesos de ensefianza y aprendizaje.
3.2. Enfoque

La presente investigacion responde al enfoque cualitativo dominante con algunos
elementos de corte cuantitativo. Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), cuando se
emplea este método se pretende obtener distintas visiones del problema en cuestion, las

cuales se pueden comparar durante el anélisis.

Segun Pereira (2011), la combinacion de ambos disefios facilitard obtener una mayor
comprension de los fendmenos a partir de estudios exploratorios respaldados con datos
numericos, también se logra mayor profundizacion en lo investigado, evidencias més claras
y una posible transformacion de los aspectos educativos considerados. Lo cual fue de gran
importancia para la investigacion, porque a partir de los datos cuantitativos se categorizé el

nivel de competencia digital docente de los educadores y estudiantes, mientras que los
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analisis cualitativos permitieron entender la realidad educativa de los docentes y alumnos de

la carrera, con relacion al eje de estudio.
3.3. Disefio de la investigacion

Para definir el disefio de una investigacion con aspectos de corte cualitativo y cuantitativo
segun Hernandez et al. (2014), se necesita considerar: a) el enfoque con mayor prioridad, b)
la secuencia con que se aplican los instrumentos y se analizan los datos, y c) el proposito de

integrar ambos métodos.

Por ende, el disefio desarrollado en este trabajo es de tipo explicativo secuencial conocido
también por sus siglas DEXPLIS, el cual se caracteriza por una etapa inicial de recoleccion
y andlisis de datos cuantitativos que luego, fueron contrastados con los datos cualitativos que
se obtuvieron en una segunda etapa (Creswell, 2009; Pereira, 2011; Herndndez et al., 2014).
En este caso, el disefio se ajustd para comprender, interpretar y explicar la competencia
digital docente de profesores y estudiantes de la carrera Ensefianza de las Ciencias, a partir
de un analisis cuantitativo de las competencias y contrastandolo con las opiniones,

experiencias y vivencias de la realidad educativa.
3.4. Descripcidn de las categorias de analisis

Las categorias de analisis segun Romero (2005) y Echeverria (2005), son un conjunto de
agrupaciones conceptuales que buscan rescatar tematicas, ideas y percepciones que permiten
dar respuesta a la problematica planteada. Las subcategorias son las concepciones que
clarifican y refinan cada categoria para una mejor comprension del fenémeno. Por lo anterior,

en este apartado se propusieron las siguientes categorias y subcategorias:

3.4.1. Competencia digital docente de profesores en las areas de Fisica, Quimica y

Biologia

La competencia digital docente se define como el conjunto de habilidades, actitudes y
conocimientos que poseen los profesores en relacion con las TIC sumado a la capacidad de
su integracion pedagogica en la practica docente, con el fin de desarrollar las competencias

digitales en sus estudiantes.
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Para identificar la CDD de los profesores en las areas de Fisica, Quimica y Biologia se
aplicd un cuestionario fundamentado en el marco DigCompEdu y el modelo TPACK, que se
complementaron a su vez con una guia de observacion y los grupos focales. Por ende, se

consideraron las siguientes subcategorias:

a) Competencia digital docente de profesores en el area de Fisica.
b) Competencia digital docente de profesores en el &rea de Quimica.
c) Competencia digital docente de profesores en el area de Biologia.

Los rasgos para estas subcategorias son: compromiso profesional, recursos digitales,
pedagogia digital, evaluacion y retroalimentacion, empoderamiento de los estudiantes,
facilitacion de la competencia digital en estudiantes, conocimiento tecnoldgico,
conocimiento del contenido, conocimiento pedagdgico, conocimiento pedagdgico del
contenido, conocimiento tecnoldgico pedagdgico, conocimiento tecnologico del contenido y

conocimiento tecnolédgico pedagdgico del contenido.

3.4.2. Autopercepcion de la competencia digital docente de estudiantes en formacion
pedagogica de Ensefianza de las Ciencias

El concepto de autopercepcion segin Acevedo, Alvarez y Martinez (2014), alude al
conjunto de valoraciones que la persona tiene sobre si mismo en cuanto a sus capacidades y
actuacion en el entorno, vinculadas a sus actitudes, expectativas o sus deseos, todo esto
influenciado por factores externos y modificado de acuerdo con las experiencias de la persona
a través de la incorporacion de datos e informacion que desarrolla a raiz de procesos

predeterminados.

Considerando lo anterior, se compar6 la autopercepcién sobre la CDD de los estudiantes
de segundo (Il) y cuarto (IV) afio de la carrera a partir de un cuestionario fundamentado en
el marco DigCompEdu y el modelo TPACK, que se complemento con grupos focales. Por lo

que, para la recoleccién de la informacion se establecieron las siguientes subcategorias:

a) Autopercepcion de la competencia digital docente en las areas de Fisica, Quimicay
Biologia de estudiantes en formacion pedagdgica de segundo afio.
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b) Autopercepcion de la competencia digital docente en las areas de Fisica, Quimicay

Biologia de estudiantes en formacion pedagogica de cuarto afio.

Los rasgos para estas subcategorias son: compromiso profesional, recursos digitales,
pedagogia digital, evaluacion y retroalimentacion, empoderamiento de los estudiantes,
facilitacion de la competencia digital en estudiantes, conocimiento tecnoldgico,
conocimiento del contenido, conocimiento pedago6gico, conocimiento pedagdgico del
contenido, conocimiento tecnoldgico pedagogico, conocimiento tecnoldgico del contenido y

conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido.

3.4.3. Elementos de la competencia digital docente en el perfil de salida y en las

practicas pedagogicas de la carrera

Para el estudio, se consideraron como elementos a aquellos componentes, dimensiones o
rasgos de la competencia digital docente que los profesores y estudiantes en formacion
pedagdgica deben desarrollar para lograr que sus alumnos sean competentes a nivel digital.
A partir de esto, establecer cuéles de estos elementos estan presentes, ausentes o requieren
un fortalecimiento, basandose especificamente en las competencias ya establecidas por el
marco DigCompEdu, entre las que se consideran: compromiso profesional, recursos
digitales, pedagogia digital, evaluacion y retroalimentacion, empoderamiento de los

estudiantes y facilitacién de la competencia digital en estudiantes.

Es por esto, que a partir de los criterios mencionados por el grupo meta durante las
entrevistas en grupos focales, se establecieron dichos elementos de la CDD. Para lo cual, se

determinaron las siguientes subcategorias:

a) Elementos determinantes en la competencia digital docente desde el criterio de los
profesores.
b) Elementos determinantes en la competencia digital docente desde el criterio de

estudiantes en formacion pedagdgica.
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3.5. Fuentes de informacion

La presente investigacion se realizo en la UNA y se tomd en cuenta como fuente de
informacion el sector humano, el cual incluy6 al personal docente del departamento de Fisica
y las Escuelas de Quimica y Ciencias Biologicas que imparten los cursos de la carrera de
Ensefianza de las Ciencias, asi como a los estudiantes de segundo y cuarto afo de dicha

carrera.

3.6. Objeto de estudio

El objeto de estudio referente en esta investigacion es la competencia digital docente
(CDD) de profesores y estudiantes en formacion pedagogica en las areas disciplinares de
Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias.

3.7. Poblacién y muestra

La poblacién en estudio para esta investigacion se conformé por profesores que imparten
o0 impartieron cursos de Fisica, Quimica y Biologia vinculados con la carrera de Ensefianza
de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, asi como estudiantes de segundo
y cuarto afio de dicha carrera. En cuanto a la muestra en estudio estuvo conformada tal como
se observa en el Cuadro 1 segun el instrumento utilizado para la recoleccion de datos.
Cuadro 1. Muestra consultada para cada instrumento realizado durante la recoleccién de
datos.

Instrumento Muestra

) ) 7 profesores de Fisica, 10 de Quimica y 15 de
Cuestionario de profesores

Biologia.
Cuestionario de estudiantes 19 estudiantes de segundo y 23 de cuarto afio.
Grupo focal realizado a profesores 3 profesores de Fisica, 2 de Quimicay 2 de Biologia.

. ] 4 estudiantes de segundo y 4 estudiantes de cuarto
Grupo focal realizado a estudiantes B
afo.

Observaciones de clase 5 profesores de Fisica, 4 de Quimicay 4 de Biologia.

Fuente: Elaboracion propia. 2020
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3.8. Descripcidn de instrumentos

Para la recoleccion de la informacion referente al tema de estudio se emplearon tres
instrumentos: cuestionarios, observaciones y grupo focal (la matriz de coherencia se puede
apreciar en el Anexo 1). Es necesario destacar que por la situacién sanitaria debido al
COVID-19, dichos instrumentos se adaptaron a una modalidad virtual mediante plataformas
como Google Forms, Zoom y Microsoft Teams. A continuacién, se describen los
instrumentos utilizados y el grupo meta al cual se aplicé (docentes y/o estudiantes):

a) Cuestionario: este tipo de instrumento facilita la recoleccidn de datos por medio
de preguntas ordenadas, las cuales pueden aplicarse a la muestra de una poblacidon en estudio.
Ademas, permite la recoleccion de gran cantidad de datos, ahorrar tiempo en su aplicacion,
la influencia del investigador en la recopilaciéon en los resultados es minima, entre otras
ventajas. En cuanto a las desventajas, en algunos casos los cuestionarios no son devueltos a
tiempo o son devueltos incompletos (Torres & Salazar, 2008; Rodriguez, Hoffmann,
Mackedanz & Hoffmann, 2011).

Dentro de esta investigacion se realizaron cuestionarios con escala tipo Likert, el primero
dirigido a los profesores de las disciplinas de Fisica, Quimica y Biologia. Este permitio
categorizar la CDD basandose en las areas competenciales del marco DigCompEdu y el
modelo TPACK (Anexo 2). El segundo cuestionario se dirigio a estudiantes de 1l y IV afio
(Anexo 3), para este se integré el marco DigCompEdu en conjunto con el modelo TPACK,

debido a las similitudes existentes entre las competencias tecnologicas.

b) Grupo focal y entrevista: la entrevista consiste en una técnica de investigacion,
en donde el entrevistador le realiza preguntas sobre un tema determinado a un sujeto o grupo
de estudio con el propdsito de obtener respuestas verbales. Este instrumento permite obtener
informacidn de forma profunda y aclarar dudas que surjan durante su ejecucion. La entrevista
fue de tipo semiestructurada, ya que presenta flexibilidad al profundizar en el tema en
cuestion (Troncoso & Daniele, 2003; Diaz-Bravo, Torruco-Garcia, Martinez-Hernandez &
Varela-Ruiz, 2013).

Este instrumento se aplica a un conjunto de personas en un ambiente permisivo, que

expondra los diferentes puntos de vista de los individuos que conforman el grupo focal,
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proporcionando datos e informacion que enriquecen la investigacion, porque las personas
dentro de este grupo pueden tener opiniones 0 experiencias en comun, asi como contrarias.
Una de las principales ventajas de esta técnica es que permite la interaccion entre los

individuos que conforman el grupo, lo que ayuda a que fluyan ideas (Garcia & Mateo, 2000).

Esta entrevista se fundamenta en el marco DigCompEdu y se aplicé a profesores (Anexo
4) y estudiantes (Anexo 5) con el fin de conocer cudles elementos relacionados con la
competencia digital docente se intensifican conforme se va avanzando en la carrera, aquellos
que requieren reajuste por parte de los docentes de las disciplinas para lograr un mejor
desarrollo y conocer los que no son impulsados. Ademas, se utilizd para contrastar los datos
generados a partir del cuestionario.

c) Guia de observacion: también se utilizo la guia de observacion (Anexo 6), la cual
segun Campos y Martinez (2012) permite captar informacion objetiva a través del registro
visual de un fenémeno, para luego analizarlo, describirlo o explicarlo. En esta investigacion
se observaron algunas clases impartidas por docentes de las disciplinas de Fisica, Quimicay
Biologia para conocer qué herramientas tecnoldgicas aplican y si estas son integradas junto
con el contenido disciplinar y la parte pedagdgica segun el modelo TPACK.

Los instrumentos mencionados fueron aplicados entre los meses de agosto y setiembre,
pero previamente pasaron por un proceso de validacién mediante un grupo de expertos, con

el fin de comprobar si estos lograban su objetivo.

3.9. Criterios de validacion

Los instrumentos elaborados para la recoleccién de datos se validaron mediante el criterio
de dos académicos y una graduada de la Universidad Nacional de Costa Rica, ademas de dos
evaluadores internacionales, uno perteneciente al Laboratorio Nacional de Informaética
Educativa Avanzada de México y uno de la Universidad Auténoma de Madrid en Espafia.
La seleccion de los validadores se establecio a partir del conocimiento que presentan en las
areas de Pedagogia y Tecnologia Educativa. Los expertos aportaron sus observaciones y
recomendaciones (Anexo 7) con base en los instrumentos de validacién fundamentados en

los siguientes criterios:

a) Pertinencia del contenido de los enunciados.
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b) Contextualizacion de las preguntas a la poblacion meta.
c) Claridad de las preguntas.
d) Relacion con la teoria.

e) Coherencia con los objetivos de investigacion y sus categorias de analisis.

3.10. Descripcion del analisis

Los resultados del cuestionario para profesores se analizaron mediante estadistica
descriptiva con graficos y cuadros, con el fin de identificar el nivel de la competencia digital
docente en las éreas disciplinarias de Fisica, Quimicay Biologia. Lo anterior, a través de un
sistema de puntuacion que se describe en el Anexo 8y 9, siendo el primero especifico para
la seccion de DigCompEdu y el segundo para la parte de TPACK. Luego, se realizd un
analisis de triangulacion con los datos obtenidos en los cuestionarios, guias de observacion
y grupos focales en donde se posiciond a los educadores en un nivel mas acorde con las
acciones sefialadas en el Anexo 10, esto con el fin de contrastar el nivel de CDD, su
aplicacion en las vivencias de la clase, la informacion tedrica y la interpretacion de los
investigadores.

En el caso del cuestionario para estudiantes en formacion pedagdgica, se determiné la
autopercepcion sobre la CDD a través de un sistema de puntuacion (Anexo 11) que integra
el marco DigCompEdu y el modelo TPACK. Para el cual, mediante estadistica descriptiva
con tablas y graficos se compard la competencia de los estudiantes de 11y IV afio en las areas
de Fisica, Quimica y Biologia. Ademas, se contrastd la informacion recopilada en el
cuestionario con la de los grupos focales, para asi ubicar diferencias entre ambos grupos
meta.

Los docentes y estudiantes se ubicaron dentro de cuatro categorias: novato, explorador,
integrador y experto, donde se excluyeron los niveles lider y pionero debido a: 1) la
investigacién con estos grupos meta (profesores y estudiantes en formacion pedagdgica de la
carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional) es novedosa y 2) porque
al ser una investigacién con un enfoque cualitativo dominante no solo se centrd en categorizar
a los docentes en un nivel de CDD en especifico, sino también en profundizar como se da la
integracion de recursos tecnologicos en las aulas a partir del abordaje con el modelo TPACK
y marco DigCompEdu.
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Por ultimo, para determinar los elementos presentes o que se deben incorporar en el perfil
de salida y las préacticas pedagdgicas segln la perspectiva de docentes y estudiantes, se
agruparon y sistematizaron los rasgos comunes observados en los grupos focales mediante el

software de analisis cualitativo ATLAS.ti y Excel.
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Capitulo 4. Resultados, analisis e interpretacion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de los instrumentos
aplicados a profesores (disciplinas Biologia, Quimica y Fisica) y estudiantes (I11'y IV afio) de
la carrera Ensefianza de las Ciencias, los cuales se sintetizaron en figuras (graficos o
infografias), cuadros, descripciones e interpretaciones que se compararon con otros estudios.
Ademas, estos se organizaron con base en las categorias de analisis establecidas en el marco
metodologico, donde se inicia con la identificacion de la CDD de profesores en las areas
disciplinarias de Biologia, Quimica y Fisica; luego, se realizd una comparacion entre la
autopercepcion de la CDD de los estudiantes de segundo y cuarto afio de la carrera; y por
ultimo, se establecieron los elementos (areas competenciales o competencias) de la CDD que
estan presentes o que se deben incorporar en el perfil de salida y en las préacticas pedagogicas

de la carrera.

4.1. Competencia Digital Docente (CDD) de profesores en las areas de Fisica, Quimica
y Biologia

A continuacion, se describe el nivel de CDD en relacion con el marco DigCompEdu y el
modelo TPACK para los profesores de las disciplinas de Biologia, Quimica y Fisica,

vinculados con cursos de la carrera de Ensefianza de las Ciencias.

4.1.1. Competencia digital docente y sus areas competenciales

Conforme al cuestionario virtual, se obtuvo como resultado que los profesores de Biologia
y Quimica se identificaron con el nivel experto en su CDD, con valores del 67% y 80% de la
muestra, respectivamente. Mientras que en Fisica el 43% de los docentes tienen un nivel de
integrador (fig. 4). Segun Redecker y Punie (2017), este resultado implica que los docentes
de Biologia y Quimica al ser expertos deberian utilizar una gran variedad de tecnologias
digitales con confianza, de forma critica y creativa que permitan mejorar su practica docente.
Ademas de seleccionar las tecnologias de acuerdo con el objetivo planteado, comprender los
beneficios 0 inconvenientes que estas presentan, asi como experimentar con un amplio

repertorio de estrategias que involucren el uso de tecnologias.

En el caso de los docentes de Fisica al ubicarse como integradores, tendrian que ser

capaces de emplear tecnologias digitales en diferentes contextos y propdésitos. También,
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buscar ampliar su repertorio de practicas que integren tecnologias, sin embargo, todavia estan
trabajando para comprender qué herramientas funcionan mejor en que situaciones y cémo

incluirlas en sus métodos pedagdgicos.

Fisica m Experto ® Integrador

=t Explorador = Novato
=]
@ Quimica
o
@
jo)
—
< —

Biologia

0% 20% 40% 60% 80%  100%
Porcentaje de profesores

Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de profesores. 2020
Figura 4. Nivel de competencia digital docente segin el marco DigCompEdu en los
profesores de las disciplinas de Biologia (n=15), Quimica (n=10) y Fisica (n=7).

Dichos resultados pueden estar influenciados por la actual situacién que atraviesa el pais
y el mundo a causa del virus COVID-19. Ya que, debido al cambio de la presencialidad a la
modalidad remota, los docentes en general tuvieron que migrar, adaptarse y experimentar
con recursos y herramientas digitales que les permitieran llevar a cabo su labor docente
durante este periodo (Boillos, 2020; Casasola, 2020; Vincenzi, 2020), generando con ello
una posible percepcion de mejora a nivel digital. Esto se evidencia en los datos obtenidos a
través del grupo focal con los docentes de Biologia (PB), Quimica (PQ) y Fisica (PF):

“Durante la pandemia hemos aprendido a usar Microsoft Teams, Google Meet, a hacer
subgrupos o votaciones por Zoom, hemos profundizado y aprendido sobre Apps para
interactuar”. (PB)

“La pandemia ha hecho que aprenda mas cosas que se pueden hacer en el Aula Virtual”.
(PB)

“He tenido que adaptarme a otras Apps Yy paginas, especialmente para practicas y
laboratorios que permitan desarrollar habilidades y competencias”. (PB)
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“Antes nosotros no estabamos tan capacitados, pero desde marzo hasta ahora la
realidad es otra”. (PQ)

“Antes de la pandemia no tenia muchas de las dreas competenciales desarrolladas, pero
ahora creo que si, mas dando laboratorios”. (PQ)

“La pandemia me ha obligado a aprender a usar recursos tecnoldgicos como nunca

antes”. (PF)

Por ello, al comparar los resultados obtenidos en el cuestionario de los profesores con los
de otros estudios realizados previos a la pandemia, se encontraron valores menos
favorecedores como el de Cabero, Llorente, Puentes, Marin y Cruz (2011), donde se
evidencié que el profesorado se siente moderadamente competente en cuanto a su
conocimiento de TIC. De forma similar, en el estudio elaborado por Arancibia et al. (2018),
el 80% de los educadores se posicionaron en las categorias intermedias de la CDD. A esos
datos hay que adicionarle que los estandares utilizados para describir esas categorias son
descriptores que tienden a caracteristicas de un nivel novato o explorador dentro del marco

DigCompEdu de la presente investigacion.

En esa misma linea, investigaciones como la de Fernandez-Mérquez et al. (2018) y
Domingo-Coscollola, Bosco, Carrasco y Sanchez (2020) mencionan que el dominio de la
competencia digital de los profesores universitarios es deficiente o basica. Por su parte
investigaciones como las de Pérez y Rodriguez (2016) y Fuentes, Lopez y Pozo (2019)
muestran gque los docentes, aunque se sientan competentes a nivel digital no cuentan con las

destrezas necesarias que se requieren para un alto nivel en la CDD.

Por el contrario, en la investigacion elaborada por Villén (2020), la cual se efectud durante
el confinamiento debido a la pandemia (COVID-19), mostrd que el nivel de competencia
digital de los profesores fue intermedio (B1 y B2) con valores del 28,6% y 31,7%,
respectivamente segun el marco DigComp. Asimismo, en el estudio elaborado por Martinez-
Garcés y Garcés-Fuenmayor (2020) en este mismo periodo, se encontrd que el 52% de los
docentes se ubican como integrador Il y el 32% como innovadores, donde los niveles de
ambas investigaciones se asemejan con los niveles de integrador y experto del presente

estudio.
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Por lo tanto, los dos resultados descritos se asemejan con lo encontrado en la presente
investigacion, debido a que ambos se desarrollaron durante el periodo de confinamiento y
mostraron niveles de CDD intermedios (integrador y experto). Permitiendo explicar que la
exposicion a las tecnologias digitales durante el transcurso del afio 2020 pudo influir de forma

positiva en la percepcion y el nivel de la CDD de los profesores en las tres areas disciplinares.

Sin embargo, al analizar individualmente las areas competenciales que conforman la CDD
y al integrar los resultados que proporciond el cuestionario, el grupo focal y las observaciones
de clase se encontré que los docentes no presentan un correcto desarrollo de algunas
competencias. Por lo cual, se analizaran a continuacion cada una de las areas competenciales

Yy Sus respectivas competencias:

A. Compromiso profesional

De acuerdo con el cuestionario se encontrd que los profesores de Biologia, Quimica y
Fisica se identificaron como expertos en el area compromiso profesional, con valores del
47%, 60% y 43%, respectivamente (fig. 5).
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Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de profesores. 2020

Figura 5. Nivel del area competencial compromiso profesional en los profesores de las

disciplinas de Biologia (n=15), Quimica (n=10) y Fisica (n=7).
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Al encontrarse en este nivel los docentes deberian realizar las acciones que se mencionan
en la Figura 6, sin embargo, con los resultados de los grupos focales se identificd que los
docentes no realizan todas las acciones correspondientes al nivel experto, esto puede explicar
que en las tres disciplinas hay porcentajes de docentes en el nivel integrador y explorador.

Acciones de un profesor con nivel Area dISCIﬁp linar

experto en compromiso profesional Biologl'a Quimica

CO 1) Seleccionan diversos canales y adaptan las
* estrategias de comunicacion.

2) Utilizan activamente comunidades digitales q ’q
* para intercambiar ideas y desarrollar en 9 ]

colaboracién recursos digitales.

3) Evaluan, reflexionan y discuten con los
, compafieros cémo usar las tecnologias digitales
« para innovar y mejorar la practica educativa.

R)

. 4) Usan internet para el desarrollo profesional, {A q

« ejemplo participando en cursos en linea,
seminarios web.

Fuente: Elaboracion propia a partir del grupo focal de profesores. 2020

Figura 6. Criterios que cumplen los docentes de las disciplinas de Biologia (n=2), Quimica
(n=2) y Fisica (n=3) segun el nivel experto en las competencias del a&rea compromiso
profesional (comunicacion organizacional: CO, colaboracion profesional: CP, préctica
reflexiva: PR y desarrollo profesional continuo digital: DC), donde la marca de verificacion

(V) significa que se realiza dicha accion y la equis (X) que no se realiza.

En cuanto a la comunicacion organizacional (competencia 1), los profesores de las tres
areas cumplen con el nivel de experto, ya que se encontré que suelen utilizar diversos
recursos tecnoldgicos o canales de comunicacion (como el Aula Virtual, correo electronico,
WhatsApp, entre otros) para mantener un contacto con estudiantes, docentes o personal
administrativo, sin embargo, algunos recursos no eran utilizados antes del COVID-19, por lo
que han sido empleados debido a la necesidad de estar en contacto con estudiantes u otras

personas debido al aislamiento social. Lo anterior se evidencio en los siguientes comentarios:
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“[...] la virtualidad nos ha llevado a que tengamos que buscar varias estrategias para
tratar de comunicarnos con el estudiante”. (PB)

“Todo lo uso en el Teams, el Aula Virtual o el correo. Los videos los subo a mi
OneDrive y les comparto el enlace”. (PQ)

“Suelo usar el Aula Virtual para comunicarme”. (PQ y PB)

“Utilizamos el Aula Virtual para pasarles las paginas, documentos, las guias en PDF”.
(PF)

“[...]usualmente la comunicacion era a traves de email, ya que no comparto el nimero
a estudiantes. Ademas, utilizaba Telegram para comunicarme, también por el Aula
Virtual”. (PF)

“[...] la interaccion antes de la pandemia era por correo o personalmente”. (PF)

En relacion con la competencia colaboracion profesional (competencia 2) se hallé que,
en las tres disciplinas el intercambio de ideas o experiencias entre docentes a traves de
tecnologias es casi nulo o se limita a periodos cuando tienen reuniones al inicio o final del

ciclo lectivo. Como se detall6 en los siguientes comentarios:

“[...] nos comunicabamos por el correo algunas veces, pero ya en este tiempo como se
ha hecho muy pesada la carga de trabajo hemos perdido el contacto entre nosotros”.
(PF)

“[...] tenemos menos contacto entre nosotros, cada vez nos hablamos menos, al inicio
habia mucho movimiento”. (PF)

“[...] antes nos encontrabamos los profesores en el pasillo y podiamos hablar de las
actividades, pero ahora es mas complicado hacerlo”. (PB)

“[...] de vez en cuando hacemos alguna reunion de érea, al principio de ciclo tuvimos
una”. (PB)

“[...] ahorita no se realizan reuniones por nivel, no tenemos esa practica en la unidad
académica”. (PB)

“[...] la virtualidad nos ha llevado menos a eso de compartir experiencias”. (PB)

“Entre los docentes no hay intercambio de ideas en cuanto al uso de tecnologias”. (PQ)
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En relacion con dichos resultados, otras investigaciones como la de Lupién (2019),
sefialan que los docentes se autoevaluaron con un nivel medio en el indicador “actividades
de intercambio de experiencias relacionadas con la transformacion digital” (p. 43).
Asimismo, Martinez-Garces y Garcés-Fuenmayor (2020) destacan que durante el periodo de
pandemia existe una tendencia medianamente positiva a la facilidad para comunicar y
compartir. Por el contrario, en el estudio de Escario, Falcd y Lapefia (2019), la colaboracién
0 comunicacion online obtuvo la tercera posicion como una de las areas que requieren de un

fortalecimiento.

En cuanto a la investigacion realizada por Domingo-Coscollola et al. (2020), se encontro
que una de las necesidades vinculadas con las tecnologias que se deben priorizar es la
comunicacion utilizando recursos digitales, asi como la construccion colaborativa de
conocimiento con este tipo de recursos. Ademas, Campos et al. (2014) mencionan que la
comunicacion y colaboracion que tienen los docentes respecto al uso que se le da a las TIC
es casi nulo, a su vez Sanchez-Antolin, Ramos-Pardo y Sanchez-Santamaria (2014) atribuyen
que solo un 11,15% del total de encuestados tienen competencias relacionadas con la
comunicacion, por ejemplo: compartir informacion, colaborar a través de canales digitales o
interaccionar mediante estos medios, siendo ese un valor muy negativo relacionado a esa

competencia.

Esto concuerda con lo obtenido en el presente estudio, donde se identificd que las acciones
como compartir ideas, experiencias o intercambiar recursos con colegas se realiza de forma
limitada, lo que implica que en esta competencia los docentes de las tres areas tienen un nivel
inferior a integrador, por ello requieren un refuerzo en la competencia digital referente al

intercambio de conocimientos entre colegas y estudiantes mediante el uso de tecnologias.

En cuanto a la practica reflexiva (competencia 3), se debe resaltar que los docentes de las
tres disciplinas manifestaron una gran autocritica referente a los recursos digitales que
utilizan, ya que no solo se cuestionan sobre si el recurso empleado logra alcanzar el objetivo
buscado al aplicarlo, sino también otros aspectos como si este es inclusivo. Por ejemplo, los

profesores expresaron durante el grupo focal acotaciones como:

“[...] en cuanto a la practica reflexiva es un poco de prueba y error”. (PB)

“[...] hay que considerar muchos elementos al buscar un recurso”. (PB)
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“[...] para escoger un recurso, mas que ver los pros o en contra, lo que uno quiere es
ver como usarlo para cierta actividad”. (PQ)

“En Quimica solo al final del curso se hace una reflexion de las estrategias que se
utilizaron para el aprendizaje, con esto se discute que sirvio 0 no y qué hay que
reforzar”. (PQ)

“[...] no diria que todos los recursos son adecuados para la clase”. (PF)

Contrario a lo sefialado anteriormente, en la investigacion realizada por Domingo-
Coscollola et al. (2020) la reflexion sobre el uso de recursos digitales se destacé como uno
de los aspectos que los docentes deberian priorizar en relacion con las tecnologias durante su
desempefio educativo, es decir, que es primordial fomentar que los profesores sean capaces
de distinguir cuando una herramienta genera un aporte significativo o no en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, en la actual investigacion el interés de los docentes
por esa préctica reflexiva estuvo presente en cuanto a la seleccion de recursos, pero no en
mejorar sus estrategias didacticas mediadas por las TIC y en el intercambiar estos
conocimientos con otros docentes para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esto

sugiere que en esta competencia deben ubicarse en el nivel explorador.

Asimismo, Questa-Torterolo, Rodriguez-Gémez y Meneses (2018), remarcan en sus
resultados que al no aprovecharse el intercambio sobre cuestiones pedagdgicas y el poco uso
de los recursos TIC en la practica profesional, ha originado que se limiten los procesos de
reflexion sobre las practicas educativas y la mejora de estrategias didacticas que favorezcan
el desempefio del estudiante, por lo tanto, las deficiencias en la competencia colaboracién
profesional ya mencionada, también pueden estar afectando la competencia préctica

reflexiva de los académicos.

En la ultima competencia de esta area, el desarrollo profesional continuo digital
(competencia 4), se encontrd6 que muchos docentes no tienen suficiente tiempo para
capacitarse principalmente debido a la carga de trabajo durante este periodo de cuarentena,
sin embargo, algunos mencionaron gque han asistido a las capacitaciones o seminarios que la

universidad ha promovido, mientras que otros han fortalecido su conocimiento sobre recursos
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digitales de forma autonoma. Como se observa en los siguientes comentarios realizados en

los grupos focales:

“Al inicio de la modalidad remota producto de la cuarentena tuvimos varias
capacitaciones, nos pasaban materiales”. (PF)

“[...] las capacitaciones en este momento no porque ahora hay mucho trabajo”. (PF)
“Antes nosotros no estabamos tan capacitados, pero de marzo al dia de hoy la realidad
es otra”. (PQ)

“[...] he invertido tiempo en formacion para el desarrollo de mis habilidades utilizando
esas tecnologias”. (PB)

“[...] no tenemos tiempo para capacitaciones, ni para dormir por la carga laboral
durante este periodo”. (PF)

“[...] han hecho varios seminarios, en donde los profesores de diferentes inter-unidades

han compartido varias experiencias usando tecnologias”. (PB)

Ahora bien, en el cuestionario se observo que en la pregunta relacionada con la frecuencia
en que participan en cursos de formacion en linea sobre tecnologias hubo profesores que
contestaron “nunca” y “algunas veces”, lo que significa que parte de la muestra en estudio
no suele tener un desarrollo profesional digital continuo. Ademas, gran parte del interés por
participar y hacer capacitaciones, asi como aumentar sus conocimientos tecnolégicos se debe
al cambio abrupto, producto de pasar de dar clases de forma presencial a la modalidad remota,
debido al periodo de cuarentena por el que atraviesa el pais. Por ello, los educadores de las

tres disciplinas se identifican con acciones del nivel integrador.

Por lo tanto, como se menciond los profesores de las tres disciplinas no cumplen con los
puntos estipulados para un profesor experto en el éarea compromiso profesional,
encontrdndose poco desarrolladas principalmente las competencias colaboracién
profesional, préactica reflexiva y desarrollo profesional continuo digital, por lo que, para

poder alcanzar el nivel emitido es necesario mejorar dichas competencias.

B. Recursos digitales

A partir de los resultados del cuestionario se encontré que los profesores de Biologia y

Quimica son expertos en el area recursos digitales con valores de 73% y 60%,
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respectivamente, mientras que los de Fisica se posicionaron como integradores con un 57%
(fig. 7). Entre los requerimientos que deben cumplir los docentes para encontrarse en el nivel
de experto en esta area, estan: 1) evaluar los recursos digitales de acuerdo a su idoneidad en
relacién con el grupo de alumnos y el objetivo especifico de aprendizaje, 2) integrar gran
variedad de elementos interactivos y crear o modificar los recursos existentes para generar
actividades de aprendizaje que se adapten a los objetivos y contexto de los estudiantes y 3)

compartir recursos en entornos virtuales protegidos y referenciar los derechos de autor.

80% Novato Explorador mIntegrador ® Experto

70%

60%
50%
Biologia Quimica Fisica

40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje de profesores

Area disciplinar
Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de profesores. 2020

Figura 7. Nivel del area competencial recursos digitales en los profesores de las disciplinas
de Biologia (n=15), Quimica (n=10) y Fisica (n=7).

A partir de lo anterior, muchos de los puntos mencionados para encontrarse en un nivel
experto no se cumplen por los docentes de las disciplinas de Quimica y Biologia, siendo el
nivel integrador el que méas se adecua a las acciones que normalmente realizan de la misma

manera que los profesores del area de Fisica (fig. 8).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del grupo focal de profesores. 2020
Figura 8. Ubicacion de los docentes de las disciplinas de Biologia (n=2), Quimica (n=2) y
Fisica (n=3) de acuerdo con las competencias del area recursos digitales segun los niveles
integrador y experto.
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De acuerdo a la seleccidon de recursos digitales (competencia 1) los docentes manifestaron
invertir mucho tiempo, ya que tienen claro que para utilizar alguno de estos deben considerar
varios criterios como su aspecto, la emocién que puede transmitir, el contexto de los

estudiantes, entre otros. Como se observa en los siguientes comentarios:

“[...] dedico muchisimo tiempo en buscar hasta que encuentre aquello que me parece
que cubre todas las cosas, porque no me interesa solamente el contenido, también
quiero la transversalizacion de una serie de ejes”. (PB)

“[...] cuando uso alguna herramienta siempre evalué que no consuman muchos datos,
para que los estudiantes no estén muy limitados a ingresar”. (PB)

“[...] es algo en lo que uno gasta muchisimo tiempo, la parte de la preparacion de las
clases, seleccionar y buscar simuladores”. (PF)

“Uno valora si el recurso estd bien o no”. (PQ)

“[...] uno tiene algunas herramientas para mantener al estudiante enganchado en la
clase”. (PF)

“Normalmente uno tiene las que ya sabe usar porque le proporcionan tranquilidad, pero

siempre hay posibilidades de explorar”. (PQ)

También, concuerdan en que la creacién de recursos como videos es algo muy complejo,
porque no tienen estudios en pedagogia o disefio, ni el suficiente tiempo para elaborarlos, por
lo tanto, lo que hacen es modificar lo existente o impulsar a que sean los estudiantes los que
creen y utilicen herramientas tecnoldgicas, aunque hay algunos docentes que si crean
recursos digitales. Esto se observa en los siguientes comentarios relacionados con la

competencia creacion y modificacion de recursos digitales (competencia 2):

“[...]los simuladores si no se han modificado, por ejemplo, yo no sé de programacion,
no tenemos las condiciones para eso, pero adaptar un video si”. (PQ)

“Yo no me voy a poner a hacer videos de cero, no tengo para nada esas habilidades”.
(PB)

“[...] launidad de apoyo nos esta ayudando en la preparacion de videos, para mostrarle
a los estudiantes la practica que hubieran realizado en el laboratorio”. (PF)
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“[...] muchas guias o tutoriales hay que hacerlos desde cero y se invierten muchas de
mis horas ahi”. (PF)

“es algo en lo que uno gasta muchisimo tiempo, la parte de la preparacion de las clases,
seleccionar y buscar simuladores”. (PF)

“[...] hay una brecha generacional, no me voy a escudar en eso, pero es que
definitivamente a nosotros los que no hemos sido formados en esto 0 no crecimos con

esto se nos dificulta”. (PB)

Lo anterior también se evidencid en un estudio elaborado por Escario et al. (2019), en
donde el 79,52% de los docentes estuvieron de acuerdo en que la creacion de contenido
digital es el area en la cual requieren mayor apoyo en su formacion debido a las deficiencias
o dificultad para elaborar este tipo de materiales. Mientras que en la investigacion efectuada
por Carrera 'y Coiduras (2012), se encontro que los niveles inferiores en cuanto a competencia
digital se presentaban en précticas como edicion en red y creacion de documentos

multimedia.

En cuanto a la competencia administrar, proteger y compartir recursos digitales
(competencia 3), en el cuestionario se observd que los profesores de Biologia (73,3%),
Quimica (70%) y Fisica (43%) saben compartir recursos digitales o contenidos sensibles
como examenes de forma segura, también en el grupo focal se coment6 que para compartir
los recursos u otros documentos utilizan el OneDrive institucional o el Aula Virtual. Sin
embargo, en ninguno de los tres grupos focales se detall6 que referencian los derechos de
autor al utilizar un recurso, en cuanto a este tema solamente los de Quimica mencionaron

tener deficiencias en lograr resguardar sus propios derechos de autor cuando crean videos.

En otra investigacion como la de Falc6 (2017), se muestra que los profesores encuestados
presentan niveles altos en seguridad de datos y proteccién de su identidad digital, mientras
que se identifican valores bajos en cuanto a ayudar a sus estudiantes a proteger sus datos
personales y su identidad digital. Asimismo, las capacidades y actitudes afines con la
proteccion de dispositivos, datos personales, salud, entre otras, deben ser evaluadas en los

niveles basicos de educacion, esto para que las personas esten capacitadas para hacer un uso
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productivo y util de las tecnologias digitales (Garcia-Valcarcel, Salvador, Casillas &
Basilotta, 2019).

En sintesis, los docentes del area de Fisica demuestran acciones correspondientes al nivel
obtenido en el cuestionario (integrador), mientras que los profesores de Quimica y Biologia
poseen competencias inclinadas méas hacia el nivel integrador que al de experto, ya que
cumplen acciones propias de dicho nivel como lo son: 1) evaluar la calidad de los recursos
digitales en funcién de criterios basicos o que sean atractivos, 2) realizar modificaciones
basicas en los recursos de aprendizaje digital que uso para adaptarlos al contexto de
aprendizaje y 3) compartir contenido educativo a través de plataformas y entender los
derechos de autor.

C. Pedagogia digital

En la Figura 9 se observan los resultados del nivel del area pedagogia digital segun el
cuestionario, donde los docentes de Quimica se posicionaron como expertos (80%), los de
Biologia en integradores (53%) y los de Fisica en exploradores (57%). Sin embargo, no se
refleja en el grupo focal ni en las observaciones de clase, que los docentes de Quimica y
Fisica realicen actividades acordes a los niveles encontrados en dicha figura, identificAndose
en su mayoria acciones para un nivel integrador mientras que para los profesores de Biologia
si presentan acciones que cumplen con el nivel mostrado, excepto en la competencia
aprendizaje autodirigido, la cual no corresponde a un nivel integrador para ninguno de los

docentes de las tres disciplinas (fig. 10).
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Figura 9. Nivel del area competencial pedagogia digital en los profesores de las disciplinas
de Biologia (n=15), Quimica (n=10) y Fisica (n=7).
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Figura 10. Criterios que cumplen los docentes de las disciplinas de Biologia (n=2),
Quimica (n=2) y Fisica (n=3) segun el nivel integrador en las competencias del area
pedagogia digital (ensefianza: EN, guia: G, aprendizaje colaborativo: AC y aprendizaje
autodirigido: AD), donde la marca de verificacion (V') significa que se realiza dicha accién

y la equis (X) que no se realiza.
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En cuanto a la competencia ensefianza (competencia 1) todos los docentes cumplen con
acciones propias de un nivel integrador como ya se menciono, por lo cual los profesores en
dicha categoria realizan actividades como gestionar u organizar los recursos tecnologicos
dentro de las estrategias de clase. Asimismo, para que estos educadores mejoren su CDD y
puedan encontrarse en un nivel experto para esta competencia es necesario que puedan
realizar actividades como: 1) utilizar las tecnologias para propiciar una variedad de
estrategias metodoldgicas y 2) promover la interaccion a traves de entornos digitales, en el

caso de los profesores de las tres ciencias los puntos descritos deben ser desarrollados.

Debido a lo anterior, el nivel integrador se adapta a lo observado durante las clases de los
profesores de Biologia (fig. 11a), respaldando lo encontrado en el cuestionario, ya que, se
evidencio6 la intervencion de algunas tecnologias, pero estas no promovian el desarrollo de
diversas estrategias metodologicas. Tampoco fueron utilizadas directamente por los
estudiantes, a excepciodn de las clases practicas o de laboratorio. En el caso de los docentes
de Quimica (fig. 11b), sucede de forma semejante, por lo que no cumplen con los criterios

que identifican al nivel experto como sefialé el cuestionario.

En cuanto a los educadores de Fisica el nivel explorador tampoco se adapta a este grupo
de docentes, ya que ellos no solo utilizan las tecnologias disponibles, sino que también
buscan otros recursos y a su vez los organizan dentro de sus estrategias didacticas, sin
embargo, nuevamente no promueven la variedad de metodologias de clase mediante el uso
de recursos digitales, por ello un nivel méas acorde a este grupo disciplinar es el nivel
integrador (fig. 11c).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de observaciones de clase de profesores. 2020

Biologia (n=4), b) Quimica (n=5) y ¢) Fisica (n=4).

Figura 11. Metodologias y tecnologias digitales utilizadas por los profesores del area de a)
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En relacion con lo anterior, autores como Coll (2004) y Hernandez (2017), sefialan que al
implementar las TIC dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje es necesario que se tenga
un conjunto de competencias que le permitan al docente aprovechar en su metodologia las
herramientas tecnoldgicas. Mientras que Bautista (2016) y Galan, Hernandez y Espinoza
(2020) mencionan que las tecnologias por si solas no mejoran los ambientes de aprendizaje,

sino la forma en cdmo se utilizan para acompafar la ensefianza.

En esta misma linea Selwyn, Garrison y Akyol (citados por Garcia, Dominguez &
Spitcich, 2017) comentan que las TIC suelen ser percibidas en la educacion superior de forma
infravalorada y por ello sigue sin explotarse su potencial, ademas indican que son utilizadas
principalmente como un soporte de una explicacion y en menor medida como repositorios
para almacenar o colocar materiales de apoyo. En concordancia con lo mencionado, los
docentes de las tres disciplinas de la presente investigacion a pesar de que implementan
algunos recursos tecnoldgicos, no estan promoviendo la aplicacion de diversas estrategias
metodoldgicas mediadas con TIC como: aprendizaje basado en proyectos, aula invertida,
gamificacion, aprendizaje colaborativo, entre otras, ni una clara adopcion de una postura
activa por parte de los estudiantes en la construccion de su conocimiento a través del uso de

recursos tecnolégicos.

Entorno a la competencia guia (competencia 2), durante las observaciones se logro
apreciar la utilizacion de un canal de comunicacion digital que funciona como apoyo para
responder preguntas y dudas de los estudiantes, siendo esta una accion que realizan los
docentes con un nivel de integrador en esta competencia. Sin embargo, los aspectos
relacionados con el nivel experto como la interaccién con los alumnos en entornos digitales
de colaboracién, la supervisién de su comportamiento y el propiciar orientacion o apoyo
individual, no fueron percibidos durante las observaciones de clase ni en los comentarios del

grupo focal.

En el caso de dicha competencia, Pagano (2007), menciona algunas de las funciones que
deben cumplir los profesores mediante su rol de guia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, tales como: 1) evitar que el alumno se sienta solo, proporcionando vias de
contacto con la institucién, 2) motivar al alumnado en la basqueda de una comunicacion

bidireccional, la cual fomenta la formulacion de preguntas y la capacidad de escucha, 3)
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orientar al alumno sobre las distintas técnicas de estudio y la resolucion de problemas
(personales o de aprendizaje), 4) suscitar la interaccion del grupo, 5) incentivar la confianza
y autoestima y 6) asesorar la utilizacion de diferentes fuentes bibliograficas y de contenido,
asi como nuevas tecnologias. Sin embargo, de acuerdo con los resultados de las
observaciones de clase hubo puntos que no fueron perceptibles como el tres y el cinco, los
cuales vienen inmersos dentro de los estandares que describen el nivel experto, por lo que no

seria adecuado posicionarlos en dicho nivel.

Por otro lado, aungue en el cuestionario los profesores de Quimica y Biologia mostraron
una alta frecuencia en la competencia del aprendizaje colaborativo (competencia 3) y los de
Fisica evidenciaron lo contrario, al contrastarlo con los grupos focales y las observaciones
de clase, se identifico que en las tres disciplinas si suelen implementar actividades de
colaboracion, incluso los alumnos utilizan las tecnologias digitales para documentar sus
productos finales a través de videos o informes. Sin embargo, no se pueden ubicar como
experto en esta competencia porque no se evidencio la utilizacion de entornos digitales como
blogs, Wikis, Moodle, entre otros, especificamente para trabajo colaborativo, ademas de que
no suelen supervisar la interaccion de los alumnos en estos entornos. Lo afirmado sobre el

grupo focal se observa en los siguientes comentarios:

“Es necesario reforzar el trabajo colaborativo porque no saben trabajar en grupo. En
clase por lo menos interactuaban, ahora en virtualidad ya ni se conocen”. (PQ)

“[...] se hacen reportes en pareja, pero a veces entre ellos se reparten el trabajo sin
entender que estd haciendo la otra persona”. (PF)

“En cuanto a la metodologia que se desarrolla en el curso se fomenta el trabajo
colaborativo, més que todo en las sesiones de préctica”. (PB)

“[...] durante la virtualidad veo mas trabajo colaborativo”. (PB)

“[...] el curso Taller de Fisica si permite desarrollar esta parte y que exista interaccion
entre los estudiantes tanto en aprendizaje colaborativo con uso de tecnologias”. (PF)

“[...] me cuesta el trabajo colaborativo entre estudiantes”. (PF)

En concordancia con algunos de los comentarios mencionados por los profesores en el

grupo focal, en las investigaciones de Garcia-Valcarcel, Hernandez y Recaman (2012) y
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Garcia-Valcarcel y Basilotta (2015), se comentan que algunos inconvenientes en relacion
con el trabajo colaborativo con TIC desde una percepcion del profesorado son: el proceso
evaluativo puede volverse complejo de acuerdo al producto final, la aplicabilidad requiere
mucho trabajo y esfuerzo debido a que es necesario una buena planificacion y tiempo para
preparar las sesiones, ademas los estudiantes tienen algunos habitos que hacen dificil la
colaboracion, como por ejemplo, que se aprovechan del trabajo de sus compafieros,
implicandose poco en las tareas propuestas.

Sin embargo, como menciona Garcia-Valcarcel y Basilotta (2015) el aprendizaje
colaborativo también tiene ventajas como que se fomenta la interaccion entre alumnos, el
desarrollo del curriculo y de competencias transversales como la resolucién de problemas,
capacidad de reflexion, critica y de iniciativa. Por ende, a pesar de que los docentes si estan
promoviendo esta competencia se requiere que también busquen aplicarla en entornos
digitales para asi propiciar un mayor acompafiamiento por parte del profesor, lo que a su vez
permitiria el desarrollo de la CDD o del area competencial pedagogia digital.

Ademaés, investigaciones como las de Campos et al. (2014); Delgado, Collazos y
Rodriguez, (2016); Cea y Vicente, (2019), plantean la necesidad de promover précticas que
generen la construccion colaborativa del conocimiento, ya que estas promueven la
comunicacion, el intercambio de opiniones, el compartir informacién, entre otros aspectos
que, permiten al docente acompaniar, supervisar y dar seguimiento al proceso de ensefianza
que realiza cada estudiante, siempre y cuando este aprendizaje se trabaje en entornos virtuales

de aprendizaje contralados.

Por otro lado, uno de los aspectos relacionados con la pedagogia digital en donde los
docentes de las tres areas mencionaron tener mayor dificultad es en el aprendizaje
autodirigido (competencia 4), ya que desde antes de la pandemia consideran que ellos y sus
estudiantes requieren reforzar esta competencia. A dicho comentario se le debe adicionar
que, durante los grupos focales y las observaciones de clase, muy pocas veces 0 ninguna se
observO o0 mencion0 actividades que motiven al estudiante a planificar, registrar o
autoevaluar sus experiencias. Lo anterior demuestra que este tipo de aprendizaje puede estar
siendo mal interpretado o confundido con actividades de trabajo individual. Lo sefialado se

evidencia en los siguientes resultados:
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“[...] hay mucho aprendizaje autodirigido porque al final del laboratorio el estudiante
tiene que exponer lo que hicieron y recibir preguntas del docente y comparieros”. (PF)
“Es importante desarrollar la competencia de aprendizaje autodirigido, ya que muchas
veces los estudiantes no la tienen desarrollada”. (PQ)

“[...] el aprendizaje autodirigido hay que reforzarlo, desde antes de la pandemia tenian
resistencia, ahora es mas dificil aplicarla en la virtualidad”. (PB)

“[...] los estudiantes no aplican el aprendizaje autodirigido, tampoco buscan recursos
en la Web para entender ese tema, ni le preguntan al docente”. (PQ)

“[...] la virtualidad ha demostrado el problema que tienen los estudiantes al hacer

comprension de lectura y por ende el aprendizaje autodirigido no lo logran hacer”. (PQ)

Por lo que es importante detallar que aprendizaje autodirigido se define como aquel
aprendizaje en el cual el alumno toma la iniciativa y tiene el control de acciones como: qué
estudiar, como llevar a cabo esa tarea o seleccionando el tipo de recursos a emplear en dicho
proceso, pero a su vez parte de esas acciones son apoyadas por un académico (Cerda & Osses,
2012; Marquez et al., 2014). Ademas, Cerda y Saiz (2018) describen en su estudio la
importancia del alumnado en el aprendizaje autodirigido, ya que deben tener tanto
disposicion y autonomia en las actividades de aprendizaje, asi como poseer habilidades
relacionadas al uso de TIC y la busqueda de informacion.

No obstante, aunque gran parte de la responsabilidad recae en el alumnado, segin Pagano
(2007) el profesor tiene que motivar y guiar al estudiante, por ejemplo, deben propiciar la
autoevaluacion que se entiende como un tipo de evaluacion realizada por el propio estudiante
y que le debe permitir comprobar su nivel de aprendizaje, asi como reorientarlo (Delgado &
Oliver, 2010; Kambourova, Gonzalez-Agudelo & Grisales-Franco, 2021). Algunas formas

de aplicar la autoevaluacion segin Martin (citado por Del Campo, 2000) son:

a) Entrevistas frecuentes y estructuradas con el alumnado, para que logren desarrollar
su capacidad de autoevaluarse.
b) Debates que permitan el intercambio de ideas y la participacion de todos los

estudiantes para lograr alcanzar conclusiones utiles.
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c) Registro o control de sus propios avances, donde puede comprobar la cercania o

lejania a la que se encuentra la meta que debe llegar.

Dichas actividades son importantes porque la autoevaluacion funciona como un
complemento en las estrategias de evaluacion del docente, ya que el estudiantado tiene la
capacidad de identificar por si mismo la apropiacion de nuevos conocimientos o los cambios
en su aptitud, demostrando si hubo o no aprendizaje significativo. Por ello, la finalidad
principal de este tipo de evaluacién no es obtener aciertos, sino mejorar el aprendizaje,
porque los errores en que incurre le seran Utiles para saber donde debe poner esfuerzo para

lograr una mejora (Del Campo, 2000; Delgado & Oliver, 2010).

En relacion con lo descrito, una de las razones por la cual esta competencia necesita
reforzarse es porque los docentes no mencionaron en el grupo focal, ni se observd en sus
clases que apliquen estrategias donde el estudiante sea el que implemente, dirija y autoevalle
su proceso de aprendizaje con el uso de tecnologias digitales, por ejemplo, Rascon (2017)
menciona que metodologias donde se aprovecha al maximo el aprendizaje autodirigido son
las relacionadas con el aprendizaje por proyectos, basado en problemas y cooperativo. Por
ello, el nivel en el cual deberian ubicarse los docentes en esta competencia es el explorador,
ya que los educadores alientan a los estudiantes a utilizar recursos digitales para apoyar sus
actividades individuales, pero no asi a recopilar pruebas, registrar el progreso de aprendizaje,

autoevaluarse, entre otras acciones.

Finalmente, no desarrollar variedad de metodologias con usos apropiados de las
tecnologias, no interactuar adecuadamente con los alumnos, no fomentar el aprendizaje
colaborativo y autodirigido puede obstaculizar en el estudiante como menciona Hernandez
(2010) la mejora de la autoestima, el desarrollo de habilidades autorregulatorias y adquirir

capacidades sobre la autodireccién del aprendizaje.
D. Evaluacion y retroalimentacion

En la Figura 12 se observa que los profesores de Quimica (70%) y Fisica (57%) se
identificaron como expertos en el area competencial evaluacion y retroalimentacion,
mientras que los profesores de Biologia (60%) se ubicaron como integradores. Para que los

docentes de Quimica y Fisica se posicionen en un nivel experto deberian realizar acciones
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como: 1) utilizar variedad de software, herramientas y enfoques de evaluacion formativa
digital, que sean confiables y se adapten al objetivo de aprendizaje, 2) utilizar herramientas
digitales para mantenerse al tanto de los progresos de los estudiantes e interpretar los datos
para buscar alternativas de mejora segun sus necesidades individuales y 3) retroalimentar de
forma personal, ofrecer apoyo y adaptar las practicas segun los resultados proporcionados

por las tecnologias digitales utilizadas.

80% Novato Explorador mIntegrador m Experto

Biologia Quimica Fisica

70%
60%
50%
40%
30%
20%
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0%

Porcentaje de profesores

Area disciplinar
Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de profesores. 2020
Figura 12. Nivel del area competencial evaluacion y retroalimentacion en los profesores de
las disciplinas de Biologia (n=15), Quimica (n=10) y Fisica (n=7).

Sin embargo, aunque los profesores de Quimica y Fisica en el cuestionario se evaluaron
como expertos, al analizar las observaciones de clase y grupos focales se identificé que los
docentes de estas dos disciplinas no cumplen algunos de los puntos mencionados para poder
ubicarse en dicho nivel, por ello en la Figura 13 se describen las acciones que realizan los
profesores de las tres disciplinas, mostrando que se deberian categorizar con un nivel

integrador como se evaluaron los de Biologia.

Asimismo, en este documento no se profundizd la competencia andlisis de pruebas
(competencia 2), porque durante los instrumentos utilizados en esta investigacion, no se
logro observar la realizacion de acciones como la interpretacion de los resultados de pruebas

evaluativas o el brindar asistencia luego del monitoreo de esos datos. Ya que estas acciones
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son llevadas a cabo por los docentes durante periodos extracurriculares y este estudio no
considerd tales momentos.

Acciones de un profesor con nivel Area disci pl' nar

integrador

Biologia Quimica Fisica

1) Utilizan algunas tecnologias digitales para la
¢ evaluacién formativa o sumativa y las adaptan
con el objetivo de evaluacién.

2) Evalian los datos resultantes de las

evaluaciones digitales para informar el

aprendizaje y la ensefianza. N/A N/A N/A
Ademéas, monitorean el progreso para brindar

comentarios y asistencia oportuna.

3) Utilizan la tecnologia digital para calificar y dar

« retroalimentacién. Y mantienen informado a los
estudiantes sobre el rendimiento a través de
tecnologias.

Fuente: Elaboracion propia a partir del grupo focal de profesores. 2020

Figura 13. Criterios que cumplen los docentes de las disciplinas de Biologia (n=2),
Quimica (n=2) y Fisica (n=3) segun el nivel integrador en las competencias del area
evaluacion y retroalimentacion (estrategias de evaluacion: EE, andlisis de pruebas: AP,
retroalimentacion y planificacion: RP), donde la marca de verificacion (V) significa que se

realiza dicha accion y N/A que no aplica.

En cuanto a las competencias estrategias de evaluacién (competencia 1) vy
retroalimentacion y planificacién (competencia 3) que integran esta area competencial, los
docentes manifestaron que, durante los dos Ultimos semestres del afio 2020 debido a la
modalidad remota, han utilizado herramientas digitales para hacer evaluaciones sumativas
principalmente como examenes o quices con Google Forms, foros virtuales, videos,
infografias, exposiciones e informes. Algunos ejemplos de las estrategias o0 recursos que

utilizan se observan en los siguientes comentarios:

“[...] aplicaciones muy especializadas no, pero en cuanto a estrategias de evaluacion
uso Google Forms para hacer examenes, pero el complete y respuesta breve prefiero

enviarlo como segunda parte del examen en Word”. (PB)
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“[...] estrategias como foros para que discutan y exposiciones asincronicas de
articulos cientificos. Les doy retroalimentacion por correo y les hago preguntas”. (PB)
“Los estudiantes escogen un tema, hacen un infografico, lo exponen de manera
asincronica y posterior un foro de esos videos”. (PQ)

“Evallo videos sobre situaciones problemas y foros donde presentan un manual sobre
Apps de Fisica”. (PF)

“Aplico evaluaciones por Google Forms, exposiciones asincronicas que las suben al
Teams, foros, los laboratorios se aplican por el Aula Virtual y se hacen las evaluaciones

por ese medio, asi como las entregas de las evidencias o reportes”. (PQ)

Sin embargo, los profesores también mencionaron que estas formas de evaluacion no eran

de uso comun previo a la pandemia, como lo destacaron durante los grupos focales:

“Antes se evaluaba el 100% en examenes, eso cambio con la virtualidad, ahora se
incorporan exposiciones, entre otras estrategias”. (PQ)

“En la presencialidad no implemento muchos recursos como en la virtualidad”. (PF)
“Ya desde antes hacian algunas evaluaciones de forma virtual, pero otras causaban
temor aplicarlas de ese modo como los examenes”. (PQ)

“Antes se implementaba hacer quices virtuales, pero habia compafieros que no querian

hacer la parte virtual y ahora a todos les ha tocado”. (PQ)

Esto conllevo a que los docentes que trabajaban bajo modalidad presencial como los del
grupo meta tuvieran que replantearse los métodos evaluativos para adaptar a la virtualidad
(presencialidad remota) los procesos de ensefianza y aprendizaje. En relacion con lo anterior,
Garcia-Pefalvo, Corell, Abella-Garcia y Grande (2020), mencionan que algunas de las
formas de evaluacion recomendadas para las universidades en donde se realiz6 una transicién
de las clases en modalidad presencial a virtual son la utilizacion de cuestionarios online y

tareas que incluyen la participacién en foros, realizar videos o audios, entre otras.

Mientras que, Lezcano y Vilanova (2017) encontraron que los docentes suelen utilizar a
través del aula virtual: cuestionarios, foros de debate y participacion, registro para las

exposiciones orales, entrega de trabajos, glosarios, Wikis, videoconferencias, tareas
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individuales o grupales, analisis y simulacion de casos. Algunos de esos recursos también

son empleados por los grupos meta de la actual investigacion.

Ademas, durante las observaciones de clases y grupos focales se logré observar que los
docentes realizaban retroalimentacion a los estudiantes mediante herramientas tecnologias.

Esto se evidenci6 a través de enunciados como:

“[...] me aseguraba que los estudiantes evaluaran las exposiciones virtuales de los
compafieros y dieran comentarios constructivos para mejorar en otras exposiciones”.
(PF)

“Ya desde antes de la pandemia los reportes se entregaban y se les hacia la
retroalimentacion de manera digital”. (PQ)

“[...] les doy retroalimentacion por correo y les hago preguntas para que contesten”.
(PB)

Con respecto a esta area competencial, aunque los profesores han recibido cursos de
evaluacion para aprender hacer examenes, rubricas, listas de cotejo u otras, no han recibido
instructivos para evaluar mediante el uso de recursos tecnoldgicos y es hasta ahora que han
tenido que aprender a hacerlo, inclusive, a pesar de no tener conocimiento respecto a estas
pruebas de evaluacion, los docentes han tenido que integrarlas e ir aprendiendo para
aplicarlas en sus cursos, sin embargo, los educadores comentan que esto implica mayor
tiempo, ya que deben hacer mas de un examen y preguntas diferentes para evitar plagio entre
pruebas.

Ademas, algunos profesores mencionaron que no llegan a aplicar evaluacion formativa
debido a las dificultades en torno al tiempo que se requiere y a la gran cantidad de estudiantes
que poseen tanto en la modalidad presencial como en la remota, aunque si se expresa la
importancia y efectividad de esta ultima. Algunas de las opiniones que expresan las
dificultades entorno a la evaluacidn con recursos digitales mencionadas en los grupos focales

son:

“Hemos llevado cursos de evaluacion para aprender hacer rubricas y listas de cotejo
para mejorar la evaluacion, pero no mediante recursos tecnologicos”. (PQ)

“[...] realizar las evaluaciones asincronicas se presta para copiar”. (PB)
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“Desde antes se hacian algunas evaluaciones de forma virtual, pero causaba temor
emplear este tipo de herramientas”. (PQ)

“Actualmente hay mucha parte evaluativa para mantener al dia los contenidos, pero
por la virtualidad tanto docentes como estudiantes se saturan mas y el proceso es mas
lento”. (PQ)

“Los docentes no querian quices virtuales porque se puede copiar, por lo que hacer un
examen asi, implica planear muy bien el tipo de pregunta que se va a hacer”. (PQ)
“De manera virtual es complicado ver si un estudiante hizo un problema de manera
formativa”. (PQ)

“[...] las actividades formativas los estudiantes no lo hacen si no tiene un puntaje en la
nota”. (PQ)

“Aplico muy pocas evaluaciones formativas, ya que hacerlas por aqui se toma mucho

tiempo y se hace muy cansado”. (PF)

Ademas, el poco uso de la evaluacién formativa durante las clases principalmente teéricas
puede estar relacionado a que las estrategias empleadas por los profesores de las tres
disciplinas suelen ser tradicionales (como ya se aprecio en la figura 11), donde el rol del
estudiante se mantiene pasivo. En contraste con lo que menciona Cosi y Voltas (2019)
quienes indican que este tipo de evaluacion requiere de actividades de ensefianza donde el

estudiante tenga un rol activo en el aprendizaje y sea fomentado a desarrollar competencias.

Finalmente, al utilizar alguna estrategia evaluativa se debe considerar lo que se desea
evaluar especificamente y como se quiere utilizar, lo que exige que haya una planificacion,
cumplimiento y analisis en relacion con los instrumentos que se van a implementar, donde la
retroalimentacion es la clave de la evaluacion de los aprendizajes mediado por diversas

herramientas tecnoldgicas (Rodriguez, 2005; Lezcano & Vilanova, 2017).
E. Empoderar a los estudiantes

Conforme al area competencial empoderar a los estudiantes, se encontré que los
profesores de Quimica se evaluaron como expertos con un 50%, los de Biologia en
integradores con el 53% y Fisica el 57% se ubicaron como exploradores (fig. 14). Tomando

esto en cuenta, a pesar de que los docentes de Quimica, se encontraron en un nivel experto
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segun el cuestionario, estos no cumplen con acciones como las siguientes: 1) seleccionar
estrategias pedagogicas digitales que se adapten al contexto del estudiante segun necesidades
y dispositivos disponibles, de ser necesario las modifica o crea, 2) considerar posibles
problemas de accesibilidad y enfoques alternativos para estudiantes con necesidades
especiales y diferentes maneras o velocidades de aprender, 3) conocer variedad de
tecnologias para crear entornos, estilos de aprendizaje, diversidad metodoldgica y un
aprendizaje activo del estudiante.
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Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de profesores. 2020

Figura 14. Nivel del &rea competencial empoderar a los estudiantes en los profesores de las
disciplinas de Biologia (n=15), Quimica (n=10) y Fisica (n=7).

A partir de lo anterior, al contrastar los puntos mencionados con los resultados de los
instrumentos del grupo focal y observaciones de clase realizados a los docentes de Quimica,
se evidencidé que cumplen acciones en su mayoria pertenecientes al nivel explorador, a
excepcion de la competencia accesibilidad e inclusion en donde se ubicaron en el nivel
integrador, este patron se manifesto de igual manera en los docentes de Biologia, sin embargo
estos en el cuestionario se identificaron como integradores. Contrario a las dos disciplinas
mencionadas, en el caso de los profesores de Fisica se determind que coinciden con las

caracteristicas correspondientes al nivel de explorador (fig. 15).
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Area competencial

EMPODERAR A

LOS ESTUDIANTES
- A

Simbologla
Biologia

Quimica

~

¢
{ + Fisica

Accesibilidad e Inclusién

Explorador

1) Entienden la importancia del acceso
equitativo a las tecnologias digitales
utilizadas por estudiantes y que
estas pueden dificultar o mejorar la

accesibilidad.
-
e .

Integrador

1) Se aseguran de que todos los
estudiantes tengan acceso a las
tecnologias digitales que usan y son
concientes de que estas se pueden usar
como apoyo para estudiantes con alguna
discapacidad.

€

Diferenclacién y Personalizacién

Explorador

2) Son conscientes de que las
tecnologias digitales pueden apoyar la
diferenciacion y la personalizacion.

@®e

Integrador

2) Utilizan actividades de aprendizaje,
que permiten a los alumnos avanzar a
diferentes velocidades y niveles de
dificultad.

Participacién activa de los estudiantes

Explorador

3) Utilizan tecnologias digitales para
visualizar y explicar nuevos conceptos
de una manera motivadora y atractiva,
mediante el uso de animaciones o
videos.

& , .’ ﬁ
i ? .. e v
~. E

Integrador

3) Elijen herramientas adecuadas para
fomentar la participacion activa del
alumno en un contexto de aprendizaje
determinado.

Fuente: Elaboracion propia a partir del grupo focal de profesores. 2020
Figura 15. Ubicacion de los docentes de las disciplinas de Biologia (n=2), Quimica (n=2) y
Fisica (n=3) de acuerdo con las competencias del area empoderar a los estudiantes segun

los niveles explorador e integrador.
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A partir de los resultados anteriores en la competencia accesibilidad e inclusion
(competencia 1), se puede detallar que los profesores de las tres &reas disciplinarias comentan
que es dificil conocer las necesidades del estudiante por la cantidad de personas que hay en
cada curso y por la limitante en el tiempo, en especial durante la virtualidad (modalidad

remota).

Sin embargo, en el caso de los profesores de Quimica y Biologia se mencionaron
comentarios en el grupo focal que hacen alusion a adaptaciones o apoyos que los docentes
han realizado con la finalidad de hacer sus lecciones mas accesibles. Pero en las
observaciones de clase no se demostro el uso de tecnologias como apoyo en casos de alguna
necesidad educativa especial, contrario a la parte socioeconémica en donde se realizaron
acciones como grabar las clases para aquellos estudiantes con limitaciones en el acceso a
internet o el consultar la disponibilidad de recursos tecnoldgicos a los estudiantes. En el caso
de los profesores de Fisica, si bien son conscientes de que las tecnologias presentan
limitaciones de accesibilidad, solo un docente manifest6 asegurar la inclusion en sus clases.
De acuerdo con lo mencionado en cada disciplina, se muestran los siguientes resultados del

grupo focal:

“Cuando uso alguna herramienta siempre evaludé que no consuman muchos datos,
porque los estudiantes estdn muy limitados a ingresar porque a veces el internet no es
tan rapido”. (PB)

“Tengo estudiantes que tienen problemas con el acceso a la clase, me escriben y yo
trato de pasarles el material”. (PB)

“Subo las clases grabadas para que los chicos las vean”. (PB)

“[...] no quiero utilizar ciertos recursos, ya que los que no tengan conexion no van a
poder hacer la actividad y no deseo que se sientan diferentes unos entre otros”. (PB)
“[...] en caso de adecuaciones significativas como ansiedad, tiempo, si he podido.
Una vez tuve un estudiante con dificultades visuales, le daba las presentaciones con
anterioridad y adaptada los exdmenes con el tamafio de letra. Los recursos virtuales
facilitan el acceso”. (PQ)

“Las necesidades educativas dependen del nivel, cuando hay dificultades de

aprobacidn del curso la universidad ofrece ayudas en el &rea de psicopedagogia”. (PQ)
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“El acceso a la tecnologia no es igual para todos, lo cual se dificulta méas en la situacion
actual”. (PQ)

“Muchos de los chicos con dificultades han preferido no matricular, lo que vuelve a
la educacion excluyente en ese sentido”. (PQ)

“No uso muchos recursos porque la poblacion es muy diversa y no todos los
estudiantes tienen la misma conexion a internet, con esto también hay que tener mucho
cuidado para que esos estudiantes no se sientan excluidos”. (PQ)

“En el aula todos estan en igualdad de condiciones porque se usa la misma conexion a
internet. Pero ahorita en virtual las condiciones no son las mismas y no solo en cuanto
a la conexion a internet sino en la parte socioecondmica, algunos tienen muchos
hermanos o comparten la computadora, entre otros aspectos”. (PQ)

“[...] se les ha dificultado mas el acceso a las clases de presencialidad remota”. (PQ)

“Ayudo a los estudiantes a que tengan la oportunidad de repetir las clases y ver si
realmente entendieron y si no comprendieron en el momento pueden volver a ver el
video”. (PQ)

“He utilizado programas que tienen cddigos de colores, por si tuviera estudiantes
daltonicos”. (PF)

“[...] es imposible abarcar todos los tipos de casos posibles”. (PF)

A partir de los comentarios sobre la inclusion, se infiere de la misma manera en Yescas,

Cruz y Castillo (2014), que el factor socioeconémico expande la brecha digital de los

estudiantes, donde las personas que tienen un estrato social bajo son los que presentan

mayores inconvenientes en su proceso de aprendizaje, debido a las limitaciones en el acceso
alas TIC.

Asimismo, una investigacion realizada por Fernandez y Rodriguez-Martin (2017) sefiala

que en algunos sectores de la docencia no se estd preparado, ni presentan un nivel de

concientizacion para ayudar a estudiantes con alguna barrera en el uso de las tecnologias, por

lo que consideran que el profesorado debe conocer diversas metodologias para implementar

herramientas tecnoldgicas segun la necesidad del alumnado. Contrario a esto, aunque en el

cuestionario mas de la mitad de los docentes del area de Quimica, Biologia y Fisica indicaran
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asegurar el acceso e inclusion al usar tecnologias digitales en sus estrategias, no se evidencio

asi en el grupo focal por lo que estos resultados no son congruentes entre si.

Mientras que en la competencia diferenciacion y personalizacién (competencia 2), se
observd que, de acuerdo con los grupos focales y las observaciones de clase, los educadores
de las tres disciplinas deben encontrarse en el nivel explorador, ya que los docentes son
conscientes de que las tecnologias pueden contribuir a que se adapten las clases para aquellos
estudiantes con alguna dotacion, estilos o velocidades de aprendizaje diferentes. Pero la
mayoria de los profesores no realizan estos aspectos por razones como: desconocimiento de
estrategias y de los tipos de necesidades educativas, la limitante del tiempo e incluso la
actitud del estudiante. Lo descrito anteriormente se detalla en resultados de los grupos focales

como:

“Es dificil trabajar con estudiantes que requieren méas tiempo porque necesita atencion
extra del docente que este no dispone”. (PF)

“En presencial es dificil y en virtual ain mas, ya que no sabemos sobre como aprende
cada estudiante”. (PQ)

“No todos aprenden igual, algunos ocupan escuchar la explicacion por parte mia, pero
otros no”. (PB)

“Es dificil identificar cuando es que realmente el estudiante necesita mas tiempo del
que dispone”. (PF)

“Se me ha dificultado la personalizacion, solo recibo los informes de adecuacion y les
brindo el tiempo que requieran para el examen”. (PB)

“No se logra la diferenciacion, ya que lo dificulta la gran cantidad de estudiantes y sus
necesidades”. (PQ)

“[...] estos cursos estdn muy cargados de contenidos lo que imposibilita momentos de

reflexion sobre esos temas y conocer como aprenden”. (PQ)

Por otro lado, en la competencia participacion activa de los estudiantes (competencia 3)
se determino que en los cursos tedricos los docentes de las tres disciplinas son capaces de
utilizar tecnologias digitales para explicar conceptos de forma motivadora y atractiva, aunque

se desconoce si el alumnado esta entendiendo o trabajando debido a que siempre responden
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los mismos estudiantes y suelen mantener la camara y el micr6fono apagados. A diferencia
de los cursos de laboratorio y talleres, donde algunos docentes mencionaron que han logrado
la participacion activa mediante el uso de simuladores, la elaboracion de videos y guias
digitales de laboratorios. Esto provoca que en las clases teodricas los docentes se ubiquen en
un nivel de explorador, mientras que en las clases practicas o de laboratorios el nivel es méas

cercano a integrador. Algunos resultados de los grupos focales que respaldan lo anterior son:

“La participacion activa se da mas en la parte de laboratorio”. (PB)

“Los grupos de ensefianza han sido bastante activos, pero si hace falta en la virtualidad
mayor interaccion”. (PB)

“Una dificultad actual de las clases teoricas es que no podemos ver esa participacion
activa”. (PB)

“Hay dificultades en la participacién, la situacion actual dificulta saber si estan
trabajando principalmente en teoria”. (PF)

“Actualmente por la pandemia en las clases tedricas, se dejan practicas, quices, foros,
investigaciones que deben presentar a los compafieros y posteriormente estos les hacen
preguntas sobre el tema desarrollado, para que exista interaccion”. (PQ)

“Por la virtualidad hemos tenido retos, el primero es que no vemos al estudiante y esto
nos ha llevado a tener que buscar varias estrategias (juegos, preguntas, lectura de
cuentos, observar videos) para impulsar su participacion”. (PB)

“Se hacen reflexiones de clase y foros que hacen que participen”. (PQ)

“Es una cuestion actitudinal, ya que con forme avanzan en la carrera, los estudiantes
mas avanzados maduran més, se vuelven mas participes de su aprendizaje y mejoran
su comunicacion”. (PQ)

“La participacion depende del tipo de curso y de la poblacién de estudiantes, algunos
son muy anuentes otros no, en la virtualidad se ha dificultado mas, depende también
de la estrategia hay que jugar con eso”. (PF)

“En los talleres los estudiantes han tenido que crear diversos recursos digitales para

poder explicar problemas, manuales o guias de como utilizar Apps”. (PF)

Por ende, la diferencia entre niveles en la competencia participacion activa en cursos de

teoria y practica se debe a que, los docentes en los cursos de laboratorio y taller aplican
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estrategias mas cercanas a los paradigmas modernos, al contrario de las clases tedricas donde
los cursos son en su mayoria de caracter magistral y los recursos utilizados son empleados
principalmente por los docentes. Sin embargo, se debe reconocer que producto de la
pandemia se han fomentado en los cursos tedricos nuevas estrategias para la participacion
(foros, esquemas, infografias, preguntas digitales, videos, investigaciones, entre otras), a

pesar de esto debido a que es una interaccién virtual no siempre se logra esta competencia.

En relacion con lo anterior, en investigaciones como las de Aguirre y Ruiz (2012);
Albertos, Domingo y Albertos (2016) y Sola, Aznar, Romero y Rodriguez-Garcia (2019) se
ha observado que las experiencias fundamentadas en paradigmas modernos como la
pedagogia activa mediante el aprendizaje basado proyectos, aula invertida, creaciones
digitales (blogs, videos, redes sociales, foros), debates y aprendizaje colaborativo han dado

resultados positivos en tanto a participacién, conocimientos y habilidades digitales.
F. Facilitar la competencia digital de los estudiantes

De acuerdo con el cuestionario se encontrd que la mayoria de los docentes de Quimica
(60%) y Biologia (60%) se identificaron como expertos, mientras que los de Fisica (43%)
como integradores (fig. 16). Sin embargo, a partir de lo observado en el grupo focal los
docentes de las tres disciplinas realizan acciones que los ubican en el nivel integrador (fig.
17), a excepcion de las competencias uso responsable y bienestar (competencia 4) y solucién
digital de problemas (competencia 5), ya que se muestran acciones que corresponden a un

nivel inferior.
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Area disciplinar
Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de profesores. 2020
Figura 16. Nivel del area competencial facilitar la competencia digital de los estudiantes en
los profesores de las disciplinas de Biologia (n=15), Quimica (n=10) y Fisica (n=7).

Area disciplinar

Acciones de un profesor con nivel
integrador en facilitar la CD de los
estudiantes

. 1) Implementan actividades en las que los
|AM- alumnos usan tecnologias para la recuperacién
de informacién. Y ensefian a evaluar su

fiabilidad.

Biologia Quimica

2) Implementan actividades de aprendizaje en
CC: las que los alumnos usan tecnologias digitales
para la comunicacion.

3) Implementan actividades de aprendizaje en
CD: las que los alumnos usan tecnologias digitales
para producir contenido digital.

. 4) Dan consejos practicos sobre como proteger
R B la privacidad y los datos.

. 5) Animan a los alumnos a ayudarse mutuamente
S P- en el desarrollo de su competencia digital.

Fuente: Elaboracion propia a partir del grupo focal de profesores. 2020

Figura 17. Criterios que cumplen los docentes de las disciplinas de Biologia (n=2),
Quimica (n=2) y Fisica (n=3) segun el nivel integrador en las competencias del area
Facilitar la CD a estudiantes (Informacion y alfabetizacion mediatica: IAM, comunicacion
y colaboracion digital: CC, creacion de contenido digital: CD, uso responsable y bienestar:
RB, solucién digital de problemas: SP), donde la marca de verificacién (v') significa que se

realiza dicha accion y la equis (X) que no se realiza.
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Por su parte, de acuerdo al grupo focal los educadores de las tres disciplinas evidenciaron
acciones dentro de un nivel integrador en las competencias informacion y alfabetizacion
mediatica (competencia 1), asi como de la comunicacion y colaboracion digital
(competencia 2), ya que suelen generar actividades de aprendizaje o evaluaciones donde se
requiere que los estudiantes sean capaces de buscar informacion a través de medios digitales,
evaluar criticamente la fiabilidad de la informacion encontrada y de citar de forma correcta,
lo que promueve que el estudiante realice informes de laboratorio u otros trabajos donde se
utilicen libros o revistas digitales de caracter cientifico, ademas gran cantidad de los trabajos
asignados suelen incluir actividades grupales, lo que fomenta la comunicacion con recursos

digitales entre estudiantes. Algunas de las acotaciones que respaldan lo descrito son:

“[...] siempre se les pone a buscar informacion en revistas indexadas”. (PB)

“En Quimica I se deja una tarea sobre el uso de APA para que aprendan a parafrasear,
citar, busqueda en bases de datos”. (PQ)

“[...] se refuerza en los laboratorios cuando se realizan los informes que tengan cierta
cantidad de referencias y que sean de fuentes confiables”. (PQ)

“[...] la informacion y alfabetizacion digital si lo he tratado de implementar”. (PF)

“De vez en cuando en el semestre se hacen reportes digitales en pareja”. (PF)

Lo estipulado anteriormente, también se evidencié en un estudio realizado a profesores de
secundaria, en donde segun Sancho y Padilla (2016), una de las principales practicas que
realizaban los docentes para fomentar la competencia digital en los estudiantes era resaltar la
importancia de contrastar la informacion y aprender a discriminar lo que encuentran en

Internet.

Otros de los puntos que suelen fortalecer los docentes de estas ramas disciplinares es la
creacion de contenido digital (competencia 3) por parte del estudiantado, esto porque incluso
durante la observacion de clase algunos de los recursos digitales empleados fueron
producidos por los alumnos como videos, esquemas creados con paginas de disefio,
exposiciones con preguntas digitales, entre otros. Algunas de las actividades que los docentes

de las tres areas citaron en el grupo focal que promueven estas competencias son:
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“[...] los chicos han hecho exposiciones con sus videos, con diferentes plataformas,
han quedado lindisimos, yo estoy impresionada con las habilidades que tienen”. (PB)
“[...] una actividad evaluativa es que hagan un video, porque yo siento que es
importante saber hacerlo”. (PB)

“Ellos generen su propio material, participen en discusiones, proyectos de
investigacion y que no solo lleven una clase magistral”. (PB)

“[...] se les pone hacer mapas conceptuales, videos, exposiciones grabadas”. (PB)
“En los laboratorios donde tienen que dar evidencia con videos”. (PQ)

“[...] hasta ahora por la modalidad actual dejamos investigacion, foros, discusiones
mediante tecnologias digitales que han fomentado estas competencias”. (PQ)

“[...] los estudiantes si han tenido que crear diversos recursos digitales para poder
explicar las situaciones problemas que propongo, también manuales o guias de como

utilizar esos recursos cuando vayan a impartir sus lecciones”. (PF)

En cuanto a la competencia solucion digital de problemas (competencia 5), como se ha
visto a lo largo de las diversas areas competenciales no todos los profesores impulsan a los
estudiantes a usar tecnologias digitales de forma innovadora y creativa, ni los animan a
fortalecer su competencia digital, ya que no se fomentan actividades como la creacién de un
mini corto, album fotografico, pagina Web, grabar una cancion, entre otras ideas, esto porque
incluso ellos mismos reprimen el uso de recursos digitales por falta de experiencia en su
utilizacion, la escases de tiempo y carencia en procesos de capacitacion, como mencionaron
en el cuestionario. Contrario a estudios como el de Jaramillo, Castafieda y Pimienta (2009)
quienes sefialan que algunos profesores universitarios promueven en el alumnado la
elaboracion de tablas, graficos, animaciones, bases de datos, mapas mentales, presentaciones,
documentos de texto, hojas de calculo, productos multimedia y paginas Web, actividades que

fortalecen esta competencia.

Por otro lado, la mayoria de los docentes mencionaron no promover la competencia uso
responsable y bienestar (competencia 4), ya que no se realizan estrategias que concienticen
a los alumnos sobre como las tecnologias digitales pueden afectar positiva o negativamente,
tampoco se mencionan consejos sobre como proteger la privacidad y los datos. Incluso los

mismos educadores expusieron que ellos han experimentado agotamiento tanto fisico como
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mental, debido al incremento en el uso de tecnologias, esto puede estar relacionado al
desconocimiento por parte de los educadores de estrategias que minimicen el impacto
adverso del uso de estos recursos. En el estudio de Tapasco y Giraldo (2017) se obtuvo que
los profesores han experimentado estrés por el uso de las TIC, lo cual corrobora que el exceso
en la utilizacion de estas herramientas puede causar cansancio. Un resultado similar, lo
describe Ferro, Martinez y Otero (2009) quienes concluyen que el excesivo tiempo frente a
computadoras puede generar problemas fisicos como dolores de espalda o cansancio visual,

asi como agotamiento mental, ansiedad o adiccidn a las tecnologias.

Ademaés, en clase no se logrd observar actividades que promuevan la relajacion o la
disminucion del estrés, solo una docente del &rea de Fisica manifestd realizar ejercicios de
gimnasia cerebral como forma de evitar el agotamiento y Gnicamente una docente de Biologia
suele dar consejos relacionados a la salud fisica y mental durante sus clases. En cuanto a la
proteccion de la privacidad, ningin docente mencioné nada al respecto. Algunos de los
comentarios referentes a esta competencia desarrollados en el grupo focal fueron:

“[...] no hay chance ni nos han propuesto a decirle a los estudiantes durante las clases
sobre el bienestar en el uso de la tecnologia”. (PF)

“[...] yo necesito consejos sobre el bienestar, ya que he estado mucho tiempo
trabajando frente a la computadora”. (PB)

“Eso se sale de mis manos en el caso del bienestar”. (PQ)

“Debido a la situacion actual me he preocupado por aconsejar sobre la salud fisica y
mental”. (PB)

“[...]1he abordado la importancia de despejar la mente del excesivo uso de la tecnologia
y la trate de implementar con gimnasia cerebral”. (PF)

“Quiero evitar generar ambientes estresantes para que no se acumule con la tension

propia de la casa y de la pandemia”. (PB)

En sintesis, el nivel en el que se perciben los docentes en las diferentes areas
competenciales en el cuestionario no corresponde con lo detallado en los otros instrumentos,
ya que muchas de las acciones que realizan los educadores van de acuerdo con niveles

inferiores que los indicados. Por lo tanto, es importante sefialar que un docente no puede
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promover estas competencias en sus alumnos si este no posee un dominio avanzado de las
mismas (Pérez & Rodriguez, 2016). Por dicha razon, es necesario que se fortalezcan todas
las areas competenciales con el fin de lograr que los docentes alcancen un mejor desempefio
en el uso o integracion de las TIC en sus clases y que a la vez impulsen un desarrollo de estas

competencias en sus estudiantes.

4.1.2. Integracion de las areas del conocimiento tecnoldgico, pedagogico y contenido

(TPACK) desde la perspectiva de los profesores Fisica, Quimica y Biologia

Como ya se sefiald tener un dominio de las areas competenciales es relevante para lograr
un buen desarrollo de la CDD, sin embargo, también es necesario dominar las areas de
conocimientos pedagdgicos, disciplinares y tecnoldgicos con el proposito de lograr una
adecuada integracion en las clases, por esta razon también se abordard desde el modelo
TPACK.

En la Figura 18 los profesores de Quimica, Biologia y Fisica se identificaron
mayoritariamente con un nivel alto en las areas de conocimiento que integran el modelo
TPACK, exceptuando el conocimiento tecnoldgico, donde los docentes de Fisica se dividen
equitativamente entre un nivel medio y alto ambos con un 43%. Los resultados de las tres
areas disciplinares implicarian que los docentes son capaces de desarrollar estrategias
didacticas con ayuda de las TIC en un contenido especifico, esto con la finalidad de facilitar
el proceso de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, al contrastar estos datos con lo
observado durante las clases y algunos puntos discutidos en el grupo focal se encontrd que
no existe una integracién adecuada del conocimiento disciplinar, tecnoldgico y pedagégico.
Para entender esos puntos se abordara cada area de conocimiento de forma individual.
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. Modelo TPACK

Nivel Alto

0:¢

AREAS DEL
CONOCIMIENTO | - i
Biologia Quimica Fisica
Conocimiento 80% 90% 43%
tecnolégico (TK) =
Conocimiento del 87% 90% 71%
contenido (CK)
Conocimiento 93% 100% 71%

pedagégico (PK)

Conocimiento / : ;
tecnolégico 87% 80% 57%
pedagogico (TPK) :

Conocimiento . 0%
tecnologico del - 13% 0 86%

contenido (TCK)

Conocimiento 90%

pedagégico del 73% 71%
contenido (PCK)
Conocimiento

tecnologicoy 73% 90% 71%
pedagogico del ;
contenido (TPACK)

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario. 2020
Figura 18. Porcentaje de profesores de Biologia (n=15), Quimica (n=10) y Fisica (n=7) que

se identificaron con un nivel alto segtin el modelo TPACK.
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A. Conocimiento Tecnoldgico (TK)

En primer lugar, en el conocimiento tecnologico el cuestionario y las observaciones de
clase evidenciaron que los docentes de las tres disciplinas conocen varios recursos 0
herramientas digitales (Cuadro 2). Ademas, durante las observaciones (fig. 19) se aprecié un
buen desenvolvimiento con los medios digitales que los profesores utilizaron, evitando
retrasos o interrupciones durante la leccién, lo que corroboré lo sefialado en el cuestionario,
donde se consideraron “ser capaces de resolver problemas técnicos relacionados con
tecnologias”. No obstante, en las clases de Fisica se observd que algunos docentes
presentaron dificultades técnicas tales como: presentar las diapositivas, compartir pantalla o
problemas de conexion a Internet, pero supieron resolverlas de buena forma. Por lo tanto, lo
anterior apoyaria que los docentes de Fisica, Quimica y Biologia se encuentren en un nivel

alto.

Sin embargo, como sefiala Cejas, Navio y Barroso (2016) algunas de las acciones que
debe desempefiar un docente con un buen nivel en esta area son: 1) localizar, almacenar,
organizar y analizar informacion digital, 2) comunicar y colaborar a través de canales
digitales, 3) crear recursos digitales considerando los derechos de autor, 4) seguridad y
proteccion de datos y 5) resolver problemas con tecnologias. Pero como se abordd en la
seccidn destinada al DigCompEdu, los docentes no cumplen con algunas de las competencias
de la CDD (desarrollo profesional continuo digital, colaboracién profesional, creacion de
contenidos digitales, bienestar, entre otras), las cuales se relacionan con las acciones
mencionadas por el autor anterior, por ello, aunque los docentes se calificaron con un nivel

alto puede que este no sea el nivel en que realmente se deban ubicar.
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Cuadro 2. Recursos y herramientas digitales utilizadas por los docentes de Quimica
(n=10), Biologia (n=15) y Fisica (n=7).

Area disciplinar Recursos digitales
Videos, animaciones, laboratorios virtuales, simuladores, juegos digitales (Kahoot,
Mentimeter, Socrative), bases de datos (colecciones zooldgicas y botanicas), editores
Biologia de videos (IMovie, Knovio), paginas de edicion (BioRender, H5P), aulas virtuales
(Classroom, Google Drive), pizarras interactivas (Padlet), plataformas de
videollamadas (Zoom, Microsoft Teams), Apps (WhatsApp), libros o revista digitales

y software de realidad virtual (Augment y Polly).

Simuladores, software para dibujo de moléculas, blogs con experimentos virtuales,

plataformas de videollamadas (Zoom, Microsoft Teams y Google Meet), Aula Virtual,

. YouTube, Office, Kahoot, Avogadro, Wiki, WhatsApp, OneNote, dibujadores
Quimica quimicos, Chem draw, bases de datos de espectroscopia, Google Drive, Mentimeter,
Canva, Padlet, Vimeo, bases de datos de articulos cientificos, simuladores de

espectroscopia ACD/labs, tabla periddica RCS, Moodle y Genially.

Plataformas de clase y comunicacion (Aula virtual, Microsoft Teams, Zoom, Google
Classroom, Whatsapp), animaciones, videos, herramientas y recursos digitales (Logger
Fisica pro, Excel, PowerPoint, YouTube), simuladores (Phet, Circuit SandBox, Matlab),
calculadoras en linea (Wolframalpha), herramientas de evaluacién (Google Forms,

Kahoot) y equipo tecnoldgico de laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario. 2020

Conocimiento Tecnoldgico (TK)

Biologia

Usan recursos digitales Emplean recursos basicos Utilizan herramientas
basicos como: Microsoft como: Microsoft Teams, digitales como: plataformas
Teams, Zoom, videos, Zoom, Google Drive y virtuales (Microsoft Teams y
PowerPoint. presentaciones de Zoom) y algunos recursos
No presentan problemas en PowerPoint. como presentaciones, pizarra
su utilizacion. No presentan problemas con digital y simuladores.
la utilizacion de las Algunos docentes
herramientas tecnologicas. presentaron problemas con

el uso de algunas
herramientas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las observaciones de clase. 2020

Figura 19. Observaciones del area conocimiento tecnolégico de profesores de Biologia
(n=4), Quimica (n=5) y Fisica (n=4).
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En contraste con los resultados del cuestionario del presente estudio, en otras
investigaciones como las de Fernandez-Espinola, Ladron-de-Guevara, Almagro y Rebollo
(2018); Paidican y Arredondo (2018) y Ladrén-de-Guevara, Cabero-Almenara y Almagro
(2019) se obtuvo que el conocimiento en tecnologia es el que ha manifestado valores mas
bajos con respecto al resto de areas que conforman el modelo TPACK,

Al contrario de dichos autores y de forma semejante a los resultados de la presente
investigacion, Cabero y Barroso (2016) y Cenich, Araujo y Santos (2020) demuestran en sus
estudios que un grupo de docentes se perciben como competentes en al area TK, donde lo
justifican porque conocen las tecnologias necesarias para incluirlas en sus clases como
software y canales de comunicacion. Por ende, presentar un nivel alto en el &rea indica que
los profesores tienen cierto grado de apropiacion tecnoldgica lo cual, segin Guacaneme-
Mahecha, Zambrano-lzquierdo y Gémez-Zeremefio (2016) demuestra una familiarizacion
con las tecnologias digitales y que las utilizan de manera constante en su préactica. Por lo
tanto, que los docentes del presente estudio obtuvieran un nivel alto se puede deber a que a
raiz de la pandemia han tenido que utilizar los recursos digitales en mayor medida.

B. Conocimiento del Contenido (CK)

Conforme al &rea del conocimiento del contenido, se reflejo que tanto en las observaciones
de clase (fig. 20) y el cuestionario, los docentes poseen conocimientos tedricos altos en su
area disciplinar, ademas de seguridad, dominio y fluidez en los temas expuestos. De acuerdo
con lo mencionado, Cejas et al. (2016) sefialan que para tener un buen desarrollo de este
conocimiento se deben tener ciertas caracteristicas como: 1) dominio exhaustivo del
contenido del &rea disciplinar, 2) ser critico a cerca de diversas problematicas, 3) tener un
compromiso en su formacién permanente, 4) formar parte de redes disciplinares e

interdisciplinares de la institucion, principalmente.

En cuanto a esto, los docentes cumplen con los puntos uno y dos; mientras que en el punto
tres se observd que, durante el andlisis de las areas competenciales los docentes han tenido
cierta formacién a nivel digital principalmente debido a la pandemia, pero a nivel disciplinar
no se profundizo si los docentes se siguen actualizando. Por ultimo, en el punto cuatro no se

detall6 en ninguno de los instrumentos utilizados.
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En relacion con esta area de conocimiento, que los docentes de las disciplinas de Fisica,
Quimica y Biologia presentaran un nivel alto, es importante para el proceso de ensefianza y
aprendizaje, porque tener bases sdlidas en los contenidos de la disciplina que se imparte, es
sinénimo de que no se esté ensefiando conceptos erroneos al estudiantado. A su vez, desde
un enfoque constructivista esta area de conocimiento también es relevante, ya que el docente
pasa a tomar un rol de asesor formativo o guia, pero si su conocimiento no es el adecuado,
su papel no serd desempefiado de forma ideal en la construccién del conocimiento (Koehler,
Mishra & Cain, 2015; Cejas et al., 2016; Garcia et al., 2017).

Conocimiento del Contenido (CK)

Biologia

Buen dominio de los Fluidez y dominio de los Buen nivel de
contenidos, utilizan ejemplos temas expuestos o conocimiento, seguridad al
en las explicaciones y desarrollados. hablary dominio de los
analogias. temas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las observaciones de clase. 2020

Figura 20. Observaciones del area conocimiento del contenido de profesores de Biologia
(n=4), Quimica (n=5) y Fisica (n=4).

C. Conocimiento Pedagogico (PK)

En cuanto al conocimiento pedagdgico, se encontrd que una proporcion minima de los
docentes mencionaron tener titulos en pedagogia, el resto de la muestra presenta estudios en
su disciplina con grados academicos de licenciatura, maestria y doctorado. A pesar, de que
muchos de los docentes no presentan formacion pedagdgica formal o inicial se observo que
realizan acciones vinculadas con este campo, como planeacion, gestion y evaluacién. Esto
puede ser una razon por la que la mayoria de los docentes de las tres disciplinas se perciban

con un nivel alto en esta area de conocimiento.
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Sin embargo, Cejas et al. (2016) menciona que para este conocimiento un docente
universitario debe ser capaz de: 1) disefiar las clases de acuerdo con las diversas necesidades
del alumnado, 2) fomentar el trabajo colaborativo o individual, 3) guiar y evaluar el proceso

de aprendizaje y 4) contribuir en la mejora de la docencia.

Pese a lo anterior, durante las observaciones de clase (fig. 21) se aprecio que los profesores
se basaban en su mayoria en clases magistrales, donde por momentos se aplicaban otras
estrategias como mostrar videos o infografias, resolver ejercicios y problemas, entre otras,
pero la participacion activa de los estudiantes no estuvo presente de forma relevante, tampoco
se fomentaba el trabajo colaborativo durante las lecciones y no se elaboraron recursos o
clases segn las necesidades o contexto del estudiante. Asimismo, muchas de las
evaluaciones observadas eran de caracter sumativo y en menor medida formativas como
preguntas directas o elaboradas con un formulario digital. Por lo que, al no cumplir con varias
de las razones descritas por Cejas et al. (2016) y algunas de las competencias dentro de las
areas competenciales del marco DigCompEdu (pedagogia digital, evaluacion y
retroalimentacion y empoderar a los estudiantes) los docentes no se podrian posicionar con

un nivel alto en esta area de conocimiento.

Conocimiento Pedagagico (PK)

Biologia

Clases magistrales en los

Clases principalmente En su mayoria clases cursos de teoria y clases
magistrales que algunas magistrales. experimentales en los
veces incluyen preguntas y No hay participacion de los cursos de laboratorio. Las
videos. estudiantes y hay poca evaluaciones son de ;[ipo
Hay retroalimentacion, orden variedad de estrategias sumativa, hay
y evaluaciones durante las didacticas. g

retroalimentacién y orden

clases. durante la clase.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las observaciones de clase. 2020

Figura 21. Observaciones del area conocimiento pedagogico de profesores de Biologia
(n=4), Quimica (n=5) y Fisica (n=4).

Debido a lo anterior, es importante mencionar que los docentes deben formarse o
capacitarse a nivel pedagdgico para que logren mejorar las estrategias de ensefianza y la
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dindmica en la que se desarrolla la leccion, con el propoésito de garantizar una adecuada labor
de aula y un aprendizaje mas activo en los estudiantes (Fondon, Madero & Sarmiento, 2010;
Palazén-Pérez, Gbmez, Gomez, Pérez & Gomez, 2014; Gonzalez & Malagonlez, 2015).

D. Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (TPK)

En el area del conocimiento tecnolégico pedagdgico, se reflejo que la mayoria de las
herramientas o recursos digitales que los profesores de Quimica, Fisica y Biologia utilizaron
durante el desarrollo de sus clases fueron: plataformas para realizar videollamadas, las cuales
permitieron la comunicacién sincréonica, presentaciones elaboradas con PowerPoint como
apoyo visual y en menor medida se observaron videos, simuladores, esquemas y preguntas

elaboradas con Google Forms.

Por lo que muchos de los recursos empleados por los docentes tenian la funcion de hacer
la clase magistral mas agradable, pero no promueven la participacion del estudiante o
contribuyen de una forma directa en la construccion del aprendizaje (fig. 22). En relacion
con lo anterior, Pozuelo (2014) encontrd6 una conclusion similar, sefialando que las
tecnologias utilizadas por los docentes tienen la finalidad de facilitar su estrategia expositiva,
mas que de propiciar el aprendizaje de los estudiantes a través de su interaccion con estos

recursos.

Mientras que Gros y Noguera (2013), concluyeron que la no integracion de las tecnologias
digitales de forma asertiva en los procesos educativos se atribuye a la escasez en
conocimientos pedagdgicos que promuevan estrategias adecuadas. Por lo tanto, que los
docentes de las tres disciplinas presenten debilidades en el desarrollo de las areas TK y PK
como ya se menciond, implica que existan dificultades al integrar ambas areas de

conocimiento.

De forma similar, Riquelme (2019) menciona que “los docentes universitarios, presentan
una positiva valoracion por el uso de TIC, sin embargo, esto no implica una practica desde
la pedagogia” (p. 31). Asimismo, Sanchez et al. (2020) encontré que uno de los aspectos en
el cual los docentes requieren mayor apoyo es en su formacion pedagogica, pero desde una
perspectiva que les permita apropiarse de los recursos digitales, por ejemplo, “identificar la

manera de redistribuir el tiempo, fortalecer el conocimiento de herramientas digitales, el
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disefio instruccional en una plataforma en linea, las formas de evaluacion y la creacion de

contenidos, entre otras” (p. 16).

Esto indicd, que los docentes a pesar de que tratan de incluir recursos digitales en sus
clases se estan limitando a utilizar las herramientas de uso comun como presentaciones o
videos, los cuales estan cumpliendo una funcién de acompafiamiento mas que de facilitador
del aprendizaje de los estudiantes, debido a las deficiencias en pedagogia. Ademas, es
importante destacar que algunos de estos recursos como las plataformas de videollamadas,
fueron utilizados debido al cambio de presencialidad a modalidad remota, ya que durante las

clases presenciales los docentes mencionaron no utilizarlas.

Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (TPK)

Biologia

Algunos recursos digitales
fueron usados como
facilitadores y apoyos de la
labor docente, pero no asi del
aprendizaje del estudiante.
Los estudiantes debian
realizar algunas exposiciones
como forma de evaluacion.

Las tecnologia cumplen una
funcién de apoyo para el
docente y hubo casos donde
fueron usadas para evaluary
retroalimentar.

No se observo que el
estudiante trabajara con los
recursos digitales.

Las tecnologias apoyan las
clases magistrales y se
utilizan para evaluar
conocimientos. En los
laboratorios los estudiantes
interaccionan con el
simulador.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las observaciones de clase. 2020

Figura 22. Observaciones del area conocimiento tecnolégico pedagdgico de profesores de

Biologia (n=4), Quimica (n=5) y Fisica (n=4).

E. Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK)

En el conocimiento tecnologico del contenido la mayoria de ellos se percibe con un nivel
alto, esto se pudo confirmar con las observaciones ya que, utilizan recursos tecnolégicos que
representan adecuadamente los contenidos de la clase. Aunque es importante mencionar que
existe poca variedad de los recursos en las clases tedricas donde, predominaron las

presentaciones en PowerPoint en el &rea de Biologia o el uso de la pizarra digital de Microsoft
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Teams en Fisica y Quimica (fig. 23). Mientras que, en los cursos de laboratorio o talleres, si
se utilizaron recursos como guias de laboratorio, simuladores, evaluaciones con formularios,

videos y la elaboracion de bitacoras digitales.

Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK)

Biologia

Utilizan presentaciones de Emplean presentaciones Buena presentacion de los
PowerPoint como apoyo disenadas con PowerPoint, contenidos mediante
visual sobre el contenido y simuladores y videos como tecnologias, pero poca

videos relacionados al tema. apoyo. variedad de recursos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las observaciones de clase. 2020

Figura 23. Observaciones del area conocimiento tecnol6gico del contenido de profesores
de Biologia (n=4), Quimica (n=5) y Fisica (n=4).

De forma similar en el estudio realizado por Charrier, Rognone y Grande (2014), se
encontrd que las herramientas digitales mas utilizadas por un grupo de docentes de educacion
superior durante sus clases son presentaciones PowerPoint y videos. Asimismo, en la
realizada por Arguedas y Gomez (2016), los recursos mas empleados por profesores de
ciencias (Fisica, Quimica y Biologia) son canales educativos (videos), aplicaciones maviles

(Apps) y simuladores.

Finalmente, aunque el nivel encontrado por los docentes de las tres disciplinas fue alto no
se percibe que los académicos utilicen una variedad de herramientas digitales que
enriquezcan el contenido, sino que emplean frecuentemente los mismos recursos tanto en
clases de tipo presencial como en otra modalidad, ain asi estos cumplen la funcién de

representar adecuadamente los temas impartidos.
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F. Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK)

En cuanto al area de conocimiento pedagdgico del contenido, los docentes en las tres areas
disciplinares presentan un nivel alto, lo cual indicaria que las estrategias pedagogicas que
propone el docente favorecen el aprendizaje de los contenidos. Sin embargo, a pesar de que
los profesores manifestaron estar bien preparados a nivel del &rea de conocimiento del
contenido, la deficiencia a nivel pedagdgico impide que los docentes desarrollen variedad de
metodologias que les permitan abordar contenidos de formas mas dinamicas y que
contribuyan en la construccién de conocimientos por parte de los estudiantes. Esto es
evidente porque en las clases observadas (fig. 24), mientras el profesor transmitia el
conocimiento, el estudiante solo escuchaba sin tener un papel activo en su aprendizaje.

Conocimiento Pedagagico del Contenido (PCK)

- +
Biologia
Las estrategias son de Escasa interaccion con el Poca variedad de
caracter magistral y donde el alumnado. estrategias en cursos
estudiante tiene poca La mayoria de estrategias tedricos donde predominan
participacion. didacticas estan centradasen  clases magistrales. Hay guia
clases expositivas. del docente en las

actividades de laboratorio y
resolucion de ejercicios.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las observaciones de clase. 2020

Figura 24. Observaciones del area conocimiento pedagdgico del contenido de profesores
de Biologia (n=4), Quimica (n=5) y Fisica (n=4).

En el caso de la evaluacion, esta se realiza principalmente considerando los productos o
resultados finales, es decir, no se esta aplicando en la mayoria de las clases la evaluacion
formativa o la autoevaluacion. Por otro lado, la situacién actual de la virtualidad dificulta
saber si el estudiante esta poniendo atencion, ya que no hay una interaccién directa con ellos,
si bien se aprecia que algunos estudiantes muestran interés en responder y realizar preguntas,

muchos no participan durante la leccion.
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En contraste con lo anterior, Fernandez (2020) en su estudio de caso describe que aquellos
docentes que son considerados buenos por sus pares y estudiantes, en tanto a las préacticas
pedagogicas y dominio del contenido, son los profesores que basan sus ensefianzas en el
aprendizaje del estudiantado y no so6lo en la trasmision de contenidos, donde ademas se
convierten en guias, organizadores y gestores de las actividades de clase. De acuerdo con
esto, el nivel de los docentes de la presente investigacion en esta area de conocimiento se
deberia encontrar en un nivel inferior del sefialado, ya que, aunque los docentes dominan los
contenidos de su respectiva asignatura muchos carecen de estrategias pedagdgicas que

generen una mayor participacion de los estudiantes en la construccion de su conocimiento.

G. Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK)

Finalmente, en el area de conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido la mayoria
de los profesores de las tres areas disciplinares consideran tener un nivel alto, lo que
implicaria que el docente puede integrar correctamente la tecnologia, pedagogia y el
contenido de su clase. Si bien, durante las observaciones se evidencia un uso y combinacion
de la tecnologia en la ensefianza (fig. 25), esto no significa que haya una facilidad en el
proceso de aprendizaje del estudiantado, ya que, aun predomina la implementacion en los
cursos de metodologias tradicionales, lo cual, impide que la tecnologia sea utilizada como
medio para que el estudiante sea participe de su propio aprendizaje y construya su
conocimiento. Por lo que, en algunas ocasiones las estrategias propuestas por el docente no

fomentaban un aprovechamiento significativo del recurso tecnolégico.

Un caso similar se observé durante un estudio realizado a docentes de secundaria por
Sancho y Padilla (2016), donde los autores expusieron que cuando las TIC son utilizadas
bajo un contexto no integrador su aporte genera pocas diferencias en comparacion con la
ensefianza tradicional. Mientras que en la investigacion de Sandi y Sanz (2018), se encontrd
que para que los profesores logren integrar las TIC en sus clases requieren de tener

conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y disciplinares.

En otro estudio realizado por Suarez-Rodriguez, Almerich, Gargallo-Lépez y Aliaga
(2013), las competencias pedagogicas presentan un nivel inferior respecto a las tecnoldgicas,
aunque estas también presentan limitaciones, lo que genera fallas en la creacidén de ambientes

de aprendizaje donde las TIC estén presentes. Esta situacion es similar con los resultados de
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la presente investigacion, donde a pesar de que los docentes han tratado de desarrollar su
conocimiento tecnoldgico, ain en el aspecto pedagogico presentan dificultades que impiden
que la tecnologia pueda tomar un papel que no sea Unicamente instrumental durante los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido
(TPACK)

Biologia Quimica Fisica

¢ ¢ ¢

No hay mucha reflexion de
ideas o participacion del
estudiante.

No se muestra que las TIC
implementadas faciliten el
proceso de aprendizaje del
contenido.

En general las tecnologias se
utilizan para facilitar la
ensenanza del docente pero
pero no promueven el
aprendizaje del estudiante.

Las tecnologias facilitan la
ensenanza pero no el
aprendizaje.

Hay poca o nula utilizacion de
recursos digitales especificos
del area disciplinar.

No hay participacion del
estudiante.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las observaciones de clase. 2020

Figura 25. Observaciones del area conocimiento tecnolédgico pedagdgico del contenido de

profesores de Biologia (n=4), Quimica (n=5) y Fisica (n=4).

En sintesis, es importante mencionar que, aungue los docentes del presente estudio
sefialaron tener buenos niveles en las areas de conocimiento del modelo TPACK y la
competencia digital docente (marco DigCompEdu), se deben fortalecer las areas de
conocimiento vinculadas con el aspecto pedagdgico (PK) y tecnoldgico (TK), asi como las
competencias: colaboracion profesional, practica reflexiva, desarrollo profesional continuo
digital, creacion de recursos digitales, administrar, proteger y compartir recursos digitales,
aprendizaje autodirigido, estrategias de evaluacion, accesibilidad e inclusion, diferenciacion
y personalizacion, participacion activa de los estudiantes, uso responsable y bienestar y
solucion digital de problemas, para asi alcanzar el nivel sefialado en el cuestionario y lograr

con ello, un buen desarrollo de su CDD y la de sus estudiantes.
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4.2. Autopercepcion de la competencia digital docente de estudiantes de segundo y

cuarto afo en formacién pedagogica

En esta seccion se compar0 la autopercepcion de la CDD de estudiantes de segundo y
cuarto afio con formacion pedagdgica de la carrera de Ensefianza de las Ciencias, a partir de
la informacion encontrada en el cuestionario y los grupos focales efectuados, desde una
perspectiva del marco DigCompEdu y del modelo TPACK.

4.2.1. Competencia digital docente de estudiantes de Il y IV afio desde la perspectiva

del marco DigCompEdu y sus areas competenciales

De acuerdo con los resultados emitidos por el cuestionario aplicado a los estudiantes de
segundo y cuarto afio se encontrd que la CDD de ambos grupos de alumnos siguen una
tendencia similar, ubicandose la mayor cantidad de estudiantes en el nivel integrador, seguido

por experto y una minoria en explorador, ademas no se encontr6 ningun estudiante en el nivel
novato (fig. 26).

Experto NN
2 Integrador I
@)
>
7 Explorador I
mIV Afo
Novato I Ao
0% 20% 40% 60% 80%

Porcentaje de estudiantes

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de estudiantes. 2020
Figura 26. Nivel de competencia digital docente de estudiantes de segundo (n=19) y cuarto

(n=23) afio segun el marco DigCompEdu.

Al comparar dichos resultados con los de otros estudios se identificO que estos eran

opuestos, ya que investigaciones como las realizadas por Badilla-Quintana, Jiménez-Pérez y
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Careaga-Butter (2013); Esteve-Mon et al. (2016) y Silva, Usart y Lazaro-Cantabrana (2019)
sefialaron que los estudiantes presentan habilidades digitales basicas o dominio de

competencias débiles.

Pero al contrario de los autores anteriores, Manco (2020) en un estudio realizado durante
la pandemia encontrd que el 89.3% de los estudiantes encuestados presentan un nivel
avanzado en su competencia digital, ademas sefialé que hubo una correlacion positiva entre
la integracion de las TIC en la virtualidad y la CD de los estudiantes. Mientras que, en la
presente investigacion el cambio a la modalidad remota en los cursos de la carrera provocé
que los estudiantes se adaptaran y aprendieran a utilizar las tecnologias como herramientas
de aprendizaje y mejora de su competencia digital. Lo anterior se refleja en los comentarios

que realizaron los alumnos en el grupo focal:

“La pandemia contribuy en el desarrollo de las competencias digitales tanto de docentes
y estudiantes”. (1)

“Siento que he mejorado mucho y me ha impulsado a hacer uso de la tecnologia en los
cursos, cuando antes no lo hacia por miedo o inseguridad”. (IV)

“La virtualidad me ha ensefiado a ver el valor y la validez de estos recursos digitales”.
(V)

Encontrandose a través de dicha informacion, una percepcion positiva en cuanto a la
implementacion de las herramientas digitales en las clases universitarias durante la
virtualidad. Por lo que, asi como la pandemia influyé en los resultados del estudio de Manco
(2020), también, esta puede ser una razén que explique el nivel integrador obtenido por

ambos grupos de estudiantes en la presente investigacion.

Por otro lado, al analizar las areas competenciales de forma individual a partir de los
cuestionarios, se observo que la mayoria de los estudiantes de Il y IV afio se posicionaron
principalmente en el nivel integrador en cada una de ellas (Cuadro 3), pero al considerar las
anotaciones de los grupos focales se identificd que estos grupos meta también presentan
deficiencias en algunas competencias, debido a esto se abordaron de forma individual para
identificar dichos aspectos y si existen diferencias entre los estudiantes de segundo y cuarto

afo de la carrera.
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Cuadro 3. Nivel de las areas competenciales de estudiantes de segundo (n=19) y cuarto

(n=23) afo de la carrera de Ensefianza de las Ciencias, UNA.

) ) Afo de Nivel competencial
Area competencial
carrera Novato  Explorador Integrador Experto

) ] I 0% 16% 37% 47%
Compromiso profesional
v 13% 22% 48% 17%
o 1 0% 16% 42% 42%
Recursos digitales
v 0% 13% 61% 26%
P I 0% 32% 37% 32%
Pedagogia digital
v 0% 26% 57% 17%
] ) ] 1 0% 42% 37% 21%
Evaluacion y retroalimentacion
v 0% 30% 48% 22%
) 1 0% 16% 53% 32%
Empoderar a los estudiantes
v 0% 17% 48% 35%
Facilitar la competencia digital de los 1 0% 16% 47% 37%
estudiantes \Y 0% 17% 52% 30%

Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de estudiantes. 2020

A. Compromiso profesional

De acuerdo con el area compromiso profesional, en el cuestionario se obtuvo que el 47%
de los estudiantes de Il afio tienen un nivel de experto, mientras que el 48% de los de IV afio
se posicionan como integradores. Lo que implica que los estudiantes de segundo afio se
perciben mejor capacitados o con mas habilidades en relacién con esta area competencial,
sin embargo, al contrastar estos valores con lo expuesto en el grupo focal, se encontré que
los alumnos de Il afio a pesar de encontrase en un nivel experto en el cuestionario, consideran
que esta competencia aln esta en proceso de desarrollo y que deben fortalecerla conforme se
avanza en la carrera, mientras que los de IV afio manifestaron presentarla, pero con

deficiencias en algunas de las competencias que la integran (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Comentarios de los estudiantes de 1l (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo focal

sobre el desarrollo del area compromiso profesional.

Estudiantes de 11 afio Estudiantes de 1V afo

e “Siento que es un area en proceso, hasta este o “Yo siento que tengo un poco de todas las

momento en algunos cursos estamos teniendo el competencias que integran esta area, ya que
acercamiento con las tecnologias, recursos las he desarrollado por tanto trabajo en
digitales y de mas, en cursos anteriores solamente grupo que se hace durante la carrera, pero a
teniamos recursos tradicionales, ensefianza la hora de la préactica laboral se pueden ver
magistral”. comprometidas algunas”.

e “No es algo que podria decir que ya la tengo e “En el que mas debilidad presento es el de
desarrollada, pero si esta en proceso, es a lo largo colaboraciéon profesional, en los demas
de la carrera en donde uno va agarrando aspectos no estoy tan mal”.

experiencia”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Asimismo, en cuanto a las competencias comunicacion organizacional (competencia 1)
y colaboracion profesional (competencia 2), los estudiantes de Il afio comentaron que las
han desarrollado debido a que han tenido que utilizar tecnologias digitales para dialogar con
los compafieros y docentes durante el distanciamiento social. Mientras los de 1V afio de la
carrera mencionaron que como a lo largo de la carrera hay muchos trabajos grupales
consideran que siempre tratan de mantener contacto con otros compafieros fortaleciendo con
ello la competencia comunicacién organizacional, pero también dijeron que compartir
conocimientos o experiencias no depende solo de ellos, sino también de otros profesores y
de sus futuros estudiantes, debido a esto consideran tener debilidades en la colaboracion
profesional (Cuadro 5). Por lo tanto, en ambos grupos la comunicacion si esta presente, pero
esto no implica que haya un intercambio de conocimientos, ideas 0 recursos entre

compafieros u otros entes educativos que permitan innovar las practicas pedagogicas.
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Cuadro 5. Comentarios de los estudiantes de 1l (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo focal
relacionados con las competencias colaboracion profesional y comunicacion

organizacional.

Estudiantes de 11 afio Estudiantes de IV afio
Comunicacion organizacional Comunicacion organizacional

e “[...] ahora todos separados tenemos que utilizar e “[...] creo que es algo que uno va

tecnologias digitales para comunicarnos con los aprendiendo en la carrera debido a que tiene
compafieros, ponernos de acuerdo con la que relacionarse con otros, haciendo
profesora”. trabajos en grupo”.

e “[...] la comunicacion de la organizacion

también por los trabajos de la U”.

Colaboracion profesional Colaboracién profesional
o  “[...]nose daese trabajo de colaboraciébnconlos e “[...] en cuanto a la colaboracion
comparfieros y otros profesores”. profesional siento que podria presentar
deficiencia”.

e “[...]la colaboracion profesional no solo va
a depender de uno, sino también de otros
compafieros y los estudiantes por eso uno no

sabe si se va a poder apoyar en ellos o no”.
e “En el que mas debilidad presento es el de
colaboracién profesional porque me cuesta

relacionarme”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

En relacion con la competencia comunicacion organizacional, en la investigacion de
Gobmez-del-Castillo y Gutiérrez-Castillo (2015) se sefiala que, la comunicacion a través de la
Red es empleada principalmente para ocio o0 entretenimiento, mas que para uso acadéemico.
En esta misma linea, Prendas, Castafieda y Gutiérrez (2010) indican que los estudiantes no
se consideran aptos para coordinar actividades en grupo a través de medios digitales. Sin
embargo, dichos resultados no coinciden con los encontrados en la presente investigacion,
ya que los comentarios de los estudiantes indicaron que los medios digitales si son empleados

para coordinar la realizacion de trabajos de caracter grupal.
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En cuanto a la competencia colaboracion profesional, los resultados coinciden con lo
emitido por Badilla-Quintana et al. (2013), quienes destacan que la comunicacion para
construir conocimientos es uno de los aspectos que menos dominan los estudiantes, ya que
estos suelen utilizar solamente los medios digitales para comunicarse y no necesariamente
para reflexionar ideas. Pero a su vez los resultados no son semejantes con los de Esteve-Mon
et al. (2016), ya que en este estudio se encontré que los futuros docentes se perciben muy
capaces de colaborar y comunicarse con otros miembros de la comunidad a traves de recursos

tecnoldgicos.

En cuanto a la competencia préctica reflexiva (competencia 3), en el grupo focal realizado
con los estudiantes de 11 afio no se refirieron al tema, pero en las respuestas del cuestionario
se observd que 11 de los 19 estudiantes creen estar muy preparados para reflexionar sobre
las herramientas tecnoldgicas que podrian aplicar en la préctica pedagogica. En el caso de
los de IV afio se encontré que 11 de 23 estudiantes estan preparados para realizar dicha
reflexion, ademé&s en el grupo focal un estudiante menciond ser critico con los recursos
digitales que utiliza y preguntarse si cumplen los objetivos que se plantean (“soy muy

autocritica y me cuestiono mucho si funcioné o no”).

Pasando a la competencia desarrollo profesional continuo digital (competencia 4), los
estudiantes de Il y IV afio también mencionaron que muchos de los conocimientos que han
adquirido en cuanto al uso de tecnologias ha sido por iniciativa propia o por ayuda de los
cursos de la division de Educologia de la Universidad Nacional (Cuadro 6), algo similar fue
encontrado por Centeno y Cubo (2013) y Zempoalteca, Barragan, Gonzalez y Guzman.
(2017) quienes detallaron en sus resultados que gran parte de la muestra de los estudiantes
tienen una percepcion media o baja sobre los conocimientos que han adquirido en TIC a
partir del modelo de sus profesores 0 asesores. Por lo que esto también puede estarse
repitiendo en la carrera de Ensefianza de las Ciencias, lo cual implicaria la necesidad de una

mayor vinculacion de la parte académica que contribuya en dicha formacion.

En relacion con esta competencia, Silva, Usart y Lazaro-Cantabrana (2019) mencionan en
un estudio realizado a estudiantes universitarios, que la dimension desarrollo personal y
profesional, cuya descripcion es equivalente a dicha competencia, mostro un nivel basico. En

esta misma linea, Esteve-Mon et al. (2016), comentaron que los futuros docentes del estudio
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presentan una capacidad media para mejorar continuamente su practica profesional mediante
el uso de tecnologias, por ejemplo, para disefiar estrategias usando las TIC para seguir
aprendiendo. En la presente investigacion, los comentarios del grupo focal y el cuestionario
permiten resaltar la idea de que los estudiantes tienden a formarse continuamente en aspectos
vinculados con las tecnologias, sin embargo, es preocupante que haya poca intervencién en
la construccion de conocimientos en relacion con tecnologias por parte de los docentes del

area de las ciencias: Biologia, Quimica y Fisica.

Cuadro 6. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo focal

sobre la competencia desarrollo profesional continuo digital.

Estudiantes de 11 afio

“Esta competencia se ha fortalecido mediante un
poco de aprendizaje autonomo y de influencia de
los docentes en los cursos de pedagogia”.

“[...] en el CIDE si nos transmiten estar usando
recursos tecnolégicos para facilitar el aprendizaje
con los estudiantes. Sin embargo, en las areas de
Fisica, Quimica o Biologia se hace mas dificil”.
“Creo que ha sido mas auténomo, por ejemplo,
estamos disefiando préacticas de laboratorio y uno
podria hacerlo de forma sencilla, al grano, pero
queda en uno ese sin sabor, uno tiene que meterle

mMas cosas, mas bonitas”.

Estudiantes de IV afio
“[...] a la hora de la préactica laboral se
pueden  ver

comprometidas  algunas

competencias como la de desarrollo
profesional continuo digital porque el tiempo
disponible disminuye”.

“[...] cuando uno habla de competencia digital
se basa principalmente en lo que uno ve en el
CIDE, cuando lo ideal seria que también se
viera en las otras disciplinas”.

“En el CIDE si fomentan mucho el uso de
recursos digitales para la produccion, pero uno
tiene que llegar a cursos como los talleres para
poder implementar los contenidos que ha
aprendido en las materias disciplinarias para
aplicarlo en una herramienta didactica”.

“[...] siempre estoy buscando nuevos recursos
digitales”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Por lo tanto, al considerar lo discutido en cuanto al desarrollo de cada competencia que
conforman el area compromiso profesional, no se puede deducir que exista una clara
diferencia entre el nivel de los dos grupos de estudiantes, principalmente que permita explicar

por qué los estudiantes de segundo se perciben en el nivel experto, pero si es notorio que

103



ambos requieren un fortalecimiento principalmente en la competencia colaboracion

profesional.
B. Recursos digitales

En relacion con el nivel que proporciond el cuestionario para el area competencial
recursos digitales, en los estudiantes de Il afio se observo que la muestra se distribuye entre
los niveles integrador y experto con un 42% en ambos casos, mientras que en los alumnos de
IV afio se encontrd que el 61% se ubican como integradores. Ademas, en los resultados de
los grupos focales de ambas muestras se evidencid que los estudiantes no estan capacitados
totalmente en esta area porque creen que aun pueden seguir mejorando, sin embargo, se
sienten capaces de utilizar recursos digitales en el desarrollo de sus futuras clases (Cuadro
7).

Cuadro 7. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo focal

sobre el area competencial recursos digitales.

Estudiantes de 11 afio Estudiantes de IV afio
e “[...] no podria decir que estoy capacitado enun 100% e “Al menos en recursos digitales, hasta el
en el desarrollo de tecnologias, en innovacién momento estoy bien, pero puede que siga
educativa y otros aspectos, pero con lo que he mejorando”.
aprendido hasta el momento creo poder darle untoque e “En esa 4area estoy bien, pero si es
diferente a la ensefianza”. necesario seguir innovandose”.

e “Me siento mas o menos en esta area, como un 50/50”. e  “En lo que carezco més es en la creacion

e  “Yo si me siento capaz de poder implementar recursos de recursos porque crear requiere de
digitales™. muchas cosas, de aprender bastante y ser
e  “Sisé modificar recursos digitales”. muy autodidacta”.

e “En algunos cursos ya se aborda como
didactica y los talleres en donde se ve
mucho la seleccion y la creacién o
modificacion, en cuanto a la Ultima
competencia, la de administracion creo

que en ese lo veo con més debilidad”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Ademas, ambos grupos sefialaron que antes de la pandemia el uso de recursos digitales se

fomentaba poco por parte de los docentes de las areas de Fisica, Quimica y Biologia, sin
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embargo, durante este periodo hubo mayor impulso a utilizar tecnologias o se fomenté la

realizacion de evaluaciones en donde tuvieran que utilizar herramientas tecnoldgicas (Cuadro

8). Este incremento en el uso de tecnologias dentro de las evaluaciones de los cursos que los

estudiantes llevaron recientemente, puede ser la causa de que ambos grupos de estudiantes

obtuvieran un nivel de expertos o integradores en el cuestionario, aungue esto no explica si

hay o no diferencias entre ambos grupos meta.

Cuadro 8. Comentarios de los estudiantes de 1l (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo focal

sobre el fortalecimiento del area recursos digitales durante el periodo de pandemia.

Estudiantes de 11 afio
“Antes de la pandemia no nos mostraban o ponian
a usar algtn recurso digital”.
“Muy pocas veces durante la pandemia y casi
nunca antes de esto nos mostraban recursos que
fueran utiles para explicar algin tema que nos
puedan servir en el futuro. Todo ha sido muy
magistral”.
“Hay muy poco impulso o motivacion por parte de
los profesores por ensefiarnos a usar recursos
digitales especificos de las &reas de Fisica,
Quimica y Biologia”.
“Hubo una profesora de Fisica que siempre usaba
simuladores y otros recursos, al menos solo ella de
todos los profesores que he tenido me han hecho
ver que existe la tecnologia y que puedo
implementarlos en un futuro en mis clases”.
“En el curso de Quimica la profesora implementé
utilizar un App para realizar un video, en Fisica
son los profesores los que usan los simuladores,
pero que nos hayan dicho apliquen esto para hacer
tal cosa creo que no nos han dicho. En Biologia tal
vez el uso de infogramas, es lo méas cerca que
hemos estado en el uso de algun recurso digital”.
“[...] en las clases de la carrera como Fisica o

Quimica, no se estan implementando como

Estudiantes de IV afio
“[...] la pandemia fue muy provechosa
porque los cursos de taller se enfatizaron en
esta area, he aprendido muchisimas cosas
COMO recursos que uno ya conocia y otros que
no”.
“El semestre pasado para todos fue muy
provechoso porque encontramos un montén
de recursos”.
“[...] los docentes estan mucho en su zona de
confort y la pandemia obligd a todos a
moverse de dicha zona porque si no cémo
iban a haber clases”.
“En cursos que suelen ser mas tedricos se
implementaron simuladores para laboratorios
y eso da una luz de que hay recursos que
incluso ayudarian a simular experimentos que
en la vida real no se podrian”.
“[...] falta esto de que uno aprende no solo
porque le digan sino por verlo, porque uno
nota que los docentes no usan muchos
recursos. En pedagogia si, pero en el resto

2

no-.

105



deberian, tal vez sea porque el profesor tiene esa
percepcion de que no se puede hacer, cuando en
realidad si se podria”.

e “[...] creo que los docentes deben salir de la
cotidianidad, de lo que siempre hacen, ya que la
aplicacion de diferentes recursos puede generar el

debate e interés de los estudiantes”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

A lo anterior también hay que adicionarle que ambos grupos de estudiantes conocen
diversos recursos y herramientas digitales, pero la mayoria no solo pueden emplearse en las
areas especificas de las Ciencias Naturales (Fisica, Quimica o Biologia), sino también en
otras disciplinas. En la Figura 27 se muestran algunos de los recursos digitales que los
estudiantes utilizarian en sus clases (seleccion de recursos digitales, competencia 1) segln
lo mencionado en el cuestionario, siendo los mas nombrados por ambos grupos de estudiantes
los simuladores, laboratorios virtuales y herramientas de disefio grafico como Genially, Prezi,
Pixton, Canva, Gocongr, entre otras. Sin embargo, es importante mencionar que los recursos
menos citados por los estudiantes fueron pizarras virtuales, foros, libros o revistas digitales,

aparatos tecnoldgicos y editores de texto como Word o PowerPoint.

Contrario a lo anterior, los estudios de Centeno 'y Cubo (2013), Flores-Lueg y Roig, (2016)
y Castellanos et al. (2017) encontraron que las TIC utilizadas con mayor frecuencia por los
estudiantes son los navegadores o herramientas de tipo ofimaticas como Word, Excel o
PowerPoint. Asimismo, aunque estas fueran poco comentadas o no mencionadas por los
estudiantes del presente estudio no implica que no las utilicen o que las desconozcan, sino

que al ser de uso basico para ellos no las incluyeron.
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Figura 27. Recursos digitales de caracter general conocidos por los estudiantes de segundo

(n=19) y cuarto (n=23) afio.

Ademas de los recursos digitales mencionados, durante las clases observadas se logrd
apreciar algunos recursos creados por los alumnos como esquemas, videos, presentaciones,
preguntas digitales, entre otros, lo que permite inferir que los estudiantes conocen y pueden
usar recursos tecnoldgicos, por lo que presentan la competencia creacién o modificacion de
recursos digitales (competencia 2). Contrario a lo encontrado por Prendas et al. (2010)
quienes destacaron que un grupo de estudiantes obtuvieron Gnicamente buenas puntuaciones
en acciones referentes a la creacion de documentos escritos mediante el uso de procesador
de textos, en la capacidad de organizar o sintetizar informacion a traves de tablas, graficos o
esquemas y conocimiento para crear una presentacion multimedia mediante algin programa.
Pero en el caso de los estudiantes en estudio de ambos afios se evidencio que estos ademas
de poder crear presentaciones animadas 0 documentos escritos, también pueden editar videos

y realizar evaluaciones a través de formularios virtuales.
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En cuanto a la competencia administrar, proteger y compartir recursos (competencia 3)
es importante mencionar que no se consider6 en el anlisis por falta de comentarios de los

estudiantes durante el abordaje de esta en el grupo focal.

Finalmente, de acuerdo a lo detallado en parrafos anteriores no se encontrd que existieran
diferencias entre los conocimientos que poseen los estudiantes de Il afio en comparacién con
los de IV afio en las competencias: seleccion y creacion o modificacion de recursos digitales,
ya que ambos grupos mostraron conocer los mismos recursos, asi como realizar
modificaciones como la edicion de video con fines educativos, aunque los estudiantes de
ambos grupos meta detallaron que deben ir mejorando y desarrollando esta area competencial
y que debido a la pandemia han tenido un mayor contacto con las mismas, inclusive en cursos

propios de la carrera.

C. Pedagogia digital

En cuanto al area competencial pedagogia digital, en el cuestionario los estudiantes de Il
y IV afio de la carrera se encuentran en el nivel integrador, con un 37% y 57%,
respectivamente. En el caso de los estudiantes de 1V afio se aprecia que mas de la mitad se
autoperciben en dicho nivel, a diferencia de los de Il afio que los porcentajes se encontraron
distribuidos de manera similar entre los demés niveles. Ademas, en el Cuadro 9 se observan

comentarios relacionados a esta area competencial y sus respectivas competencias.

Cuadro 9. Comentarios de los estudiantes de 1l (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo focal
sobre el desarrollo del area pedagogia digital.

Estudiantes de 11 afio Estudiantes de 1V afio
e “En mi caso considero que mas o menos estoy e  “En lo personal si creo presentar esta area, pero
capacitado en recursos digitales en esta area”. con deficiencias”.
o “[...] si estaria en capacidad de aprender a e “[...] En aprendizaje autodirigido es donde
implementar recursos digitales en la evaluacion presento mas carencias”.
para que también crezca el interés de los e “[...] Eso se trabajay desarrolla incluso cuando
estudiantes”. se termina la universidad”.
e “Hasta el momento voy trabajando con esta area
competencial, pero puedo mejorar mas”.

e “Esalgo que se esta en continuo aprendizaje”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020
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En efecto, segin los comentarios los estudiantes en formacion pedagdgica de ambos
niveles mencionaron que tienen ciertas carencias en algunas de las competencias o del todo
no las presentan, sin embargo, estan de acuerdo con que pueden mejorar esta area. Por su
parte, en el grupo focal los estudiantes hacen referencia a algunas de las competencias,
omitiendo las referentes a ensefianza (competencia 1) y guia (competencia 2) y dando mas

énfasis a la de aprendizaje colaborativo y autodirigido, en el cual se destaca lo siguiente:

Para la competencia aprendizaje colaborativo (competencia 3), los alumnos de 1l afio de
la carrera comentaron en el grupo focal que, aunque no saben como utilizar gran variedad de
aplicaciones tecnoldgicas para trabajar en grupo y aumentar el interés de sus estudiantes,
pueden aprender a implementarlas. Ademas, indicaron que en las areas de Quimica y

Biologia el aprendizaje colaborativo se fomenta mas en comparacion con Fisica.

Mientras que, los estudiantes de IV afio mencionaron que es importante que se desarrolle
la parte colaborativa en el aula, incorporando las mejores herramientas didacticas y
tecnoldgicas dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje. También sefialaron que,
aunque han tratado de aplicar este tipo de aprendizaje en sus experiencias docentes no lo han
logrado de forma idénea. En el Cuadro 10 se muestran algunos comentarios de ambos grupos

relacionados con esta competencia.

Cuadro 10. Comentarios de los estudiantes de 11 (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo

focal sobre el desarrollo de la competencia aprendizaje colaborativo.

Estudiantes de 11 afio
“[...] se debe fomentar mas el aprendizaje
colaborativo entre todos y que mediante
recursos digitales sea mas interactiva la
leccion”.
“En Fisica es mas complicado implementar lo
que es el aprendizaje colaborativo, ya que no se
fomenta en esta area, pero en Quimica y
Biologia si se fomenta mas”.
colaborativo mediante

“Trabajo recursos

tecnoldgicos se da mas en Biologia que el profe

Estudiantes de 1V afio
“En la practica profesional me costd6 mucho
implementar esta competencia”.
“Es importante poder fomentar la parte
colaborativa”.

“Trato de implementarlo en la practica”.
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se esforzaba mas en hacer las cosas en

conjunto”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Por lo anterior, se considera importante enfatizar que los estudiantes referenciaron en su
mayoria el aprendizaje colaborativo en relacion con su propia experiencia en el aula como
alumno y las dindmicas del docente, mas no con respecto a como ellos usarian las tecnologias
digitales para aplicarlas en sus propias estrategias didacticas, esto puede atribuirse a que en
primer lugar ambos grupos de estudiantes mencionaron en el cuestionario que la principal
experiencia pedagdgica que han tenido es la observacion de clase (donde ellos asistieron a
ver como otros docentes dan sus lecciones), seguido por la practica docente que solo los de
IV afio la han realizado. Ademas, los de Il afio sefialaron que no todos los alumnos
matricularon el bloque completo, esto implica que no han cursado todas las materias
pedagdgicas impartidas por el CIDE, debido a esto, no todos tienen esa experiencia
impartiendo clases. Con ello se deduce que, al no tener contacto continuo con estudiantes, no
tienen claro cémo podrian aplicar el aprendizaje colaborativo mediado por tecnologias, lo

que ha generado que tengan deficiencias y se les dificulte implementarlo.

Asimismo, Avello-Martinez y Marin (2016) mencionan que es importante preparar a los
docentes en formacion como a los profesores activos en aspectos relacionados con el
aprendizaje colaborativo, tanto de manera presencial como en entornos virtuales de
aprendizaje. Por su parte Rebollo, Garcia, Buzon y Barragan, (2012) y Martinez-Bravo,
Sadaba y Serrano-Puche, (2018), demuestran que los estudiantes valoran positivamente las
metodologias donde se aplica el aprendizaje colaborativo, lo que permite que haya un mayor

desarrollo de competencias digitales en el estudiante.

Por ende, la integracion de las tecnologias educativas puede fomentar actividades que
propicien una mayor interaccion y creacién colectiva de conocimientos, donde se destacan
estrategias como la resolucién de problemas, entre otras, que pueden ser efectuadas mediante
entornos de interaccion social. Por ello, algunas herramientas o estrategias que los docentes
de la carrera pueden implementar para fortalecer esta competencia son: foros, wikis, blogs,
redes sociales, gamificacion, el modelo de aula invertida u otros como lo sefialan Avello y
Duart (2016) y Avello-Martinez y Marin (2016).
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En cuanto al aprendizaje autodirigido (competencia 4) solo un estudiante de cuarto afio
comentd que tiene deficiencias en dicha competencia, debido a que, no conoce variedad de
recursos tecnoldgicos para que sus futuros estudiantes planifiquen, supervisen y reflexionen
su propio aprendizaje. En relacion con esto, a pesar de que en el cuestionario ambos grupos
meta consideraran que estdn “preparados” o “muy preparados” para aplicar estrategias
didacticas que favorezcan el aprendizaje autodirigido, en el grupo focal no se demuestra que

los alumnos usen tecnologias digitales para fomentar esta competencia.

Ademas, a pesar de esos resultados y como se menciond anteriormente, los estudiantes de
segundo afio no han realizado la practica docente, lo que conlleva a que aun no tengan una
vision real de como hacer uso de recursos digitales para que el estudiante realice un trabajo
autodirigido, a diferencia de los estudiantes de cuarto afio que han tenido una mayor vivencia
con grupos de estudiantes, lo que les permite tener un panorama mas critico del como aplicar
este aprendizaje. Por lo que, como mencionan Cerda y Saiz (2015) conforme los estudiantes
avanzan en la carrera se esperaria un aumento paulatino en el uso o conocimiento de

estrategias relacionadas al aprendizaje autodirigido.

También, Rascdn (2017) en una investigacion realizada a un grupo de estudiantes muestra
que el aprendizaje autodirigido mejora la confianza y el manejo del tiempo de los estudiantes
segun la metodologia que aplique el docente y que este se promueve al aplicar estrategias
como aprendizaje basado en proyectos, estudios de casos, simulaciones, portafolios, diarios

reflexivos, donde se involucre al estudiante en su evaluacion, entre otros.

En sintesis, estos alumnos coinciden en que a pesar de no manejar completamente las
competencias relacionadas con el area competencial pedagogia digital saben que deben ir
capacitandose y aprendiendo para mejorar, ya que como lo sefiala un estudiante de cuarto
afio el conocer un recurso tecnologico no significa que sepa como aplicarlo y llevarlo a la
practica de manera adecuada, por lo cual esto implica que se esté en un continuo aprendizaje,
en donde la universidad debe desarrollar estas competencias en sus estudiantes y en los cursos
enfocados en formacion continua. De acuerdo a lo anterior, no se encontraron diferencias
claras entre estudiantes de Il y IV afio para esta area competencial, lo que permite explicar

porque ambos grupos se ubicaron en el nivel integrador.
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D. Evaluacion y retroalimentacion

En el area competencial de evaluacion y retroalimentacion los estudiantes de Il afio se
localizaron en un nivel explorador con un 42%, mientras que los de IV afio se ubicaron como
integradores con un 48%, sefialando que los alumnos que estan en un nivel mayor de la
carrera poseen una mejor competencia, segun lo obtenido en el cuestionario. Estos valores
pueden explicarse debido a que los estudiantes de IV afio han tenido mas experiencia
impartiendo lecciones o han realizado la practica docente a diferencia de los estudiantes de
Il afio, que aun no han tenido este tipo de vivencias. A pesar de que ambos se encontraron en
niveles diferentes también estuvieron de acuerdo en que presentan deficiencias en esta area

como se muestra en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo

focal sobre si presentan el area competencial evaluacion y retroalimentacion.

Estudiantes de 11 afio Estudiantes de 1V afo

e “Considero que si, pero esta area competencial “Tengo duda hacia lo que sé y he aprendido,
es complicada”. porque ya en la practica y dia a dia es otra cosa”.

e “Tal vez, no sé exactamente como usar e “[...] evaluar una habilidad o competencia es

herramientas digitales para la evaluacion mas complicado”.
sumativa”. e “[...] todos los estudiantes tienen procesos
e “En la parte sumativa es mas complicado diferentes de aprendizaje”.

incorporar un recurso digital”.
e “Es dificil aplicar un recurso tecnologico en
evaluacion sumativa, tal vez no sepa dominar

esta competencia”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

En cuanto a las competencias analizar pruebas (competencia 2) y retroalimentacion y
planificacion (competencia 3), los estudiantes no mencionaron nada al respecto, esto puede
deberse a que ellos aun no estan impartiendo lecciones, por lo que estas competencias se
excluiran del analisis y se enfatizara en la competencia estrategias de evaluacion
(competencia 1). En esta Ultima, los estudiantes de segundo afio indicaron que no saben usar
herramientas digitales especificamente para la evaluacion sumativa, mientras que los

estudiantes de cuarto afio sefialaron que la manera de ensefiar cambia constantemente, pero
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las evaluaciones siguen un disefio tradicional (pruebas escritas), ademas ellos afiaden la

dificultad de evaluar a través de recursos tecnoldgicos.

En cuanto a esto, en un estudio de Escobar (2020) se resalta que existe un reto al evaluar
con tecnologias a nivel educativo, ya que esto no es algo comun en los procesos de ensefianza
a pesar de encontrarnos inmersos en una época donde la tecnologia viene a facilitar la labor
de aula. En este caso, la integracion de las TIC en la evaluacién ha abierto una nueva
perspectiva que beneficia la ensefianza y el aprendizaje, por tanto, herramientas como
Socrative, Google Forms, Edmodo, Kahoot, Edpuzzle, Plickers, Xmind, entre otras, pueden
dar solucion para evaluar al alumnado de forma sencilla, eficiente o diferente tanto para el

docente como el alumno (Garcia, 2016).

En el caso de los estudiantes de IV afio comentaron usar aplicaciones como Kahoot,
Google Forms, Moodle, Classroom, para la evaluacion, a diferencia de los estudiantes de Il
afio donde no comentaron usar aplicaciones en especifico, pero enfatizaron en que, si las
herramientas digitales para evaluar provocaban diferencias entre estudiantes, preferian no
utilizarlas. Lo anterior puede ser una de las razones que permitan explicar por qué los
estudiantes de IV afio se perciben en un nivel superior al que presentan los alumnos de 11 afio,

ya que conocen mayor cantidad de recursos digitales para evaluar.

Por otro lado, los estudiantes mencionaron que en el curso titulado “Evaluacion para el
aprendizaje de las Ciencias Naturales” perteneciente a la carrera no se fomenta cémo
implementar recursos digitales para aprender a evaluar de esta manera. Lo que refleja que
desde la formacion inicial del docente no se ensefia como utilizar estas herramientas en los
procesos educativos y es hasta el presente afio a raiz de la pandemia, donde han tenido por
necesidad un mayor contacto con las mismas. Los puntos sefialados anteriormente se reflejan

en el Cuadro 12.
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Cuadro 12. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo

focal sobre como se ha fortalecido esta area en el alumnado.

Estudiantes de 11 afo
“Esta area es la que menos se fomenta en las
areas disciplinarias”.
“[...] ensi casi ningn docente la ha fortalecido,
ni siquiera en el curso de evaluacion se han
usado herramientas tecnologicas para evaluar”.

“[...] se ensefa a hacer evaluaciones, pero no

Estudiantes de IV afio
“En mi opinién no, en los cursos incluso del
CIDE falta evaluacion o diferentes estrategias de
evaluacion y retroalimentaciéon con el uso de
tecnologias”.
“[...] aunque el CIDE implemente recursos con

orientaciones distintas, al final de cuentas es lo

mediante entornos digitales”. mismo”.

e  “Por esta pandemia les ha tocado hacerlo, pero
desde antes no habia un acompafiamiento en la
evaluacion con recursos digitales”.

e “[...] siempre era mas la parte de evaluacion
sumativa y no formativa”.

e “Enlamayoriade los trabajos de evaluacién son
quices, trabajos finales como de investigacién,

pero evaluar con recursos tecnolégicos no”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Esto demuestra que, al no fortalecer estas competencias en los estudiantes desde su
formacion profesional, es dificil que ellos lo repliquen en sus estrategias porque no tienen un
conocimiento acerca de como hacerlo, a su vez, si el propio docente no lo aplica es mas dificil
que se fomente. Lo anterior se evidencio con la llegada de la pandemia, donde los profesores
tuvieron que aprender como evaluar con el uso de herramientas digitales, cambiando por
completo los métodos evaluativos que se han realizado por afios, lo que ha implicado que
con la llegada del COVID-19, los docentes y las instituciones de todos los paises a nivel
mundial tuvieron que redireccionar sus estrategias metodologias e integrar la tecnologia en

sus procesos educativos incluyendo la forma de evaluar.

Por lo descrito en los parrafos anteriores se evidencié que los alumnos de IV afio se
posicionan en un nivel mayor que los de 1l afio, ya que los de IV afio comentaron conocer y
saber sobre recursos tecnologicos para aplicarlos en la evaluacion, ademas de que han tenido

mayor contacto con estudiantes, sin embargo como estos grupos ain no imparten lecciones
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de manera regular, mas que tutorias u otras actividades, no han experimentado el aplicar
herramientas tecnoldgicas dentro de la evaluacion y por ello mencionaron que presentan

carencias y deben formarse en estos recursos.

E. Empoderar a los estudiantes

En tanto, al area correspondiente a empoderar a los estudiantes en el cuestionario se
obtuvo que la mayoria del estudiantado de segundo y cuarto afio de carrera presentaron un
nivel de integrador con valores de 53% y 48% respectivamente. Asimismo, en el Cuadro 13
se muestran los resultados de los grupos focales sobre esta area competencial, donde los
principales comentarios de los estudiantes de Il afio estuvieron relacionados sobre el poco
conocimiento de herramientas que les faciliten la participacién, accesibilidad vy
personalizacion en sus futuras estrategias pedagdgicas. Por su parte, los estudiantes de 1V
afio mencionaron poseer la formacion en torno a la accesibilidad, inclusién y participacién
activa, gracias a los cursos del componente pedagdgico y talleres, pero no describieron

herramientas que les ayuden para estas acciones.

Cuadro 13. Comentarios de los estudiantes de 11 (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo

focal sobre el &rea empoderar a los estudiantes.

Estudiantes de 11 afio Estudiantes de 1V afio

e  “Sé de muy pocas herramientas que incluyan la “Si tenemos esta formacion”.

accesibilidad”. e  “Se ha tratado lo de la accesibilidad, inclusion y
e “No conozco todas las herramientas para participacion en los cursos pedagdgicos”.
procurar participacion”. e “[...] 1o del aprendizaje activo mas que todo en

los talleres”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

En el caso de la competencia accesibilidad e inclusion (competencia 1), se observo en el
cuestionario que gran parte de los estudiantes de 11 (14 de 19) y 1V (18 de 23) afio se perciben
“preparados” o “muy preparados” para desarrollar estrategias con ayuda de la tecnologia, de
manera que garanticen la accesibilidad e inclusion segun el contexto estudiantil. Sin

embargo, durante el grupo focal (Cuadro 14) los estudiantes de segundo afio destacaron que
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se debe reforzar esta competencia en la carrera, ya que sienten no conocer herramientas para
mejorar la accesibilidad de personas con alguna necesidad, por su parte, los estudiantes de
cuarto afio no mencionaron tecnologias que apoyen esta labor. De igual manera, se ha visto
en otras investigaciones como la de Esteve-Mon et al. (2016), que en el area de “trabajo y
aprendizaje de la era digital”, los futuros docentes presentaron puntuaciones bajas cuando se
trata de seleccionar software y hardware adecuados segun las caracteristicas 0 necesidades
propias del estudiantado, lo que demuestra las dificultades de los futuros docentes entorno a

esta competencia.

Cuadro 14. Comentarios de los estudiantes de 11 (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo

focal sobre la competencia accesibilidad e inclusion.

Estudiantes de |1 afio Estudiantes de 1V afio

e “No conozco del todo cada necesidad educativa e  “La accesibilidad e inclusion no se visualiza en
especifica”. los docentes de las tres ciencias”.

e “Laparte de inclusion se puede fortalecerenlos e  “Las personas en presencialidad tenian su
cursos, ya que no conocemos herramientas adecuacion, aunque hay ciertaincomodidad para
tecnolégicas que puedan facilitar la aplicarlas”.
accesibilidad para personas con alguna

necesidad”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

En lo que respecta a la competencia diferenciacion y personalizacion (competencia 2),
los alumnos de ambos niveles destacaron (Cuadro 15) que no perciben en los profesores de
las tres ciencias un compromiso en tratar de conocer los diversos estilos y tiempos de
aprendizaje con el fin de mejorar las estrategias didacticas en el desarrollo de sus clases. A
su vez, los estudiantes de IV afio resaltaron que la metodologia es igual para todos y esta
centrada en la ensefianza magistral, siendo la gran cantidad de materia y el poco tiempo las
razones principales que limitan la variedad metodoldgica. A pesar de lo anterior, se observa
en el cuestionario que la mayoria del alumnado de 11 (14 de 19) y IV (17 de 23) afio se
perciben “preparados” o “muy preparados” para aplicar estrategias didacticas que garanticen
la personalizacion segun el contexto estudiantil. Lo mismo observo Esteve (2015) donde gran

parte de los estudiantes de las carreras en educacion se consideraron muy capaces de disefiar
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y desarrollar actividades de aprendizaje mediante recursos TIC tomando en cuenta los

intereses y la diversidad de su alumnado.

Cuadro 15. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo

focal sobre la competencia diferenciacion y personalizacion.

Estudiantes de Il afio Estudiantes de 1V afo

o “Los docentes no se han dado la tarea de e “La metodologia es igual para todos, no se

influenciar, ni de conocer mas al estudiante considera tanto los estilos y los tiempos de
sobre su personalidad o necesidad, lo que limita aprendizaje de cada estudiante, la ensefianza es
una diferenciacién y personalizacién, todo es magistral”.

muy plano”. e  “En la universidad es muy dificil que pase, ya

que es mucha materia y poco tiempo, en especial

en los primeros cursos”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Por otro lado, respecto a la competencia participacion activa (competencia 3) segun el
Cuadro 16, los estudiantes de Il afio describen que las principales herramientas que utilizan
sus docentes para procurar la participacion son el Kahoot y los formularios de Google.
Mientras que, los estudiantes de IV afio mencionaron que en los cursos de las tres areas
disciplinarias hay poco aprendizaje participativo y la metodologia tiende a ser tradicional.
No obstante, parte de los estudiantes de los dos grupos mostraron en el cuestionario una
percepcidn positiva, donde 14 participantes de Il afio (n=19) y 18 de IV afio (n=23) indicaron
sentirse “preparados” o “muy preparados” para procurar la participacion dinamica mediante
tecnologias en sus futuras clases. Estos resultados coinciden con lo obtenido por Pinto-
Santos, Pérez y Darder (2020) en la dimension “Experiencias de aprendizaje y evaluacion de
la era digital” de su investigacion, en la cual, estudiantes de licenciatura en educacion se
perciben bastante capaces de proponer estrategias con TIC donde sus alumnos tengan un

papel activo y de investigacion.
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Cuadro 16. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo

focal sobre la competencia participacion activa.

Estudiantes de 11 afo Estudiantes de 1V afio
e  “Las herramientas para procurar la participacion e  “En los cursos no hay tanto aprendizaje activo,
que mas han utilizado los docentes es el Kahoot sino mas tradicional al menos en las ciencias”.
y el formulario de Google”. e “La mayor parte de las clases han sido
magistrales donde dependiendo del profesor a
veces responden o no las dudas, mas que todo en

los primeros cursos”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Finalmente, en esta area competencial no se determinaron diferencias claras entre los dos
grupos estudiados, aunque si parece haber una formacion méas avanzada y mayor confianza
en los estudiantes de IV afio en relacion con los temas de necesidades educativas y
metodologias activas, pero no se perciben mayores capacidades o conocimientos por parte
del estudiante sobre tecnologias digitales para apoyar estas actividades. Siendo necesario
reforzar el uso de recursos y herramientas digitales para la inclusion, participacion y
diferenciacion, especialmente en los cursos de las disciplinas de Fisica, Quimica y Biologia

donde se mencionan mayores dificultades.

F. Facilitar la competencia digital de los estudiantes

En la ultima area de facilitar la competencia digital de los estudiantes, se obtuvo en el
cuestionario que el alumnado de 11y IV afio de la carrera se encuentran en el nivel integrador,
con un 47% y 52% respectivamente. Aunado a esto, al comparar los resultados de los grupos
focales de ambos niveles se observaron puntos en comun, donde ellos mencionaron poseer
tales competencias y estar preparados para aplicar estrategias en sus clases, como se sefiala
en los siguientes comentarios: “si presentamos esta area y si se ha fomentado” (II afio) y “si
me siento preparado para la aplicacion de estrategias que incluyan estas competencias” (IV

ano).

Entre las competencias, la que més se ha fortalecido en las tres ciencias segun lo expresado
por ambos grupos de estudiantes, es la informacion y alfabetizacion mediatica (competencia

1), esto por medio de la realizacion de reportes de laboratorio, proyectos e investigaciones
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donde han indagado en Google Académico, bases de datos y fuentes confiables, procurando
referenciar cada una de ellas (Cuadro 17). Ligado a esto, se obtuvo en el cuestionario que 16
estudiantes de II afio (n=19) y 19 de IV afio (n=23) indicaron que se sienten “preparados” o
“muy preparados” para incorporar actividades de aprendizaje donde sus futuros alumnos

encuentren y analicen informacion de entornos digitales confiables.

En concordancia con lo anterior, Moreno-Guerrero, Miaja-Chippirraz, Bueno-Pedrero y
Borrego-Otero (2020) hallaron en su estudio que estudiantes vinculados a carreras de
educacion presentaron un nivel medio en las competencias del area alfabetizacion
informacional donde los futuros profesores se perciben capaces de realizar busqueda de
recursos didacticos, orientar al alumnado en la bdsqueda de recursos o repositorios,
contrastar y comparar recursos educativos encontrados en la red para incluirlos en su
practica docente, entre otros. Mientras que en la investigacion de Moreno, Gabarda y
Rodriguez (2018) encontraron que futuros educadores se autoperciben con un nivel avanzado
en la competencia de alfabetizacion mediatica e informacional, ya que se sienten capaces de
utilizar una amplia gama de estrategias para la busqueda de informaciéon en Internet y saben

contrastar su validez y credibilidad.

Cuadro 17. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo

focal sobre la competencia informacion y alfabetizacion mediatica.

Estudiantes de 11 afio Estudiantes de IV afio
e  “Se hafomentado buscar informacion en fuentes e “Se fomenta la bisqueda de informacién en
confiables como en Google Académico o bases fuentes fiables y bases de datos o los talleres de
de datos y que el conocimiento en el tema crezca las bibliotecas”.
con indagacion con los reportes de los e “Se ha implementado el uso de referencias,
laboratorios”. fuentes fiables y busqueda de informacion que

necesita para sus trabajos”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Asimismo, en el Cuadro 18 se observa que, en la competencia de bienestar (competencia
4) los estudiantes de 11 afio mencionaron que se ha promovido cuestiones relacionadas a la

seguridad en linea durante algunas charlas que brinda la universidad, mientras que los de IV
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afio no hablaron al respecto. En tanto a la creacion de contenido digital (competencia 3),
unicamente los estudiantes de 1V afio se refirieron a esta competencia, describiendo que han
tenido que crear videos y blogs de forma autonoma motivados por los docentes de algunos
cursos. Pero ninguno de los grupos detall6 sobre su capacidad de proponer estrategias para
que sus futuros estudiantes creen o desarrollen contenidos digitales, asi como para lograr que

mantengan su salud fisica, mental o seguridad en linea.

Cuadro 18. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo

focal sobre el desarrollo de la competencia bienestar y creacion de contenido digital.

Estudiantes de 11 afio Estudiantes de IV afio
Bienestar Creacidn de contenido digital
¢  “Nos han dado charlas sobre seguridad en linea, e  “Algunos cursos fomentan la creacion de
que nos han ayudado bastante”. contenido ya que hemos creado blogs y videos,
aunque si ha sido muy auténomo el cémo
realizarlos. Ejemplos: didactica y recursos, CR

y su biodiversidad”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Tanto en las dos anteriores competencias como en la de comunicacion y colaboracion
digital (competencia 2) y solucién digital de problemas (competencia 5), no se consideraron
en el cuestionario debido a que dichas competencias implican que los estudiantes tengan bajo
su cargo grupos de alumnos para ser llevadas a cabo. Por ende, no se conoce qué tan
preparados se sienten para proponer estrategias en sus clases donde se requiera utilizar las
tecnologias de forma segura, ética y legal, el nivel que tienen para proponer estrategias en
donde sus futuros estudiantes requieran crear recursos multimedia utilizando tecnologias
digitales y si los estudiantes estan preparados para proponer estrategias donde su alumnado

resuelva problemas, trabaje en equipo y se comunique mediante TIC.

Por altimo, a nivel general de toda la seccion es importante sefialar que no se evidencid
una clara diferencia en la CDD que presentan los estudiantes de 11 con respecto a los de 1V
afio de la carrera de Ensefianza de las Ciencias, a excepcion del &rea competencial evaluacion
y retroalimentacion. Sin embargo, también fue perceptible que algunas de las competencias

requieren de un fortalecimiento que permita generar un mejor desarrollo de la CDD de ambos
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grupos de estudiantes que les garantice en un futuro desenvolverse de forma idonea al utilizar

las TIC en sus clases.

4.2.2. Integracion de las &reas del Conocimiento Tecnoldgico, Pedagdgico y del
Contenido (TPACK) desde las perspectivas de los estudiantes de 11 y 1V afio

En esta seccion se describira el nivel y las diferencias que presentan los estudiantes de Il

y IV afio en las areas de conocimiento que integran el modelo TPACK.

A. Conocimiento Tecnoldgico (TK)

En la Figura 28 se observa que la mayoria de los estudiantes de Il afio consideran
que tienen un alto conocimiento tecnolégico, mientras que un poco mas de la mitad de los de
IV afio se perciben con un nivel medio. Esto implica que ambos grupos de estudiantes creen
que conocen sobre diversos recursos tecnoldgicos, saben utilizarlos y resolver problemas
relacionados con su uso (Moran, Moran & Alban, 2017). En el estudio de Severo y Serrano
(2019) también se encontraron resultados similares, donde se demuestra que los estudiantes

tuvieron una mayor confianza en las preguntas vinculadas con el area TK.
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Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de estudiantes. 2020
Figura 28. Nivel del conocimiento tecnoldgico de estudiantes de Il (n=19) y IV (n=23) afio

de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional.
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Para poder explicar el porqué los estudiantes se percibieron con esos niveles, se les
preguntd en el grupo focal las posibles causas (Cuadro 19), encontrando que los de Il afio se
ubican como altos por tres posibles motivos: 1) suelen utilizar los recursos muy seguido, 2)
estan familiarizados con los recursos desde temprana edad y 3) consideran que las Gltimas
generaciones tienen mas curiosidad por usar las tecnologias.

En relacion con lo mencionado por estos estudiantes Acosta-Silva y Mufioz (2012)
encontraron que los jévenes viven en una inmersion tecnoldgica, pasando grandes cantidades
de horas diarias empleando aparatos tecnoldgicos, navegando por Internet y realizando otras
actividades vinculadas con recursos digitales como chatear. Esto apoya parte de las razones
dadas por los estudiantes al consultarles por qué se perciben con un nivel alto en el area TK.
Sin embargo, los autores anteriores y Vega, del Real y Figueroa (2017) también mencionan
que a pesar de que los nativos digitales utilizan de forma cotidiana la tecnologia con fines
sociales, esto no implica que se desenvuelven correctamente cuando hacen uso de la
tecnologia en el campo laboral o académico.

En el caso de los estudiantes de IV afio, estos se consideraron en el nivel medio ya que
conforme avanzan en la carrera han ido conociendo variedad de recursos, sin embargo, creen
necesario aprender mas porque cada dia las herramientas digitales mejoran, se adaptan y
experimentan modificaciones. En relacion con dichos motivos segun Parra, Gomez & Pintor,
(2015), estéa claro que al vivir en una sociedad del conocimiento, cada dia se disefian y crean
nuevos recursos a nivel digital que ayudan no solo en la labor docente sino también en otras
tareas, ademas al avanzar en los diversos ciclos educativos las personas son mas conscientes
de que hay muchas cosas que aln no saben y que pueden llegar a aprender, por ello las
explicaciones emitidas por los estudiantes de IV afio, también respaldan el nivel en el que se
ubicaron. Sin embargo, estas razones dan indicios de que la diferencia entre los niveles de
esta area de conocimiento para ambos grupos de estudiantes se debe mas a una cuestion de

percepcién que de capacidades.
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Cuadro 19. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio durante el grupo

focal sobre el &rea conocimiento tecnoldgico.

Estudiantes de 11 afio
“He utilizado recursos digitales muy seguido, he
hecho varios trabajos en donde los he aplicado y
eso me ha dado la oportunidad de buscar otros o
implementar los que ya conozco”.
“Creo que por costumbre porque uno desde muy
pequefio ya utiliza la tecnologia y con el paso del
tiempo ya sabe utilizar una computadora, buscar
en internet, ya conoce aplicaciones, ese tipo de
herramientas”.
“Yo también estoy de acuerdo, ya es como
costumbre que uno esté utilizando herramientas
tecnoldgicas desde muy pequefio, en el cole nos
ensefiaron a hacer blogs, usar Prezi y otros
recursos tecnologicos”.
“Yo también estoy de acuerdo con eso, porque
las ganas de implementar tecnologias en esta
Gltima generacion son muy marcadas, desde muy
jévenes tenemos mucha curiosidad en usar
tecnologias, por lo que el conocimiento
tecnolégico puede ser un pardmetro que

tengamos mas desarrollado”.

Estudiantes de IV afio
“Conforme uno avanza en la carrera se da cuenta
gue sabe un pequefio granito en un inmenso mar
de conocimientos”.
“De un recurso puede haber un montén mas de
adaptaciones, por ello yo creo que lo que yo sé
es nada en comparacion a todo lo que hay,
entonces eso me genera una inseguridad muy
grande como profesional, por eso ho me siento
tan confiada en la parte de tecnologia, ademas
constantemente salen nuevos recursos”.
“Es porque aun nos falta mucho por aprender
sobre recursos tecnoldgicos”.
“La gente se siente muy insegura en cuanto a
recursos tecnoldgicos, ademas estamos en una
sociedad de informacion donde usted puede
tener un recurso, pero puede encontrar otro que
se acople mejor”.
“Uno siempre quiere estar en ese constante
aprendizaje de los recursos digitales, porque hay
gue saberlos aplicar y hay que saber como se
utilizan”.
“Yo pienso que yo sé de todo un poco, pero de
forma basica por eso ain siento que lo puedo

hacer mejor”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Por ultimo, es importante mencionar que durante las preguntas referentes a los recursos
tecnoldgicos los estudiantes indicaron una gran diversidad de herramientas que se pueden
utilizar para diversas funciones, por ejemplo, Canva, CmapTools, Khan Academy, Kahoot,
entre otros (como las que se observaron en la figura 27). Cabe resaltar que no fue perceptible

una diferencia en la cantidad de recursos digitales de uso general que un grupo conoce
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respecto al otro, lo cual refuerza que no hay diferencias claras para explicar que los

estudiantes se ubicaran en diferentes niveles.
B. Conocimiento del Contenido (CK)

En cuanto a la Figura 29, se percibi6 que la mayoria de los estudiantes de Il afio obtuvieron
que su conocimiento del contenido en el area disciplinar de Fisica es bajo, mientras que en
Biologia se consideran con un valor alto y Quimica en medio. Ademas, en cuanto a los
estudiantes de 1V afio se observé que en las éreas disciplinares de Fisica, Quimicay Biologia

el nivel es principalmente medio.
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Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de estudiantes. 2020
Figura 29. Nivel del conocimiento del contenido de estudiantes de Il (n=19)

y IV (n=23) afio de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la

Universidad Nacional segun el area disciplinar.

Por su parte, estudios realizados por Gémez (2015) y Cabero, Roig-Vila y Mengual-
Andrés (2017), muestran que las personas encuestadas presentan un nivel medio en el
conocimiento del contenido, resultados similares a los de la presente investigacion. Ademas,
a partir de estos datos obtenidos en el cuestionario, los estudiantes de 11 afio en el grupo focal
indicaron que poseen deficiencias en el rea disciplinar de Fisica y conocimientos mas fuertes

en Quimica y Biologia debido a los factores que se observan en el Cuadro 20.
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Cuadro 20. Comentarios de los estudiantes de 11 (n=4) afio sobre el conocimiento del

contenido.
Estudiantes de 11 afio

e  “Al comienzo de la carrera no se llevan cursos de esta disciplina (Fisica) lo que ha implicado tener
ciertas inseguridades y no estar preparados”.

e  “Estamos mas capacitados en los cursos de Quimica y Biologia porque se han llevado mas cursos
en lo que llevamos de la carrera en comparacion a Fisica”.

e  “En Fisica las evaluaciones son 100% examenes y muy magistral, en las otras disciplinas las
evaluaciones son variadas”.

e  “He aprendido muy memoristico lo que ha afectado lo que sé del contenido en Fisica porque se

me olvida la materia”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Estos datos obtenidos tanto del cuestionario como del grupo focal muestran que
efectivamente en Fisica los estudiantes poseen valores mas bajos, mientras que, en Quimica
y Biologia mas altos respecto al conocimiento del contenido, esto se genera debido a varias
razones, entre ellas, los estudiantes de Il afio no van conforme al plan de estudio de la carrera,
algunos han perdido cursos o hasta ahora llevan materias relacionadas. Lo cual ha implicado
que no tengan el dominio necesario del conocimiento disciplinar en Fisica a diferencia de los

otros cursos que han llevado méas materias.

Asimismo, los estudiantes que se encuentran en un nivel mas avanzado como lo es IV afio
de carrera muestran tener una mayor autocritica sobre su conocimiento del contenido y
ademas cuales son los aspectos que deben ir mejorando, algunos comentarios se observan en
el Cuadro 21.
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Cuadro 21. Comentarios de los estudiantes de 1V (n=4) afio sobre el conocimiento del

contenido.
Estudiantes de 1V afo

e “Entre mas se profundiza mas cuenta se da uno de lo que le falta”.

e  “Conforme se aprende mas de las ciencias uno se da cuenta que no se conoce todo, porque la ciencia es
muy amplia”.

e “Hace mucho recibi esos cursos y uno no puede transmitir algo si no se tiene el dominio, entonces
provoca inseguridades”.

e  “Los docentes debemos tener un nivel superior de conocimiento, no basta solo con saberlo yo, si no
como puedo construir desde cero un concepto”.

e  “Consecuencia de pasar el curso solo por pasarlo y no querer aprender de ese curso”.

e “Hay que estar repasando y ser consciente con los cursos, que lo conceptos queden claros y que el
aprendizaje este orientado a que sean significativos”.

e  “Al final el no tener dominio va a generar inseguridades”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

En relacién con lo anterior, a diferencia del alumnado de 11 afio, los estudiantes de IV afio
muestran ser mas reflexivos sobre su propio conocimiento, ya que consideran que al llevar
mas cursos de la carrera el nivel de profundizacion incrementa, generando incertidumbre
acerca de su propio conocimiento disciplinar y con ello una mayor introspeccién sobre si
poseen 0 no dominio del contenido, esto permite explicar porque se ubicaron en un nivel

medio.

Como menciona Valbuena (2008), si los docentes no poseen conocimientos sélidos sobre
el area disciplinar que ensefian es probable que se sientan inseguros y se guien principalmente
a partir de libros, lo cual repercute en que su préactica sea tradicional y poco innovadora, por
ello, es fundamental dominar la estructura de los conceptos del area disciplinar que se ensefia
para poder hacer relaciones y redes con otros conceptos que permitan que la informacion se

transmita de forma correcta.
C. Conocimiento Pedagogico (PK)

En el area conocimiento pedagogico se encontré que los estudiantes de Il afio se
percibieron con un nivel medio y alto en igual porcentaje (47%); en el caso de los alumnos

de IV afio més de la mitad se ubicaron con un nivel alto (fig. 30). Segun Moran et al. (2017)
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el PK incluye aquellos conocimientos y habilidades que debe presentar un docente o futuro
educador que le permitan ejecutar un correcto disefio y desarrollo curricular. Por lo tanto, los
resultados de los estudiantes que se ubicaron en un nivel alto sugieren que estos tienen una
percepcion de poder desarrollar las clases de una forma idonea, mientras que los que se
posicionaron en niveles medios aun experimentan ciertas dudas de como lograr una buena
ejecucion de todos los elementos que conforman el desarrollo de las clases (planeacion,

métodos de ensefianza, manejo del aula, evaluacion, entre otros aspectos).
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Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de estudiantes. 2020
Figura 30. Nivel del conocimiento pedagdgico de estudiantes de Il (n=19) y IV (n=23) afio
de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional.

Para poder respaldar lo anterior, se les pregunt6 en el grupo focal el porqué se perciben
con esos niveles, encontrando que las posibles causas en el caso de los estudiantes de Il afio
son: 1) que van al dia con los cursos de pedagogia segun el afio en que se encuentran en la
carrera y 2) porque actualmente estan llevando cursos relacionados con la planeacion de
clases y la realizacion de evaluaciones. Mientras que en los de 1V afio los posibles motivos
son: 1) ya han pasado por varios cursos referentes a la pedagogia y 2) porque algunos han

tenido la oportunidad de aplicar conceptos sobre pedagogia en labores docentes (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Comentarios de los estudiantes de 11 (n=4) y IV (n=4) afio sobre el

conocimiento pedagdgico.

Estudiantes de 11 afio

“Yo si me siento con bastante conocimiento
pedagégico, gracias a los cursos que he
llevado, porque voy al dia con los cursos,
entonces puedo hacer una relacién entre lo que
estoy aprendiendo en el CIDE y los cursos de
las éareas disciplinares de Fisica, Quimica y
Biologia”.

“Actualmente estoy llevando cursos de
evaluacion o planeacion en donde le fomentan
a uno como planear”.

“Hemos hecho observacion de clase,
planeamientos y en el curso de evaluacion, ya
terminamos de ver todos los tipos de items que

existen en la evaluacion de secundaria”.

Estudiantes de 1V afio

“Siento que en cuarto nivel ya tenemos una
perspectiva mas critica de lo que es la educacion
y como ensefiar. Entonces tenemos un criterio
para saber lo que es mas adecuado de hacer,
ademas tenemos de ejemplo a los docentes y nos
pasan parte de su conocimiento”.

“Creo que es porque el CIDE abarca un gran
bagaje de diversas areas (evaluacion, innovacion
sexualidad, entre otras) durante sus diversos
cursos, entonces esto nos da una perspectiva de
que se sabe de todo un poco en cuanto a
pedagogia”.

“Porque nos mandan a dar clases, a hacer
recursos didacticos, evaluaciones, guias de
trabajo, infografias, videos, planeamientos, etc.
Quizas por eso nuestra percepcién es que
tenemos un buen dominio a nivel pedagdgico”.

“Esa perspectiva esta influenciado por la labor
que ha hecho el CIDE, donde uno debe aplicar

las propias estrategias pedagdgicas”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Por lo tanto, los estudiantes de Il afio aunque no han cursado la mayoria de materias del
area de pedagogia que sefiala el plan de estudio, se consideran en un nivel alto (la mitad de
ellos) porque actualmente estan aprendiendo sobre como realizar planeaciones o
evaluaciones, aspectos que son claves dentro de la pedagogia. En el caso de los alumnos de
IV afo, las explicaciones se inclinan porque ya han cursado la mayoria de los cursos
referentes a este tema y han experimentado dar clases, lo que les proporciona confianza y

experiencia, por lo que esto puede explicar que se consideraran con un nivel alto.

En sintesis, a pesar de que ambos grupos de estudiantes tuvieron una distribucion similar
entre los niveles medio y alto, su principal diferencia recae en que los alumnos de IV afio

tienen mayor experiencia pedagdgica, ya que han tenido la oportunidad de realizar su practica
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docente, lo cual implica que han realizado evaluaciones, estrategias metodoldgicas y recursos

didacticos, contrario a los estudiantes de 11 afio.
D. Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (TPK)

En el &rea TPK, se encontr6 que méas de la mitad de los estudiantes de Il afio se perciben
con un nivel alto, mientras que los de IV afio se distribuyen entre los niveles alto y medio de
forma similar, presentando mas estudiantes en el nivel medio solo por la diferencia de un

estudiante que se ubico en dicho nivel (fig. 31).
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Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de estudiantes. 2020
Figura 31. Nivel del conocimiento tecnoldgico pedagdgico de estudiantes de Il (n=19) y

IV (n=23) afio de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional.

Por ende, como sefiala Benson y Ward (citado por Cubeles, 2020) “los altos niveles en las
habilidades tecnolégicas pueden no llevar a una integracion efectiva de la tecnologia en el
proceso de enseflanza y aprendizaje” (p. 34). Por ello, que los estudiantes se perciban y
presenten esta area desarrollada de buena forma es clave en la labor docente, ya que, segin
Moréan et al. (2017) cuando se utilizan las TIC de manera descontextualizada estas no logran
potencializar el proceso educativo, ya que para lograr que tengan un aporte mas relevante se

debe realizar una debida planificacion metodologica en como se emplearan en las clases.

Debido a esto para comprender la percepcion de los estudiantes en relacién con el area
TPK segun lo indicado en el cuestionario se les pregunto en el grupo focal, si tener dominio

de tecnologias fortalece labores de ensefianza como planear o evaluar y que explicaran por
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qué; encontrandose respuestas valiosas como que el conocer gran variedad de recursos
permite diversificar las clases, la forma de abordar un tema y que sea mas facil la
comprension de un determinado contenido (Cuadro 23).

Cuadro 23. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio sobre el

conocimiento tecnoldgico pedagogico.

Estudiantes de 11 afio

“Si claro, yo siento que al tener dominio e
informacion de varios recursos tecnolégicos da
la oportunidad de que a veces temas complejos
se puedan explicar en menor tiempo, entonces si
facilita mucho la forma en que se pueden
explicar ciertos temas”.

“También se puede utilizar la tecnologia para
adecuarlo mas, por ejemplo, poner una
simulacion de las partes de la célula, esto
ayudaria a las personas que aprenden més facil

de forma visual”.

Estudiantes de 1V afo

“Mientras mas diversidad de recursos se tengan
mas facil es ensefiar, porque el aprendizaje de los
estudiantes es diferente y puede que un recurso
le sirva a un grupo de estudiantes y otro recurso
a otro grupo”.

“Entre mas recursos tecnoldgicos conozca es
mas facil encontrar un recurso que se adapte a la
poblacion con la que usted trabaja”.

“El docente debe actualizarse y tener una gran
diversidad de recursos también permite que la
clase sea diferente y que el estudiante aprenda de
forma diferente”.

“Yo concuerdo con los compafieros porque a
mayor diversidad de recursos menor limitante,
es necesario saber donde buscar y de ahi saber
discriminar que recursos nos sirven y cudles no,
ademas le abre muchas posibilidades para
adaptar un mismo planeamiento a la diversidad

de aprendizajes”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

Finalmente, como se evidenci6 en el &rea PK, los estudiantes de 1V afio manifestaron
mayor desarrollo de los conocimientos pedagdgicos, por lo que se esperaria que en la
presente area (TPK), existiera una mayor distribucion de ellos en el nivel alto. Sin embargo,
tal como se observo en el area TK existe una influencia de la percepcion optimista de los
alumnos de Il afio sobre las capacidades tecnologicas en comparacion con los de IV afio, lo
cual explicaria por qué hay mayor cantidad de estudiantes de 11 afio con un nivel alto en el

TPK. A pesar de lo anterior, no se identificaron diferencias claras en la capacidad que tienen
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ambos grupos meta para utilizar tecnologias que apoyen sus futuras estrategias

metodoldgicas.

E. Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK)

En tanto al conocimiento tecnoldgico del contenido, se observa en la Figura 32 que gran
parte de los estudiantes de segundo afio presentan un nivel bajo en el area de Fisica, mientras
que los de cuarto afio presentan un nivel mayor, distribuyéndose equitativamente entre un
conocimiento medio y alto. En el caso del &rea de Quimica, se observo que ambos grupos de
estudiantes tienen un nivel de conocimiento alto, asimismo, en la disciplina de Biologia los
estudiantes de Il aflo muestran un conocimiento alto y los de IV afio un nivel medio. No
obstante, al comparar estos resultados con las herramientas o recursos tecnoldgicos
especificos mencionados por el estudiantado para cada disciplina, se encontré que los
alumnos de IV afio describen mayor cantidad y variedad de tecnologias digitales en las tres

areas disciplinares en comparacion con el alumnado de Il afio (fig. 33).

70%
° Bajo mMedio mAlto

60%

50%

40%
30%
20%
10%

0%

II Ao IV Afio II Ao IV Ano II Afio IV Ao

Porcentaje de estudiantes

Fisica Quimica Biologia

Area conocimiento tecnologico del contenido (TCK)

Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de estudiantes. 2020
Figura 32. Nivel del conocimiento tecnolégico del contenido de estudiantes de 11 (n=19) y

IV (n=23) afio de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional segln

el area disciplinar.
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Recursos tecnologicos

1. Videos (Youtube)
2. Simuladores (Phet Colorado,

practicas especificas) %
3. Logger Pro
4. Pizarra virtual
5. Excell <
4 .
Fisica
[ N B O B B B BN BN BN BN BN
1. Simuladores (Phet Colorado)
2. Practicas de laboratorio en linea
3. Videos (Youtube)
’ .
Quimica
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1. Videos (Youtube)
2.Videoconferencias tedricas
3. Aplicacion de simulacién 3D
4. Simuladores (Phet Colorado)
5. Giras de campo en linea . :
\ -y
5. )
4
. ’
Biologia

Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de estudiantes. 2020

1. Simuladores (Phet Colorado, Physics
Interactives)

2. Paginas de recursos educativos (Proyecto
Newton, NASA)

3. Apps (Physics Lab, AR Circuits,
FisicaMaster)

4. Videos (Youtube, Khan Academy)

5. Laboratorios virtuales (Labs Land)

6. Calculadora en linea (Wolfram alpha)

7. Convertores de unidades en linea

1. Simuladores (Phet Colorado)

2. Apps (Tabla periédica Royal Society
Chemistry, mezclas quimicas,
nomenclatura, moléculas)

3. Laboratorios virtuales (MEL chemistry,
Teachable machine)

4.Videos (Youtube, Khan Academy)

5. Revistas académicas (Chemistry
education, Chemical Education)

6. Proyectos de educacion quimica (The
salter's institute, Scientix)

7. Gira virtual (tourcreator)

8. Juegos (Tabla periddica game)

9. Paginas de recursos educativos
(Escuela2punto0, Educarex)

10. Guias experimentales en video

1. Apps (i cell, Science 360, Dinoscience)

2. Simuladores (Phet Colorado, Anatronica
Interactive Anatomy 3D)

3. Laboratorios virtuales (Microscopios en
linea, CIENYTEC, Drosophila
melanogaster)

4.Videos (Youtube, Khan academy)

5. Pagina con recursos educativos (DNA
learning center, Cells alive)

6. Realidad aumentada (Aumentary,
Blippar)

7. Guias virtuales de laboratorio o
investigacion

8. Articulos cientificos

9. Herramienta de identificacion (Discover
life)

Figura 33. Recursos tecnoldgicos que conocen los estudiantes de 1l (n=19) y IV (n=23) afio

de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional segun el area

disciplinar.
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Cabe resaltar que Unicamente en el area de Fisica, gran parte de los estudiantes de 1l afio
presentan un nivel inferior en este tipo de conocimiento, debido a que, como se ha
mencionado en el CK, durante los primeros afios de la carrera se llevan menos cursos en esta
disciplina en comparacion con los de Quimica y Biologia, por lo que tiene sentido que gran
parte de ellos perciban tener un conocimiento bajo y conozcan menos recursos tecnolégicos

para sus contenidos.

Por otro lado, a pesar de que uno de los grupos parece tener mayor conocimiento
tecnoldgico del contenido, se observa que el estudiantado en general muestra percepciones
positivas en el TCK de las tres areas disciplinares (niveles medios y altos), de igual manera
que en los conocimientos TK y CK. Ademas, como ya se describid, ellos ejemplificaron una
gran variedad de recursos tecnoldgicos que podrian utilizar en sus clases. Lo anterior, se
contrapone a lo encontrado por Hidalgo y Gisbert (2020) sobre algunos profesores, donde,
aunque ellos presentaron conocimientos altos en las variables principales como CKy TK, se
observé que tienen dificultades para integrarlas y saber escoger qué tecnologias son las

adecuadas para representar sus contenidos.

Finalmente, los estudiantes de ambos niveles mencionaron en el grupo focal que las
tecnologias digitales que han aprendido durante la carrera, las han adquirido de forma
auténoma, por sus comparfieros o con apoyo de los docentes del componente pedagdgico y
laboratorios (Cuadro 24). Por ello, falta que los docentes de las areas disciplinares fomenten
la seleccidn, la creacion y el uso de tecnologias digitales especificas en los contenidos de sus
respectivas areas, para que puedan ser utilizadas por los estudiantes en sus futuras clases.

Cuadro 24. Comentarios de los estudiantes de Il (n=4) y IV (n=4) afio sobre el

conocimiento tecnoldgico del contenido.
Estudiantes de Il afio Estudiantes de IV afo

e “He aprendido mas sobre herramientas e “En los talleres se ha aprendido de muchas

tecnol6gicas por los compafieros en sus herramientas gracias a los compafieros”.
exposiciones o actividades de clase. e “En otros cursos los docentes proponen la

e “En los laboratorios si se he utilizado un poco actividad, pero la busqueda de los recursos es
mas gracias a los profesores”. auténoma o colaborativa”.

e “Muchos de los recursos los aprendieron solos o

con apoyo de profesores del CIDE”.
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e “En los laboratorios se han usado simuladores y

hemos creado unidades didacticas”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

F. Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK)

En tanto, al conocimiento pedagdgico del contenido en la Figura 34 se observa que los
estudiantes de Il afio presentan en el area de Biologia un valor alto, mientras que en Fisica y
Quimica conocimientos medios. Por otro lado, los estudiantes de IV afio poseen valores
similares entre medio y alto en las tres areas disciplinarias. Estos resultados pueden
explicarse porgue en las areas PK y CK los grupos tuvieron tendencia hacia los niveles altos
y medios, a excepcion de Il afio donde en Fisica en el area CK mostraron valores bajos, los
cuales estuvieron influenciados porque los estudiantes no habian tenido suficientes cursos en
esta area disciplinar, por ello este resultado también puede ser el causante del porcentaje de

estudiantes ubicados en el nivel bajo en esta area.
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Fuente: Elaboracion propia del cuestionario de estudiantes. 2020
Figura 34. Nivel del conocimiento pedagogico del contenido de estudiantes de Il (n=19) y

IV (n=23) afio de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional segun

el area disciplinar.
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Estos resultados concuerdan con algunos estudios como el de Cabero et al. (2017) donde
los futuros docentes poseen valores medios en el conocimiento pedagdgico del contenido.
Por su parte, los estudiantes de Il afio comentaron en el grupo focal que, aunque se tengan
ideas, estrategias o alternativas para implementar un tema con una adecuada mediacion, si el
contenido o la manera de abarcarlo no es el correcto, no se sacaria provecho a las estrategias
pedagogicas propuestas, es decir, el desenvolvimiento del docente no solo depende del
conocimiento pedagdgico si no que influye el dominio que posea del contenido y viceversa.

A su vez, los estudiantes de IV afio sefialaron que este conocimiento no se fortalece en la
mayoria de los cursos, ya que normalmente las lecciones son magistrales y no hay estrategias
pedagogicas que ayuden a reforzar el contenido. Por ello, es importante indicar que los
docentes de las tres disciplinas deberian incluir diversos tipos de estrategias en sus
metodologias que permitan un mejor entendimiento de los temas expuestos, como lo es el
aprendizaje basado en proyectos, el aula invertida, la gamificacion, experimentacion,
actividades demostrativas, trabajos colaborativos, giras, excursién dependiendo del curso y

analogias, esto porgue no en todos los cursos se aplica este tipo de estrategias.

En relacion con esto, Martin y Rivero (2001), indican que para poder integrar de manera
correcta los contenidos dentro de las estrategias didacticas es necesario que los docentes
cumplan ciertas recomendaciones, entre ellas: 1) Conocer sobre las concepciones que tiene
el alumno en su aprendizaje. 2) Debe existir una vinculacion entre los contenidos y los
contextos especificos para el cual se va a implementar la estrategia didactica. 3) Ser
consciente del conocimiento del contenido que se tiene en Ciencias y de como emplearlo en

su metodologia.

Por lo tanto, estos mismos autores resaltan que el conocimiento disciplinar es necesario
en los profesores de Ciencias, pero este no es suficiente para ensefiarlo, si no que el profesor
en formacidn debe tener conocimientos en la didactica de las Ciencias para lograr incorporar
de forma correcta estos conocimientos, es decir, debe existir una adecuada integracion tanto
del contenido como de la pedagogia para que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea

exitoso.

Finalmente, la principal diferencia que se encontré entre ambos grupos de alumnos fue

que un porcentaje de los estudiantes de Il afio presentaron menor conocimiento en la
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disciplina de Fisica como se sefialo en el area CK, lo cual tiene repercusion en la presente
area (PCK), lo cual implicaria una dificultad para desarrollar estrategias didacticas en los
contenidos de Fisica en sus futuras clases, contrario a los estudiantes de IV afio cuyos

conocimientos se ubican entre los niveles medio y alto.
G. Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK)

En cuanto al area TPACK, se observa en la Figura 35 que gran parte de los estudiantes de
Il afilo muestran un nivel medio de conocimiento en el area de Fisicay Quimica, mientras que
en Biologia presentaron un nivel alto. En tanto a los estudiantes de IV afio, se obtuvo en las
tres areas disciplinarias que la mayoria de ellos se distribuyen en porcentajes equitativos entre

conocimiento medio y alto.
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Figura 35. Nivel del conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido de estudiantes de
11 (n=19) y IV (n=23) afio de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad

Nacional segln el area disciplinar.

En el grupo focal los estudiantes de Il afio sefialaron que en los cursos de Biologia y
Quimica se han empleado las tecnologias en mayor medida para favorecer el aprendizaje,
mientras que en Fisica consideran que se ha utilizado como acompafiamiento del docente

(Cuadro 25), lo cual, puede ser una posible razon del porqué hay un porcentaje del alumnado
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que se percibe con conocimiento bajo en dicha area disciplinar, sumado a que ellos han
Ilevado pocos o ningun curso de esta disciplina. Por otro lado, los estudiantes de 1V afio no
perciben diferencias en el uso de tecnologias segun el area disciplinar, ya que, describen que
en las tres disciplinas existen profesores que buscan favorecer el aprendizaje mediante las
TIC y otros que solo utilizan las tecnologias para acompafiar su ensefianza, de ahi a que su
nivel de TPACK en Fisica, Quimicay Biologia se distribuye en igual porcentaje entre medio
y alto.

Cuadro 25. Comentarios de los estudiantes de 11 (n=4) y IV (n=23) afio sobre el

conocimiento tecnoldgico pedagogico del contenido.
Estudiantes de 11 afio Estudiantes de IV afio

e “Los docentes de Biologia y Quimica utilizan e “Ha habido profesores que tratan de

mas los recursos para aprender que en Fisica”. involucrarnos con recursos digitales y existen
e “En Quimica considero que antes de la otros que solamente lo usan para ellos o no
pandemia se usaban los recursos como logran llegar al estudiante, es muy variado”.

acompafiamiento del docente, pero luego de esta
situacion si han tenido que usarla para favorecer

el aprendizaje”.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de estudiantes. 2020

De manera general, la percepcion que tienen los estudiantes de 1l y IV afio sobre su
capacidad de utilizar las tecnologias digitales en sus clases de Fisica, Quimica o Biologia son
positivas, ya que la mayoria de ellos se distribuyen en los niveles de conocimiento medio y
alto. De forma similar, Cabero et al. (2017) encontraron en su investigacion que futuros
docentes se valoran con niveles elevados en todas las dimensiones del modelo, incluyendo el
conocimiento tecnoldgico pedagégico del contenido, donde ellos se sienten capaces de

seleccionar tecnologias que mejoran los contenidos de sus lecciones.

Finalmente, es importante sefialar que las principales diferencias en cuanto a las areas de
conocimiento entre los dos grupos de estudiantes es que, en el area CK los alumnos de Il afio
presentaron valores bajos en la disciplina de Fisica, debido a que han llevado pocos cursos
de esta ciencia, este resultado influy6é en las areas relacionadas con dicho conocimiento

(PCK, TCK y TPACK). Asimismo, en el area PK los estudiantes de IV afio mostraron un
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nivel mas favorable que los de |1 afio, ya que han tenido mayor experiencia en las practicas
docentes y han cumplido con la mayoria de los cursos pedagdgicos de carrera. En cuanto al
area TCK los estudiantes de IV afio conocen mayor cantidad y variedad de recursos digitales
especificos para las tres disciplinas. Por ultimo, en el area TPACK se observo que el
alumnado de 1V afio se siente capaz de integrar tecnologias en las clases de las tres disciplinas
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje, mientras que los de Il afio presentan dificultades

en Fisica.

A modo de cierre de esta categoria, se debe sefialar que las principales diferencias en el
modelo TPACK recaen en las areas del conocimiento disciplinario y pedagdgico, lo que
indica que entorno a la tecnologia no hay una diferencia clara en los aprendizajes de los
estudiantes conforme avanzan en la carrera. Lo anterior es congruente con los resultados del
marco DigCompEdu donde se observo que el nivel de la CDD es similar en ambos grupos
de estudiantes, esto permitiria interpretar que no hay una mejora digital en el estudiantado

conforme va concluyendo la carrera.

Sin embargo, que se posicionaran en el nivel integrador puede deberse a dos motivos: 1)
la influencia del COVID-19 durante este ultimo afio lectivo y 2) que gran parte del
conocimiento a nivel tecnolégico de los estudiantes ha sido de forma auténoma o
influenciado por algunos cursos practicos como los laboratorios. Por ende, es necesario
reforzar la integracion tecnoldgica en las clases que corresponden a las areas disciplinarias
de Fisica, Quimica y Biologia, con el fin de lograr un mejor desarrollo de las competencias
digitales en los futuros educadores fundamentado en marcos como el DigCompEdu.
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4.3. Elementos de la competencia digital docente en el perfil de salida y en las practicas

pedagogicas de la carrera

A continuacion, se establecen algunos elementos (areas competenciales 0 competencias)
de la CDD presentes 0 que se deben incorporar en el perfil de salida y en las préacticas
pedagdgicas segun la perspectiva de los docentes y estudiantes de la carrera de Ensefianza de
las Ciencias, asi como recomendaciones descritas por ambos grupos meta para fortalecer
dichas competencias. Ademas, se mencionan algunas limitantes que interfieren en el buen

desarrollo de la CDD y en el uso de las TIC en los ambientes aulicos.

En primer lugar, para conocer si los profesores de las tres disciplinas consideraban
importante incluir las areas competenciales dentro del perfil de salida y las précticas
pedagdgicas, se les consultd durante el grupo focal, si opinaban que las areas del marco
DigCompEdu influyen en el desarrollo de la CDD de sus estudiantes, encontrandose
respuestas como: “es muy importante que los chicos tengan todas esas habilidades y que las
desarrollen” (PB), “todas las competencias del marco son importantes” (PF), “se deben
fomentar las areas porque ustedes van a ser profesores” (PQ). Lo anterior, muestra que para
los educadores es necesario que se desarrollen todos estos elementos, ya que ayudan al
fortalecimiento de las competencias digitales de los futuros profesores de las ciencias desde

su formacion inicial.

Asimismo, a pesar de que los docentes universitarios del estudio consideran importante el
desarrollo de dichas areas o elementos de la CDD, se observé que dentro del perfil de salida
de la carrera Unicamente tres descriptores se refieren al uso de tecnologias digitales,
pudiéndose relacionar con algunas areas competenciales, como se muestran en la Figura 36.
Ademas, se debe sefialar que unicamente el area evaluacion y retroalimentacién no esta
implicita dentro de tales criterios. Sin embargo, en el perfil de salida existen otras acciones
que debe realizar un docente, tales como aspectos didacticos y evaluativos, que si bien no se

especifica el uso de TIC estos pueden ser desarrollados con recursos digitales.
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01) Utilizacion apropiada de
tecnologias como recurso para
el aprendizaje de los
estudiantes.

» )
05
Areas: Recursos  digitales, L

empoderar a estudiantes y
facilitar la CD de estudiantes.

Areas: Pedagogia digital,
empoderar a  estudiantes y
facilitar la CD estudiantes

Perfil de
salida

o/

02) Conocer recursos
tecnolégicos actuales

Areas: Recursos digitales y
compromiso profesional

Fuente: Elaboracion propia. 2020
Figura 36. Areas competenciales de la CDD implicitas en descriptores del perfil de salida

de la carrera Ensefianza de las Ciencias.

Con respecto a lo anterior, a pesar de que en el perfil de salida parecen ser incluidos tales
elementos de la CDD, es necesario destacar que no existe en este perfil una estandarizacion
detallada de las competencias digitales que debe poseer el futuro docente de Ensefianza de
las Ciencias, lo cual reafirma lo descrito por Esteve (2015) quién menciona que lo referente
a las TIC tiene un peso poco relevante en los planes de estudio de las carreras en educacion
y en sus respectivos cursos. Esto se ve reflejado en esta carrera, a excepcion de algunos cursos
de pedagogia y talleres, donde segun los estudiantes y docentes desde antes de la pandemia
si se daba la inclusion de ideas que involucraban el uso de tecnologias, mientras que en el
resto de los cursos el uso de tecnologias era menos comin y no se impulsaba el desarrollo de

habilidades digitales. Algunos comentarios que respaldan lo anterior son los siguientes:

“Ha habido poco impulso o motivacion de los profesores por ensefiar a usar recursos
digitales especificos de las areas de Fisica, Quimica y Biologia”. (II afio)

“Hasta este momento en algunos cursos estamos teniendo el acercamiento con las
tecnologias, recursos digitales y de mas, en cursos anteriores solamente teniamos recursos
tradicionales”. (II afio)

“Antes de la pandemia casi nunca nos mostraban recursos que fueran utiles para explicar

algun tema”. (II afio)
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“Previo a la virtualidad los profes se limitaban solo a utilizar recursos tecnoldgicos como
Aula Virtual ahora buscan videos, entre otros recursos”. (II afio)

“En el CIDE si fomentan mucho el uso de recursos digitales para la produccion, pero uno
tiene que llegar a cursos como los talleres para poder implementar los contenidos que ha
aprendido en las materias disciplinarias para aplicarlo en una herramienta didactica”. (IV
ano)

“Se han visto todas las carencias de la educacion en cuanto a la tecnologia, ya que antes
no se aplicaban, los docentes no habian salido de su zona de confort”. (IV afio)

“La pandemia me ha obligado a aprender a usar recursos tecnolégicos como nunca antes”.
(PF)

“Esta pandemia ha sido una ensefianza para todos, antes estdbamos acostumbrados a que

todo era a través de la pizarra y en clases, ahora hay que cambiarse a lo digital”. (PB)

Por otro lado, a partir de la informacion obtenida de los grupos focales de docentes y
estudiantes se elabor¢ la Figura 37, donde se detallan los elementos de la CDD que estan
presentes en las practicas pedagogicas de las disciplinas de Fisica, Quimica y Biologia. En
dicha figura se mencionan algunas acciones que estan realizando los educadores para
fomentar cada una de las areas competenciales, de las cuales, muchas de estas se fortalecieron
por el cambio a la modalidad remota producto de la pandemia, lo que oblig6 a los profesores
y alumnos a adaptarse al uso de tecnologias en el proceso de ensefianza y aprendizaje. De
acuerdo con tales acciones las competencias que se han fortalecido son: practica reflexiva,
comunicacion organizacional, blasqueda y seleccion de recursos digitales, administrar,
proteger y compartir recursos digitales, ensefianza, estrategias de evaluacion, participacion
activa (en talleres y laboratorios), informacién y alfabetizacion mediatica, creacion de
contenido digital (en talleres y laboratorios) y comunicacion digital (en talleres y

laboratorios).
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Busqueda y seleccién
de recursos digitales. Compartir recursos
X digitales.

Uso de
tecnologia para

comunicarse. Incorporacion de TIC en

\ la ensefianza.
|
|

Reflexion sobre I‘.
eluso TIC. \

Aprendizaje de
nuevas TIC.

Promueve la biisqueda de
informacion y
alfabetizacion mediatica.

|
[
[

Uso de TIC para
evaluaciones
sumativas.

Fomenta la creaciony
comunicacion digital en |

laboratorios y talleres.
|

Participacion activa en
talleres y laboratorios
mediante TIC.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de profesores y estudiantes. 2020
Figura 37. Elementos presentes de la CDD en las practicas pedagdgicas de la carrera segun

los profesores de Fisica (n=3), Quimica (n=2) y Biologia (n=2) y estudiantes de segundo

(n=4) y cuarto (n=4) afo.

Que los docentes de las disciplinas de Quimica, Fisicay Biologia, asi como los estudiantes
consideren que se han desarrollado dichas competencias podria traer repercusiones positivas
en su actual o futura labor docente, esto considerando que a su vez logren una correcta
integracion de las TIC en sus ambientes aulicos, por ejemplo, segun Valverde, Garrido y Sosa
(2010) y Villén (2020) van a poder:
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1) Ser conscientes de como utilizar las TIC de forma innovadora, potenciando todas las
cualidades que presenta este tipo de recurso y no s6lo emplearlas como una
herramienta de apoyo.

2) Flexibilizar el espacio y tiempo invertido en el desarrollo de actividades didacticas.

3) Permitird eliminar barreras temporales entre los profesores y estudiantes a través del
uso de canales de comunicacion.

4) Se lograria potencializar la creatividad de los alumnos, al conocer los pro y contra de
diversos recursos digitales y tener un buen planeamiento de las actividades en el aula
que los incluya.

5) La diversidad de estrategias evaluativas y metodoldgicas que empleen tecnologias
podria generar interés en los estudiantes, provocando que estos dediquen mas tiempo

en la construccion de conocimientos, entre otros.

Ademas de los aspectos anteriores, un correcto fortalecimiento de la CDD en la mayoria
0 todas sus areas competenciales implicaria que los docentes puedan migrar facilmente de
una modalidad presencial a una remota o virtual, reduciendo el impacto negativo que genero

un suceso como la pandemia en los sistemas educativos (Alvarez-Herrero, 2020).

Por otro lado, aunque los profesores y estudiantes consideran que en las practicas
pedagdgicas se estan realizando acciones que fortalecen las areas competenciales de la CDD,
también sefialaron algunas debilidades en estos elementos como las observadas en la Figura
38. Debido a esto, las competencias que se encuentran menos desarrolladas son: colaboracién
profesional, desarrollo profesional continuo digital, creacion y modificacion de recursos
digitales, aprendizaje colaborativo, aprendizaje autodirigido, estrategias de evaluacion,
accesibilidad e inclusion, diferenciacion y personalizacion, participacion activa (en cursos
tedricos), bienestar, creacion de contenido digital (en cursos tedricos), comunicacion y

colaboracidn digital (en cursos teoéricos) y solucion digital de problemas.
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Dificultad en la creacion de
recursos digitales.

Capacitaciones poco

5 Dificultades con
funcionales.

aprendizaje colaborativo y
autodirigido con TIC.

Poco intercambio
de experiencias

conTIC. —__
Dificultades en el disefio
Falta de conocimiento para de evaluaciones con TIC.
promover el bienestary
seguridad en linea.
./v

Pocas estrategias
para promover el —
usode TICen
cursos tedricos. =
Fraude en las
evaluaciones digitales.
Pocas habilidades
del estudiante en el
uso deTIC. ) | Falta de conocimiento de
Limitada participacion recursos para enfrentar
activa con TIC en cursos ' necesidades educativas.

tedricos. |

Incoveniente para
personalizar y diferenciar
el aprendizaje con TIC.

Fuente: Elaboracion propia del grupo focal de profesores y estudiantes. 2020
Figura 38. Debilidades en los elementos de la CDD de las practicas pedagdgicas en la

carrera segun profesores de Fisica (n=3), Quimica (n=2) y Biologia (n=2) y estudiantes de

segundo (n=4) y cuarto (n=4) afio.

El no fortalecimiento de dichas competencias puede generar que los educadores que
actualmente ejercen y que los estudiantes que se graduaran de la carrera presenten
limitaciones en sus practicas docentes como: 1) no se favoreceran escenarios de interaccion
mediante aprendizaje colaborativo y autodirigido mediados con TIC, 2) no habra una correcta
utilizacion de tecnologias que permitan la adaptabilidad segun los diferentes estilos de
aprendizaje, 3) no se comprendera de forma clara los impactos positivos y adversos del uso

de las TIC en los ambientes de clase, 4) no se impulsaria el desarrollo de redes de
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conocimiento mediante el uso de recursos tecnologicos, 5) la solucion a problemas técnicos
o el impulso de la creatividad a través del uso de tecnologias no estaria presente, entre otras
acciones (Valverde, Garrido & Sosa, 2010; Villén, 2020).

Ademaés de lo sefialado, el no encontrarse preparados adecuadamente en la CDD podria
provocar efectos negativos en la salud de los docentes y estudiantes, ya que un uso desmedido
de las tecnologias y de forma inadecuada generara cansancio fisico, emocional y mental,
asimismo la sensacion de aprender menos en los estudiantes, dependencia a algunos recursos
e incrementar la carga laboral por no dominar cierto grupo de herramientas digitales (Tejedor,
Cervi, Tusa & Parola, 2020).

Como se sefialo, hay algunos elementos que no se especifican claramente en el perfil de
salida de la carrera de Ensefianza de las Ciencias 0 que estdn presentes, pero no se estan
fomentando adecuadamente en las practicas pedagdgicas. Es por ello que a través del
cuestionario también se buscé conocer aquellos factores que limitan el desarrollo de dichos
elementos, encontrandose que para los docentes de las tres disciplinas las principales
limitantes son la falta de experiencia en el uso de TIC y el tiempo insuficiente (fig. 39),
mientras que para los estudiantes de Il y IV afio, ademé&s de considerar los dos puntos
anteriores también incluyeron la carencia de capacitaciones y la poca disponibilidad de

recursos (fig. 40).
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Limitaciones

La universidad cuenta con
pPOCO  acceso a  Irecursos
tecnologicos e Internet.

Poco acceso a recursos
tecnologicos en el entorno
personal.

Formacion docente inicial.

Limitado apoyo por parte de
las autoridades.

Escaso incentivo a docentes
para promover el uso de
tecnologias digitales.

Tiempo insuficiente.

Poca  disponibilidad  de
recursos.

Falta de experiencia en el uso
de TIC.

Carencia de procesos de
capacitacion.

Los contenidos son
inadecuados para la
utilizacion de recursos y
herramientas tecnologicas.
*Poca disponibilidad por
parte de los estudiantes para
utilizar recursos digitales.
*Falta de recursos
econdmicos para adquirir
nuevos instrumentos.

*La  enseflanza  remota
ralentiza los procesos de
ensefianza.

*Gran cantidad de recursos
solo presentan disponibilidad
en un solo idioma.

Docentes Biologia

47%

0%

67%

0%

0%

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de profesores. 2020

Docentes Quimica

0%

0%

I 10%

*Otras limitaciones mencionadas por los docentes.

Docentes Fisica

14%

0%

0%

14%

14%

0%

0%

14%

14%

0%

Figura 39. Limitantes para el uso de tecnologias digitales segun los profesores de Fisica
(n=7), Quimica (n=10) y Biologia (n=15).
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Limitaciones Estudiantes II afio Estudiantes I'V afio

La universidad cuenta

con poco acceso a 42% 22%
recursos tecnoldgicos e

Internet.

Poco acceso a recursos

tecnologicos en el 379 22%
entorno personal.

Formacién docente 37% 26%
inicial.

Limitado apoyo por 37% 35%

parte de las autoridades.

Escaso  incentivo a
docentes para promover 42% 509,
el uso de tecnologias
digitales.

65%

Tiempo insuficiente.

Poca disponibilidad de
recursos.

74% 57%

Falta de experiencia en el ~ 5
uso de TIC. 63% e
Carencia de procesos de

., 74% 74%
capacitacion.

B
X

*Recursos no gratuitos. 0%

*No trabajo en conjunto I 4%
con otras disciplinas.

*Otras limitaciones mencionadas por los estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de estudiantes. 2020
Figura 40. Limitantes para el uso de tecnologias digitales segun los estudiantes Il (n=19) y
IV (n=23) afio.

En relacién con lo anterior, los estudios realizados por Pérez, Mira, Sumano y Vilchis
(2010); Peck, Cuban y Kirkpatrick (citado por Abarzia & Cerda, 2011); Chacén, Yafiez y
Fernandez (2014) y Parra et al. (2015) coinciden con lo sefialado en el cuestionario por los
docentes y estudiantes de este estudio, ya que se encontr6 que entre los factores que impiden
la aplicacion de herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje son:

falta de capacitaciones, disponibilidad de recursos e infraestructura tecnologica, tiempo
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insuficiente, apoyo institucional, falta de habilidades digitales y poco incentivo al docente.
Ademas, otros aspectos descritos por los autores anteriores que no fueron seleccionados o
escritos en el cuestionario por los grupos meta son: organizacion de las instituciones y salones
de clase, fallas técnicas en el equipo electrénico, dificultades en trdmites administrativos,

actitud de los profesores, el presupuesto, entre otras.

Sin embargo, es importante sefialar que el factor actitudinal de los educadores también fue
considerado por los estudiantes de segundo afio durante los grupos focales, esto se demuestra
a través de comentarios como: “los docentes deben salir de la cotidianidad, ya que la
aplicacion de diferentes recursos puede generar el debate e interés de los estudiantes” (11
afo), “hay que impulsar un cambio en los profesores y que se les incentive usar otras
estrategias” (11 afio). Asimismo, la actitud de los estudiantes también fue un factor comentado
por los docentes de las disciplinas de Quimica y Fisica, por ejemplo, ellos sefialaron que
“para integrar un recurso depende mucho de la actitud del estudiante, hay algunos estudiantes
apaticos” (PF), “el estudiante debe adquirir la responsabilidad de aprender por si mismo
cuando no conoce sobre tecnologias” (PQ). Por lo que la actitud que tengan los profesores o
estudiantes también puede ser sefialado como un condicionante en la apropiacion de

tecnologias y potencializacion de la CDD.

Ahora bien, el conocimiento de dichos factores que influyen en la integracién las TIC
durante la practica docente permitira comprender mejor este proceso y disefiar politicas que
permitan la correcta introduccién de innovaciones (Rodriguez, Garcia, Ibafiez, Gonzélez &
Heine, 2009). Es por ello, que como alternativa para minimizar los factores anteriores y lograr
el fortalecimiento de las CDD en la carrera de Ensefianza de las Ciencias, se sintetizaron a
partir de ideas de los educadores y estudiantes, los siguientes puntos en donde se proponen
algunas estrategias o cambios que fomenten el uso de los recursos tecnoldgicos de una forma

mas integral en los procesos educativos llevados en la institucion:

a) Se debe desarrollar un banco de recursos para cada area disciplinar que incluya
paginas Web, preguntas, Apps, sitios para que los estudiantes y profesores puedan
acceder a recursos digitales. Ademas, dicho recurso debe estar en constante

actualizacion.
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b)

d)

f)

9)

h)

)

Realizar capacitaciones para los profesores de las tres disciplinas con una
metodologia practica, para que aprendan a hacer y utilizar recursos. Dichas
actividades deben ser acordes con las necesidades actuales y personalizadas segun el
area disciplinar, con el fin de disminuir el grupo de docentes presentes en la
capacitacion para garantizar que todos pueden interactuar o evacuar dudas.

Realizar capacitaciones para que los estudiantes se familiaricen o aprendan a usar
recursos como Excel, Word, Logger pro, simuladores, entre otros que permitan
minimizar el tiempo que los docentes requieran en ensefiar a usar esos recursos
durante las clases.

Que las capacitaciones sean realizadas durante periodos en donde los docentes y
estudiantes no se encuentran saturados de trabajo o que no sea durante el curso lectivo
porque la carga laboral y estudiantil es muy agotadora.

Realizar talleres o seminarios donde los docentes y estudiantes muestren ideas o
estrategias realizadas durante el ciclo lectivo que permita el intercambio de
conocimientos de cdmo incorporar tecnologias digitales en sus cursos.

Hacer reuniones por nivel entre docentes de diversas disciplinas para intercambiar
ideas o dar a conocer dificultades de los grupos de estudiantes.

Que las TIC sean consideradas dentro de las estrategias metodolégicas y de
evaluacion en los cursos disciplinares (Biologia, Quimica y Fisica), por ejemplo: que
los estudiantes desarrollen proyectos donde propongan ideas de cémo desarrollar
cierto tema en la clase, que muestren resultados de manera digital, que desarrollen
videos, juegos digitales, entre otros, tanto en modalidad presencial como remota.
Impulsar actividades colaborativas mediante tecnologias digitales en cursos teéricos,
que son tradicionalmente de caracter individual y aquellos vinculados con aspectos
matematicos.

Conocer mas las necesidades de los estudiantes, para que se logre una comunicacion
asertiva, ya que eso puede beneficiar el manejo de la clase y la participacion activa
de los estudiantes.

Trabajar o dar a conocer herramientas tecnoldgicas que puedan facilitar la

accesibilidad para personas con alguna necesidad educativa especial.
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k) Buscar un mayor acompafriamiento por parte de las escuelas de Quimica y Ciencias
Bioldgicas, asi como del Departamento de Fisica en los procesos de ensefianza y
aprendizaje realizados por el sector académico a través de tecnologias.

A partir de las recomendaciones emitidas, se espera que se logre organizar, identificar o
fomentar acciones que garanticen la integracion de las TIC en las actividades aulicas y que,
a su vez, se impulse un mejor desarrollo de las areas competenciales que integran la CDD,

reduciendo los factores que la limitan y afectan su enriquecimiento.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones que surgieron a partir del analisis de los

resultados y que responden a los objetivos de la presente investigacion.

5.1.1. Competencia digital docente de profesores en las areas de Fisica, Quimica,

Biologia

a)

b)

d)

Se identifico segn el marco DigCompEdu que el nivel de CDD de los profesores de
Biologia y Quimica es de experto, en cuanto a los docentes de Fisica se encontraron en
un nivel de integrador, aunque es necesario reforzar en las tres disciplinas algunas de
las competencias digitales.

Las competencias digitales que muestran acciones inferiores al nivel integrador y que
requiere ser fortalecidas por los docentes de las tres disciplinas son: colaboracion
profesional, practica reflexiva, aprendizaje autodirigido, diferenciacién vy
personalizacion, participacion activa de los estudiantes, uso responsable y bienestar y
solucion digital de problemas.

A nivel del modelo TPACK los docentes de las tres disciplinas requieren de la mejora
en los conocimientos tecnolégicos y pedagdgicos, asi como las areas relacionadas con
estos, para generar una apropiada integracion de los recursos digitales en las
actividades aulicas, donde se supere la utilizacion de estas como instrumentos o apoyos
y se transformen en herramientas que contribuyan en la construccion de conocimientos.
A causa del cambio a la modalidad remota producto del COVID-19 los docentes han
tenido que fortalecer sus competencias tecnolégicas, ya que se evidencié una mejoria
en el reconocimiento y uso de recursos digitales en su préctica docente, sin embargo,
en el aspecto pedagdgico no se manifiesta transformaciones metodologicas con la

inclusion de esas herramientas en las lecciones.
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5.1.2.

b)

d)

Autopercepcion de la competencia digital docente de estudiantes de segundo y
cuarto afio en formacion pedagogica de Ensefianza de las Ciencias en las &reas
de Fisica, Quimica y Biologia

Los estudiantes de Il y IV afio mayoritariamente se autoperciben con un nivel
integrador, encontrandose que, al comparar las areas competenciales de la CDD no
se evidencia una diferencia clara entre ambos grupos, a excepcion del area evaluacion
y retroalimentacion, donde los estudiantes de IV afio presentan un nivel mayor que
los de Il afio.

A partir de la percepcion de los estudiantes se determind que las principales
competencias que requieren un fortalecimiento son: colaboracion profesional,
aprendizaje colaborativo, estrategias de evaluacion, accesibilidad e inclusion.

La principal diferencia en el modelo TPACK se centré en el area CK debido a que
los estudiantes de Il afio presentaron valores mas bajos en la disciplina de Fisica, lo
cual ha influenciado los resultados de las areas PCK, TCK, TPACK, a diferencia de
los de IV afio que no manifestaron dificultades en el CK en ninguna de las tres
disciplinas.

Los alumnos de IV afio presentaron un mayor nivel en el conocimiento pedagdgico
en comparacion con los de Il afio, debido a que los estudiantes mas avanzados poseen
mayor experiencia docente, ademas de haber aprobado gran parte de la malla
curricular.

El periodo de cuarentena debido al COVID-19 fue relevante en la autopercepcién de
los estudiantes de Il y IV afio, ya que hubo un incremento en la utilizacién de
tecnologias por el alumnado, sin embargo, no se percibe que exista una diferencia
clara en el conocimiento tecnoldgico que poseen los estudiantes conforme avanzan

en la carrera.
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5.1.3.

b)

d)

Elementos de la competencia digital docente en el perfil de salida y en las

practicas pedagogicas de la carrera

En los descriptores del perfil de salida relacionados al uso de tecnologias digitales se
encontraron implicitos elementos de todas las areas competenciales del marco
DigCompEdu, exceptuando lo referente al area evaluacion y retroalimentacion con
TIC.

Debido a la pandemia, los docentes en las areas de Fisica, Quimica y Biologia
desarrollaron elementos de todas las areas competenciales de la CDD, no obstante,
existen debilidades en acciones vinculadas con las TIC durante las practicas
pedagoOgicas como: poco intercambio de experiencias, dificultad con el aprendizaje
colaborativo y autodirigido, inconvenientes con el disefio de evaluaciones, limitada
participacion activa en cursos tedricos, entre otras.

Las principales limitaciones en el uso de tecnologias digitales en las practicas
pedagogicas segun los docentes de las tres areas disciplinares son: la falta de
experiencia y el tiempo insuficiente en el uso de TIC. Asi mismo, los estudiantes en
formacion pedagdgica destacan, ademas de las anteriores, la carencia de
capacitaciones y la poca disponibilidad de recursos digitales.

Los profesores y estudiantes sefialaron como recomendaciones para lograr el
desarrollo de la CDD: mejorar las capacitaciones ofertadas, realizar seminarios donde
se compartan ideas sobre las TIC en la docencia, incluir las tecnologias en las

estrategias metodologicas de los cursos de las tres ciencias, entre otras.
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5.2. Recomendaciones

A partir del analisis de resultados y las conclusiones de la actual investigacion se presentan

las siguientes recomendaciones distribuidas en las secciones: docentes, estudiantes, carrera

y futuros investigadores.

5.2.1.

a)

b)

5.2.2.

b)

5.2.3.

Para los docentes de las disciplinas de Fisica, Quimica y Biologia

Buscar de forma autonoma un desarrollo continuo de habilidades en el uso de las TIC
a través de cursos en linea, seminarios, talleres, capacitaciones, entre otros.
Promover el intercambio de ideas o experiencias entre comunidades de académicos,
asi como con sus estudiantes, sobre las estrategias de clase relacionadas con la
integracion de TIC, esto mediante foros, bases de datos de recursos, seminarios o
reuniones.

Implementar estrategias en sus cursos que incluyan el uso de tecnologia para la
creacion de contenidos, comunicacion y colaboracion, solucionar problemas de forma
creativa y garantizar el bienestar y seguridad en linea, con el fin de promover las
competencias digitales del estudiantado.

Para los estudiantes de la carrera Enseflanza de las Ciencias

Actualizarse de manera continua en el uso de tecnologias y en la CDD, a través de
cursos en linea o presenciales, talleres, capacitaciones, entre otros. También a nivel
del contenido mantenerse actualizado para remediar aquellas carencias en cualquier
disciplina.

Reflexionar sobre la integracién de tecnologias, para que los estudiantes comprendan

cuando, para qué y cémo aplicarlas en las estrategias de clase.

Para la carrera

Realizar capacitaciones practicas para los profesores de las tres disciplinas y los
estudiantes de la carrera, donde se aborden temas como: el desarrollo de estrategias
de evaluacion a través de recursos digitales, el disefio de actividades que incluyan la

incorporacion de TIC, la creacion de recursos digitales, entre otros.
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b)

d)

f)

9)

5.24.

b)

Asesorar a nivel pedagogico a los docentes de la carrera en aspectos que les permitan
mejorar sus estrategias de clase mediante el desarrollo de metodologias que procuren
la participacion activa del estudiante, asi como estrategias evaluativas diversas que
integren tecnologias.

Organizar talleres, seminarios o reuniones entre unidades académicas, donde los
docentes compartan ideas o experiencias vinculadas con el uso de TIC durante el ciclo
lectivo.

Ensefiar sobre estrategias evaluativas que incluyan tecnologias o recursos digitales en
el curso de Evaluacion para el Aprendizaje de las Ciencias Naturales, asi como los
talleres de Biologia, Fisica y Quimica.

Coordinar con las Escuelas de Quimica, Ciencias Bioldgicas, el Departamento de
Fisica y la Division de Educologia para que brinden apoyo en la creacidn de bases de
datos de recursos digitales (banco de recursos), asi como contemplar la contratacion
de un equipo especializado en el disefio de recursos digitales que funcionen como
apoyo para los docentes de la carrera.

Considerar las areas competenciales de la CDD dentro de los programas de los cursos
pedagdgicos y de las areas de Fisica, Quimica y Biologia.

Coordinar con la Vicerrectoria de Docencia y el CIDE para que brinde asesoria

pedagogica a los docentes de Fisica, Quimica y Biologia.

Para futuras investigaciones

Aplicar otras técnicas complementarias al cuestionario, grupo focal y observaciones
de clase para evaluar la competencia digital de profesores y estudiantes. Por ejemplo:
considerar la revision de otros documentos como los trabajos asignados por el
docente, planeamientos, evaluaciones, productos de los estudiantes, entre otros.
Utilizar una muestra representativa para realizar anélisis estadisticos que permita
comparar grupos, variables o categorias.

Sensibilizar a profesores y estudiantes respecto la importancia de participar en grupos
focales, cuestionarios y permitir la observacion de lecciones, para lograr una mayor

contribucion de estos en futuras investigaciones.
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d) Ampliar metodolégicamente la investigacion considerando los seis niveles

competenciales propuestos por el marco DigCompEdu, con el fin de identificar con
mayor claridad los que tienen un mayor nivel de CDD.

Realizar un estudio longitudinal cuando se desee comparar el nivel de CDD
desarrollado por un grupo de estudiantes en el transcurso de la carrera, para minimizar
la influencia de factores como la variacion de los académicos, instalaciones, recursos
disponibles, entre otros.

Evaluar la competencia digital docente de profesores de las tres areas disciplinares al
finalizar el periodo de pandemia o cuando se retomen las clases presenciales, con el
proposito de conocer como influyé el periodo de virtualidad durante la cuarentena en
el desarrollo de las competencias digitales.
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Anexo 1. Matriz de coherencia.

AnNexos

Ingrid Leiton, Johan Mora y Monica Nufiez

Titulo del TFG: Analisis de la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacion pedagogica en las areas

disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020.

Problema: ¢Cudl es la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacion pedagdgica en las areas disciplinarias de

Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional, Costa Rica 2020?

Objetivo general: Analizar la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacion pedagogica de la carrera de

Ensefianza de las Ciencias en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la Universidad Nacional, para la mejora del perfil

de salida de la carrera.

Objetivos especificos

Identificar la
competencia
digital docente de
profesores en las
areas disciplinarias
de Fisica, Quimica
y Biologia de la
carrera de
Ensefianza de las
Ciencias.

Categorias
11 Competencia
digital docente de

profesores en las areas
de Fisica, Quimica y
Biologia.

Definicion conceptual y/o
Operacional

Conceptual

Conjunto de habilidades, actitudes y
conocimientos que poseen los
profesores en relacién con las TIC
sumado a la capacidad de su
integracién  pedagdgica en la
practica docente, con el fin de
desarrollar las competencias
digitales en sus estudiantes.

Operacional
Para identificar la competencia
digital docente de los profesores en

Subcategorias

1.1.1 Competencia  digital
docente de profesores en el area
de Fisica.

1.1.2  Competencia  digital
docente de profesores en el area
de Quimica.

1.1.3  Competencia  digital

docente de profesores en el area
de Biologia.

Rasgos
Compromiso profesional,
recursos digitales, pedagogia

Instrumentos
-Cuestionario para
profesores de Fisica,

Quimica y Biologia.

-Guia de observacion para el
investigador.

-Grupo focal profesores de
Fisica, Quimica y Biologia.

items

55

20

14
(preguntas:
2,3,4,56y
7).
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Comparar la
autopercepcion de
la  competencia
digital docente de
estudiantes en
formacién

pedagdgica de la
carrera Ensefianza
de las Ciencias de

segundo (1) vy
cuarto (1V) afio en
las areas

disciplinarias de
Fisica, Quimica y
Biologia.

2.1 Autopercepcién
de la competencia

digital docente de
estudiantes en
formacién
pedagdgica.

las areas de Fisica, Quimica, y
Biologia se aplicé un cuestionario
fundamentado en el marco
DigCompEdu y en el modelo
TPACK que se complement6 a su
vez con una guia de observacion y
los grupos focales de profesores.

Conceptual

Conjunto de valoraciones que la
persona tiene sobre si mismo en
cuanto a sus capacidades y actuacion
en el entorno, vinculadas a sus
actitudes, expectativas o sus deseos,
todo esto influenciado por factores
externos y modificado de acuerdo
con las experiencias de la persona a
través de la incorporacion de datos e
informaciones que desarrolla a raiz
de procesos predeterminados.

Operacional
Para comparar la autopercepcion
sobre la competencia digital docente
de los estudiantes en formacion
pedagdgica de segundo y cuarto afio
de la carrera, se aplico un
cuestionario fundamentado en el
marco DigCompEdu y el modelo
TPACK que se complement6 a su

digital, evaluacion y
retroalimentacion,

empoderamiento de los
estudiantes, facilitacion de la
competencia digital en
estudiantes, conocimiento
tecnoldgico, conocimiento del

contenido, conocimiento
pedagogico, conocimiento
pedagdgico  del  contenido,
conocimiento pedagdgico

tecnoldgico y conocimiento del
contenido tecnologico.

2.1.1 Autopercepcion de la
competencia digital docente en
las &reas de Fisica, Quimica y
Biologia de estudiantes en
formacion  pedagb6gica  de
segundo afio.

2.1.2 Autopercepcion de la
competencia digital docente en
las areas de Fisica, Quimica y
Biologia de estudiantes en
formacion pedagdgica de cuarto
afno.

Rasgos
Compromiso profesional,
recursos digitales, pedagogia
digital, evaluacion y
retroalimentacion,
empoderamiento de los
estudiantes, facilitacion de la
competencia digital en

estudiantes, conocimiento

-Cuestionario para
estudiantes en formacién
pedagdgica de segundo Yy
cuarto afio.

-Grupo focal estudiantes en
formacién pedagdgica de
segundo y cuarto afio.

41

14
(preguntas:
2,3,4,56y
7).
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Establecer
elementos de la
competencia
digital  docente
que se deben
incorporar en el
perfil de salida y
en las préacticas
pedagdgicas de la
carrera de
Ensefianza de las
Ciencias, desde el
criterio de los

profesores y
estudiantes en
formacién
pedagogica

3.1 Elementos de la
competencia digital
docente en el perfil de
salida 'y en |las
practicas pedagdgicas
de la carrera.

vez con los grupos focales de
estudiantes.

Conceptual

Aquellos componentes, dimensiones
0 rasgos de la competencia digital
docente que poseen los profesores
formadores y en formacién de la
carrera. El marco DigCompEdu
consideran los siguientes elementos:
compromiso profesional, recursos
digitales, pedagogia digital,
evaluacién y retroalimentacion,
empoderar a estudiantes, facilitar la
competencia digital de estudiantes.

Operacional

A partir de los criterios mencionados
por los profesores y estudiantes en
formacion pedagdgica durante los
grupos focales, se establecieron los
elementos de la CDD presentes y/o
ausentes en el perfil de salida y que
se deben mejorar en las préacticas
pedagdgicas de la carrera.

tecnoldgico, conocimiento del

contenido, conocimiento
pedagdgico, conocimiento
pedagdgico del  contenido,
conocimiento pedagdgico

tecnoldgico y conocimiento del
contenido tecnoldégico.

3.1.1 Elementos determinantes
en la competencia digital
docente desde el criterio de los
profesores.

3.1.2 Elementos determinantes

en la competencia digital
docente desde el criterio de
estudiantes en formacion

pedagogica.

-Grupo focal para profesores

de Fisica, Quimica vy
Biologia.

-Grupos focal para
estudiantes en formacion
pedagdgica.

-Cuestionario para
profesores de Fisica,
Quimica y Biologia.
-Cuestionario para
estudiantes en formacion

pedagégica de segundo y
cuarto afio.

14
(preguntas:
1,21,3.1,

4.1,5.1,6.1,
7.1y 8).

14
(preguntas:
1,21,3.1,

4.1,5.1,6.1,
7.1y8).

55 (IV parte,
preguntas 1
y2).

41
(IV parte,
pregunta 4).
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Anexo 2. Cuestionario para profesores sobre su competencia digital docente.

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Escuela de Ciencias Bioldgicas
Escuela de Quimica
Departamento de Fisica

Trabajo Final de Graduacion 2020

Cuestionario para profesores sobre su competencia digital docente

Estimado(a) profesor(a): A continuacion, se presenta este cuestionario con el fin de
identificar la competencia digital docente de los profesores de las disciplinas de Fisica,
Quimica y Biologia relacionados con la carrera de Ensefianza de las Ciencias, Universidad

Nacional, Costa Rica.

La informacion que usted brinde en este documento serd tratada de forma
confidencial y de forma especifica para una investigacion realizada para optar por la

Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias, por lo que, se agradece su colaboracion.

Categoria: Competencia digital docente de profesores en las areas de Fisica, Quimica y
Biologia

Subcategoria: Competencia digital docente de profesores en el area de Fisica, Quimica y
Biologia.

I. Parte. Informacion general.

1. Disciplina: Fisica( ) Quimica ( ) Biologia ( )

2. Especifique el grado académico y carrera (s) de la que se gradud:
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3. Afios de laborar en el &mbito educativo:

4. Nombre del o los cursos que imparte:

1. Parte. Apropiacion de la competencia digital docente.

Instrucciones: A continuacion, se le presenta una serie de preguntas que describen
situaciones o su pertenencia en relacion con la competencia digital docente. Se le solicita
que emita su opinion, para ello deberd marcar una equis (X) en la respuesta que se acerque

mas a su criterio, de acuerdo con la siguiente escala:
1= Nunca o raramente, 2= Algunas veces, 3= Frecuentemente, 4= Muy frecuentemente

Ademas, si desea agregar un comentario relacionado con una de las situaciones puede

hacerlo en el espacio habilitado para ello.

Compromiso profesional 112(3]4 Comentarios

1. Comunicacién organizacional

Utilizo diversas herramientas como el correo electrénico, Google
Drive, Zoom, Google Classroom, Microsoft Teams, Facebook,
Telegram, Aula Virtual, entre otros, que permitan una comunicacion
fluida con los estudiantes y la comunidad educativa.

2. Colaboracién profesional
Intercambio experiencias y conocimientos en el uso de recursos
tecnoldgicos con compafieros dentro o fuera de la institucion.

3. Practica reflexiva
Reflexiono activamente con compafieros sobre como usar las
tecnologias digitales para innovar y mejorar la practica educativa.

4. Formacion digital
Participo en cursos de formacion en linea que promuevan mi
desarrollo profesional en el &rea de tecnologias en educacion.

Recursos digitales 112(3]4 Comentarios

5. Seleccion de recursos digitales
Selecciono recursos digitales idéneos de diversos tipos para
integrarlos a mis metodologias.
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6. Creacién y modificacion
Creo mis propios recursos digitales y/o modifico los existentes para
adaptarlos a mis necesidades como docente.

7. Administracion, intercambio y proteccion
Sé compartir recursos digitales y contenido sensible (examenes,
calificaciones, datos personales) de forma segura.

Pedagogia digital

Comentarios

8. Ensefianza

Considero cuidadosamente cémo, cuando y por qué usar las
tecnologias digitales en clase para garantizar que se aproveche su
valor agregado.

9. Guia
Superviso las actividades e interacciones de mis estudiantes en los
entornos de colaboracion que utilizan en linea.

10. Aprendizaje colaborativo
Promuevo el trabajo colaborativo mediante tecnologias digitales para
que los estudiantes adquieran conocimientos.

11. Aprendizaje autodirigido

Utilizo tecnologias digitales que permiten al estudiantado planificar,
documentar y evaluar sus aprendizajes.

Por ejemplo: pruebas de autoevaluacién, portafolios digitales, blogs,
foros, entre otros.

Evaluacion y retroalimentacion

Comentarios

12. Estrategias de evaluacion
Aplico estrategias de evaluacion para el seguimiento del aprendizaje
del estudiantado mediante herramientas digitales.

13. Analisis de evidencias y prueba
Utilizo herramientas digitales para analizar datos sobre calificaciones,
desempefio y asistencia del estudiantado.

14. Retroalimentacion
Proporciono retroalimentacion a los trabajos de mis estudiantes
mediante el uso de tecnologias digitales.

15. Planificacion
Empleo herramientas digitales para la planificacion de mis lecciones.
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Empoderar a los estudiantes

Comentarios

16. Accesibilidad e inclusién
Aseguro el acceso e inclusion en las actividades de aprendizaje que
requieran tecnologias digitales.

17. Diferenciacion y personalizacion

Uso herramientas digitales para ofrecer actividades de aprendizaje
personalizadas segln las necesidades educativas o los niveles de alta
dotacion.

18. Participacion activa del alumnado

Utilizo distintas tecnologias digitales orientadas a la participacion
activa del alumnado en clase (juegos, simuladores, actividades en
linea, expresiones creativas, otras).

Facilitar la competencia digital de los estudiantes

Comentarios

19. Informacion y alfabetizacién mediatica
Fomento en el estudiantado el uso de informacion confiable de
internet en las actividades propuestas.

20. Comunicacion y colaboracion digital
Propongo actividades en las que los estudiantes utilicen tecnologias
digitales para comunicarse y colaborar.

21. Creacion de contenido digital

Planteo actividades y evaluaciones donde los estudiantes crean
contenido digital (videos, audios, fotos, presentaciones, infografias,
blogs).

22. Uso responsable y bienestar personal
Desarrollo estrategias que permitan al estudiante aprender a usar
responsablemente tecnologias digitales (amenazas, beneficios).

23. Solucién digital de problemas
Propicio actividades donde el alumnado seleccione herramientas
digitales para resolver problemas concretos.
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I11. Parte. Apropiacion del contenido, la pedagogia y la tecnologia.

Instrucciones especificas: A continuacion, se le presenta una serie de preguntas que
describen situaciones o su pertenencia en relacion con la competencia digital docente
mediante la vision del modelo TPACK. Se le solicita que emita su opinidn, para ello debera
marcar una equis (X) en la respuesta que se acerque mas a su criterio, de acuerdo con la

siguiente escala:
1= Muy en desacuerdo; 2= Desacuerdo; 3= De acuerdo; 4= Muy de acuerdo

Ademas, si desea agregar un comentario relacionado con una de las situaciones puede

hacerlo en el espacio habilitado para ello.

Conocimiento tecnologico (TK) 112(3]4 Comentarios

1. Resuelvo mis problemas técnicos relacionados con
tecnologias.

2. Asimilo conocimientos sobre herramientas o recursos
tecnoldgicos facilmente.

3. Estoy al tanto de las nuevas tecnologias aplicadas en diversas
areas.

4. Juego y hago pruebas con la tecnologia.

5. Utilizo las tecnologias que necesito en mi diario vivir.

Conocimiento pedagégico (PK) 112(3]4 Comentarios

6. Planifico con antelacion las diferentes actividades a
desarrollarse en el aula.

7. Organizo el espacio y el entorno para procurar el aprendizaje
de los alumnos.

8. Desarrollo diferentes estrategias de ensefianza con el proposito
de responder a los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

9. Propicio una dindmica en el aula que favorezca el aprendizaje.

10. Modifico mis procesos de ensefianza considerando la
comprension y el avance del alumnado.
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11. Aplico diferentes estrategias e instrumentos de evaluacién para
mis estudiantes (examenes, quices, informes, trabajos grupales,
rubricas, entre otros).

Conocimientos tecnolégicos pedagdgico (TPK) 112

Comentarios

12. Selecciono recursos tecnolégicos acordes con las actividades
que se desarrollaran en las clases.

13. Utilizo recursos tecnolégicos que propicien el aprendizaje del
alumnado en las lecciones.

14. Reflexiono de forma critica sobre cdmo la tecnologia puede
influir en mi quehacer de aula.

15. Cuando aprendo sobre nuevas tecnologias sé como adaptarlas
a diferentes actividades docentes.

Seccidn especifica para la disciplina de Fisica

Conocimiento del contenido (CK) 112

Comentarios

16. Tengo dominio de una gran variedad de conocimientos sobre
Fisica.

17. Aplico el pensamiento I6gico-matematico en Fisica.

18. Utilizo varias estrategias para desarrollar mi conocimiento
sobre Fisica.

Conocimiento pedagégico del contenido (PCK) 112

Comentarios

19. Selecciono estrategias didacticas para guiar el aprendizaje del
alumnado en Fisica.

20. Identifico las dificultades mas comunes del alumnado en lo
referente a la comprension de los contenidos del area de Fisica.

21. Puedo hacer comprensibles para mis estudiantes los contenidos
del area de Fisica.

Conocimiento tecnolégico del contenido (TCK) 112

Comentarios

22. Implemento recursos y herramientas tecnoldgicas para trabajar
contenidos tedricos de Fisica.
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23. Utilizo recursos y herramientas tecnoldgicas para trabajar
contenidos de forma experimental en el area de Fisica.

Conocimiento tecnoldgico pedagogico del contenido (TPACK) 112(3]4 Comentarios

24. Imparto lecciones que integran la Fisica, los recursos
tecnoldgicos y estrategias didacticas.

25. Selecciono recursos tecnolégicos que mejoran los contenidos,
la forma de impartirlos y lo que aprende el alumnado en las
clases de Fisica.

26. Oriento a comparieros y estudiantes en el uso de tecnologias,
estrategias didacticas y contenidos de Fisica que fortalezcan el
proceso de ensefianza.

Seccion especifica para la disciplina de Quimica.

Conocimiento del contenido (CK) 112(3]4 Comentarios

16. Tengo dominio de una gran variedad de conocimientos sobre
Quimica.

17. Aplico el pensamiento cientifico en Quimica.

18. Utilizo varias estrategias para desarrollar mi conocimiento sobre la
Quimica.

Conocimiento pedagégico del contenido (PCK) 112(3]4 Comentarios

19. Selecciono estrategias didacticas para guiar el aprendizaje del
alumnado en Quimica.

20. Identifico las dificultades mas comunes del alumnado en lo referente
a la comprension de los contenidos del area de Quimica.

21. Puedo hacer comprensibles, para mis estudiantes los contenidos del
area de Quimica.

Conocimiento tecnolégico del contenido (TCK) 11213|4 Comentarios

22. Implemento recursos y herramientas tecnolGgicas para trabajar
contenidos tedricos de Quimica.

23. Utilizo recursos y herramientas tecnol6gicas para trabajar
contenidos de forma experimental en el area de Quimica.
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Conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido (TPACK) 112 Comentarios
24, Imparto lecciones que integran la Quimica, los recursos tecnolégicos
y estrategias didacticas.
25. Selecciono recursos tecnoldgicos que mejoran los contenidos, la
forma de impartirlos y lo que aprende el alumnado en las clases de
Quimica.
26. Oriento a compafieros y estudiantes en el uso de tecnologias,
estrategias didacticas y contenidos de Quimica que fortalezcan el
proceso de ensefianza.
Seccion especifica para la disciplina de Biologi
Conocimiento del contenido (CK) 1]2 Comentarios
16. Tengo dominio de una gran variedad de conocimientos sobre
Biologia.
17. Aplico el pensamiento cientifico en Biologia.
18. Utilizo varias estrategias para desarrollar mi conocimiento sobre
sobre Biologia.
Conocimiento pedagégico del contenido (PCK) 112 Comentarios
19. Selecciono estrategias didacticas para guiar el aprendizaje del
alumnado en Biologia.
20. Identifico las dificultades mas comunes del alumnado en lo referente
a comprension de los contenidos del area de Biologia.
21. Puedo hacer comprensibles, para mis estudiantes los contenidos del
area de Biologia.
Conocimiento tecnolégico del contenido (TCK) 112 Comentarios
22. Implemento recursos y herramientas tecnoldgicas para trabajar
contenidos tedricos de Biologia.
23. Utilizo recursos y herramientas tecnolégicas para trabajar
contenidos de forma experimental en el &rea de Biologia.
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Conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido (TPACK) 11213[4 Comentarios

24, Imparto lecciones que integran la Biologia, los recursos tecnolégicos
y estrategias didacticas.

25. Selecciono recursos tecnoldgicos que mejoran los contenidos, la
forma de impartirlos y lo que aprende el alumnado en las clases de
Biologia.

26. Oriento a compafieros y estudiantes en el uso de tecnologias,
estrategias didacticas y contenidos de Biologia que fortalezcan el
proceso de ensefianza.

IV. Parte. Tecnologias especificas de su disciplina y limitantes.

1. Escriba el nombre de herramientas o recursos tecnologicos especificos de su area

disciplinar que utilice en el desarrollo de sus lecciones.

2. De las siguientes opciones marque con una X las que usted considera que limitan el

uso de los recursos tecnoldgicos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

( ) Tiempo insuficiente.

( ) Poca disponibilidad de recursos o tecnologias inadecuadas.

( ) Carencia de procesos de capacitacion en el uso de recursos y herramientas
tecnoldgicas.

() Los contenidos son inadecuados para la utilizacién de recursos y
herramientas tecnologicas.

( ) Formacion docente inicial.

( ) Limitado apoyo por parte de las autoridades universitarias o de la unidad
academica.

( ) Falta de experiencia en el uso de TIC.
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() Escaso incentivo a docentes para promover el uso de tecnologias digitales.
() Poco acceso a recursos tecnoldgicos e internet en la universidad.
() Poco acceso a recursos tecnologicos e internet en el entorno personal.

() Otro especifique
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Anexo 3. Cuestionario sobre la autopercepcion de la competencia digital docente para
estudiantes en formacion pedagdgica.

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Escuela de Ciencias Bioldgicas
Escuela de Quimica
Departamento de Fisica

Trabajo Final de Graduacion 2020

Cuestionario sobre la autopercepcion de la competencia digital docente

para estudiantes en formacion pedagogica.

Estimado(a) estudiante: A continuacion, se presenta este cuestionario con el fin de
identificar la competencia digital docente de los estudiantes en formacion pedagogica

pertenecientes a la carrera de Ensefianza de las Ciencias, Universidad Nacional, Costa Rica.

La informacién que usted brinde sera tratada de forma confidencial y especifica en
esta investigacion realizada para optar por la Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias,

por lo que, se agradece su colaboracion.

Categoria: Autopercepcion de la competencia digital docente de estudiantes en formacion

pedagogica.

Subcategoria: Autopercepcion de la competencia digital docente en las areas de Fisica,

Quimica y Biologia de estudiantes en formacidn pedagodgica de segundo y cuarto nivel.

I. Parte. Informacion general.

1. Nivel de la carrera: Segundo ( ) Cuarto ( )
2. De las siguientes opciones marque con una X en las que usted ha tenido algun tipo de
experiencia docente.
( ) Clases
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( ) Tutorias

( ) Préactica docente

() Observacion de clase
() Asistente de laboratorio

() Otro especifique

I1. Parte. Autopercepcion de la competencia digital docente de estudiantes en formacion

pedagdgica segun el conocimiento del contenido, pedagogia y tecnologia.

Instrucciones: A continuacion, se le presenta una serie de acciones que describen
habilidades, destrezas, actitudes y conocimientos en relacion con la competencia digital
docente. Se le solicita que emita su opinion, para ello deberd marcar una equis (X) en la

respuesta que se acerque mas a su criterio, de acuerdo con la siguiente escala:

1= Nada preparado; 2= Parcialmente preparado; 3= Preparado; 4 = Muy preparado.

Conocimiento tecnolégico (TK) 1(2(3]4 Comentarios
1. Resolver mis problemas técnicos relacionados con
herramientas o recursos tecnoldgicos.
2. Asimilar conocimientos sobre herramientas o recursos
tecnoldgicos facilmente.
3. Estar al tanto de las nuevas tecnologias aplicadas en diversas
areas.
4. Jugar y hacer pruebas con la tecnologia.
5. Utilizar las tecnologias que necesito en mi diario vivir.
1 (2(3]|4 Comentarios
Conocimiento pedagégico (PK)
6. Planificar con antelacion las diferentes actividades a
desarrollar en el aula.
7. Organizar el espacio y el entorno para procurar el aprendizaje
de los estudiantes.
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8. Desarrollar diferentes estrategias de ensefianza con el
proposito de responder a los estilos de aprendizaje de los
alumnos.

9. Propiciar una dinamica del aula que favorezca el aprendizaje.

10. Aplicar diferentes estrategias e instrumentos de evaluacion

(exadmenes, quices, informes, trabajos grupales, rubricas,
entre otros).

Conocimiento tecnolégico pedagogico (TPK)

Comentarios

11. Seleccionar recursos tecnoldgicos (ejemplo, simuladores) que
mejoren las estrategias didacticas.

12. Reflexionar de forma critica sobre como las herramientas
tecnoldgicas pueden influir en las actividades didacticas.

13. Adaptar las herramientas tecnoldgicas que he aprendido en las
actividades docentes.

14. Aplicar estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje
colaborativo mediante las tecnologias digitales.

15. Implementar estrategias didacticas que favorezcan el
aprendizaje autodirigido mediante las tecnologias digitales.

16. Utilizar estrategias didacticas que garanticen la accesibilidad
e inclusién segun el contexto estudiantil.

17. Aplicar estrategias didacticas que garanticen la
personalizacion segun el contexto estudiantil.

18. Incorporar las tecnologias digitales en mis estrategias
didacticas que procuren la participacion activa y creativa del
estudiante.

19. Usar herramientas tecnolégicas que me permitan evaluar y
retroalimentar en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

20. Incorporar actividades de aprendizaje donde el estudiante
encuentre y analice informacion presente en entornos
digitales confiables.

21. Desarrollar actividades de aprendizaje donde los alumnos

resuelvan problemas a través del uso de recursos
tecnoldgicos.
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I11. Parte. Autopercepcion de la competencia digital docente del contenido, la pedagogia

y la tecnologia.

Instrucciones: A continuacion, se le presenta una serie de acciones que describen

habilidades, destrezas, actitudes y conocimientos en relacion con la competencia digital

docente. Se le solicita que emita su opinion, para ello debera escribir dentro del recuadro

que se encuentra debajo del area disciplinar, el nUmero con el que se identifique en cada area

segun la escala:

1= Nada preparado; 2= Parcialmente preparado; 3= Preparado; 4 = Muy preparado.

Conocimiento del contenido (CK) Fisica Quimica Biologia
1. Explicar cualquier contenido sobre el area disciplinar de:
2. Aplicar un modo de pensamiento cientifico en el &rea de:
3. Utilizar varias estrategias para desarrollar mi conocimiento sobre
el area disciplinar de:
Conocimiento pedagégico del contenido (PCK) Fisica Quimica Biologia
4. Seleccionar estrategias didacticas que guien el pensamiento y el
aprendizaje del alumnado en el area de:
5. ldentificar las dificultades mas comunes del alumnado en lo
referente a la comprension de los contenidos en el area de:
6. Facilitar la comprension de contenidos en el éarea disciplinar
(Fisica, Quimica y Biologia).
Conocimiento tecnolégico del contenido (TCK) Fisica Quimica Biologia

7. Seleccionar recursos digitales especificos para los contenidos
tedricos en el &rea disciplinar de:

8. Crear y/o modificar recursos digitales referentes a los contenidos
en el &rea disciplinar de:
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9. Implementar recursos y herramientas tecnoldgicas para trabajar
contenidos conceptuales de:
10. Utilizar recursos y herramientas tecnoldgicas para trabajar

contenidos de forma experimental en el area de:

Conocimiento tecnolégico pedagogico del contenido (TPACK)

Fisica

Quimica

Biologia

11

. Seleccionar recursos tecnoldgicos que mejoran los contenidos, la

forma de impartirlos y lo que aprende el alumnado en las clases de
Fisica, Quimica o Biologia.

12.

Integrar en mis clases recursos tecnoldgicos, estrategias didacticas
y contenidos que permitan mejorar los procesos de ensefianza en el
area de:

13.

Disefiar estrategias metodoldgicas donde mis futuros estudiantes
puedan usar tecnologias para crear o modificar recursos digitales
en relacién con contenidos especificos de:

14.

Orientar a compafieros y estudiantes en el uso de tecnologias,
estrategias didacticas y contenidos que fortalezcan el proceso de
ensefianza en el rea disciplinaria de:

IV. Parte. Uso de tecnologia especificas segun el area disciplinar.

A)

1. ¢Escriba el nombre de herramientas o recursos tecnoldgicos especificos para el area

disciplinar de Fisica que utilizaria durante el desarrollo de sus lecciones?

B)

C)

A)

2. ¢Escriba el nombre de herramientas o recursos tecnoldgicos especificos para el area

disciplinar de Quimica que utilizaria durante el desarrollo de sus lecciones?

B)

C)
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3. ¢Escriba el nombre de herramientas o recursos tecnoldgicos especificos para el area
disciplinar de Biologia que utilizaria durante el desarrollo de sus lecciones?
A)
B)
C)

4. De las siguientes opciones marque con una X las que usted considera que limitan el
uso de los recursos tecnoldgicos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
( ) Tiempo insuficiente.
() Poca disponibilidad de recursos o tecnologias inadecuadas.
() Carencia de procesos de capacitacion en el uso de recursos y herramientas
tecnoldgicas.
( ) Formacion docente inicial.
( ) Limitado apoyo por parte de las autoridades universitarias o de la unidad
academica.
( ) Falta de experiencia en el uso de TIC.
( ) Escaso incentivo a docentes para promover el uso de tecnologias digitales.
() Poco acceso a recursos tecnologicos e internet en la universidad.
() Poco acceso a recursos tecnoldgicos e internet en el entorno personal.

() Otro especifique
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Anexo 4. Grupo focal para profesores sobre competencia digital docente.

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Escuela de Ciencias Bioldgicas
Escuela de Quimica
Departamento de Fisica

Trabajo Final de Graduacion 2020

Guia para la discusion en grupo focal con profesores sobre los elementos de la

competencia digital docente.

1. Contexto de la investigacion:

1.1. Resumen.

La presente investigacion tiene como proposito analizar la competencia digital docente de
profesores y estudiantes de la carrera de Ensefianza de las Ciencias, en las areas disciplinares de
Fisica, Quimica y Biologia de la Universidad Nacional. La cual, se desarrolla bajo un paradigma
interpretativo con enfoque cualitativo dominante de tipo secuencial explicativo. Esto aportara
informacion que responde a la falta de investigacion sobre la competencia digital docente en el
panorama costarricense. Lo que permitira establecer los elementos de la CDD que se deben
incorporar en el desarrollo de estrategias para la mejora del perfil de salida de la carrera.
Asimismo, un buen desarrollo de esta competencia le permitira a los actuales y futuros pedagogos
la capacidad de emplear la tecnologia no s6lo como un canal de comunicacion sino como un
camino hacia la construccion de conocimiento, a traves de la integracion de la pedagogia, el

contenido y la tecnologia.
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1.2. Objetivos.

1.2.1. General.

Analizar la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacion
pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza

de las Ciencias de la Universidad Nacional, para la mejora del perfil de salida de la carrera.

1.2.2. Especificos.

1. Identificar la competencia digital docente de profesores en las &reas disciplinarias de
Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias.

2. Comparar la autopercepcién de la competencia digital docente de estudiantes en
formacion pedagogica de la carrera Ensefianza de las Ciencias de segundo y cuarto
afio en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia.

3. Establecer elementos de la competencia digital docente que se deben incorporar en el
perfil de salida y en las practicas pedagogicas de la carrera de Ensefianza de las

Ciencias, desde el criterio de los profesores y estudiantes en formacion pedagodgica.

1.3 Pregunta de investigacion.

¢Cual es la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacion
pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de

Enseflanza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020?
2. Justificacion del uso de grupo focal.
2.1. Aportes

El uso de un grupo focal dentro de esta investigacion resulta relevante debido a sus
caracteristicas como herramienta metodologica, ya que permite el analisis a partir de los
datos cualitativos obtenidos durante la interaccion entre los participantes, quienes
proporcionaran sus opiniones o experiencias referentes al tema en investigacion. Durante la

aplicacion de esta técnica se pretende conocer, desde la perspectiva de los profesores, los
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elementos presentes, faltantes o por mejorar de la competencia digital docente, en las
préacticas pedagogicas de la carrera de Ensefianza de las Ciencias. Estos elementos son los

considerados como rasgos de la presente investigacion.
2.2. Limitaciones y dificultades:

Algunas de las limitaciones y dificultades que se pueden presentar al aplicar este
instrumento, son el desconocimiento por parte del grupo focal sobre la temética de la
investigacion, ya sea de forma general o referente a algunos de sus elementos (&reas
competenciales en el marco DigCompEdu), lo que limitaria la profundizacion en los temas

a tratar o la visién y opinion de las personas pertenecientes a este grupo.

Otra dificultad es la no asistencia de los profesores que hayan sido invitados a ser
participes, lo cual implicaria la pérdida de informacion que dicha persona pudo haber
suministrado a la investigacion. El tiempo también es un factor que considerar, ya que las
opiniones de las personas pertenecientes al grupo pueden extenderse dentro de alguna de las
secciones, generando que el tiempo asignado a otras partes sea limitado.

Por altimo, una de las limitaciones de este instrumento es la presencia de un
moderador, el cual puede incurrir en que los participantes se inclinen hacia cierta perspectiva
referente a la tematica, sino se logra que este mantenga la neutralidad o una comunicacién

efectiva y clara durante la ejecucion del instrumento.
2.3. Tipo de grupo de discusion

El presente grupo focal es de caracter sincronico por lo que se realizara de manera
virtual debido al COVID-109.

3. Protocolo del grupo de discusion
3. 1. Perfil de los participantes.

Se desarrollaran tres grupos focales que contaran con las mismas preguntas, pero
con profesores especificos de las disciplinas de Fisica, Quimica o Biologia, que actualmente

ejercen como docentes de cursos pertenecientes a la carrera de Ensefianza de las Ciencias.
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3.2. Numero de participantes:
3.2.1. Grupo focal nimero 1: 5 profesores de Quimica.
3.2.2. Grupo focal nimero 2: 5 profesores de Fisica.
3.2.3. Grupo focal numero 3: 5 profesores de Biologia.
3.3. Duracion: Cada sesion tendré una duracion de 2 horas.

3.4. Preguntas para docentes.

a) Categoria: Elementos de la competencia digital docente en el perfil de salida y en las

practicas pedagogicas de la carrera.

Subcategoria: Elementos determinantes en la competencia digital docente desde el criterio

de profesores.

Rasgos: compromiso profesional, recursos digitales, pedagogia digital, evaluacién y
retroalimentacion, empoderamiento de los estudiantes, facilitacion de la competencia digital

en estudiantes.

Actividad 1. Preguntas generales

Pregunta 1: Bajo su criterio ¢cuales de las areas competenciales (rasgos) y sus respectivas
competencias se deberian incorporar durante las practicas pedagdgicas para fortalecer la

CDD de sus estudiantes?

Actividad 2: Preguntas especificas sobre las areas competenciales.
Rasgo o area competencial: Compromiso Profesional
Competencias:

a) Comunicacion de la organizacién

b) Colaboracién profesional

c) Préctica reflexiva

d) Desarrollo Profesional Continuo Digital (CPD)
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Pregunta 2: Explique con dos razones si poseer competencias del compromiso profesional
influye en el desarrollo de la competencia digital docente en los estudiantes de la carrera.

Subpregunta 2.1: Describa algunas estrategias o propuestas de como los docentes pueden

fortalecer las competencias del compromiso profesional.

Rasgo o area competencial: Recursos Digitales
Competencias:

a) Seleccion de recursos digitales
b) Creacion y modificacion de recursos digitales

c) Administrar, proteger y compartir recursos digitales

Pregunta 3: Explique con dos razones si poseer competencias sobre recursos digitales

influye en el desarrollo de la competencia digital docente en los estudiantes de la carrera.

Subpregunta 3.1: Describa algunas estrategias o propuestas de codmo los docentes pueden

fortalecer las competencias sobre recursos digitales.
Rasgo o area competencial: Pedagogia Digital

a) Ensefianza

b) Guia

c) Aprendizaje colaborativo
d) Aprendizaje autodirigido

Pregunta 4: Explique con dos razones si poseer competencias sobre pedagogia digital

influye en el desarrollo de la competencia digital docente en los estudiantes de la carrera.

Subpregunta 4.1: Describa algunas estrategias o propuestas de como los docentes pueden

fortalecer las competencias sobre pedagogia digital.

Rasgo o area competencial: Evaluacion y retroalimentacion

Competencias:
a) Estrategias de evaluacion
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b) Analizar pruebas
c) Retroalimentacion y planificacion

Pregunta 5: Explique con dos razones si poseer competencias sobre evaluacion y

retroalimentacion influye en el desarrollo de la competencia digital docente en los estudiantes

de la carrera.

Subpregunta 5.1: Describa algunas estrategias o propuestas de como los docentes pueden

fortalecer las competencias sobre evaluacion y retroalimentacion.

Rasgo o area competencial: Empoderamiento de los estudiantes
Competencias:

a) Accesibilidad e inclusion
b) Diferenciacion y personalizacion

c) Participacion activa de los estudiantes

Pregunta 6: Explique con dos razones si poseer competencias sobre el empoderamiento de

los estudiantes influye en el desarrollo de la competencia digital docente en los estudiantes

de la carrera.

Subpregunta 6.1: Describa algunas estrategias o propuestas de como los docentes pueden
fortalecer las competencias sobre el empoderamiento de los estudiantes.

Rasgo o area competencial: Facilitacion de la competencia digital en estudiantes

a) Informacion y alfabetizacion mediatica
b) Comunicacién y colaboracién digital
c) Creacién de contenido digital

d) Bienestar

e) Solucion digital de problemas

Pregunta 7: Explique con dos razones si poseer competencias sobre facilitacion de la

competencia digital en estudiantes influye en el desarrollo de la competencia digital docente

en los estudiantes de la carrera.
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Subpregunta 7.1: Describa algunas estrategias o propuestas de cobmo los docentes pueden
fortalecer las competencias sobre facilitacién de la competencia digital en estudiantes.

Actividad 3. Preguntas de cierre.

Pregunta 8. ;Que recomienda para que en su area se logre incorporar de manera efectiva la
tecnologia, la pedagogia y el contenido en el proceso de ensefianza y aprendizaje? Desde la

perspectiva de la unidad académica, la docencia y los estudiantes.
3.5. Mensaje de presentacion:

Buenos dias, por parte de mis compafieros y mi persona queremos agradecerles por
su esfuerzo al dejar sus actividades para poder participar y apoyarnos para lograr concluir
esta investigacion que nos permitird optar por el grado de Licenciatura en Ensefianza de las
Ciencias. La investigacion que estamos realizando busca conocer desde su perspectiva los
elementos relacionados con la competencia digital docente que presentan o deben
fortalecerse durante su labor docente, ya que el perfil de salida de la carrera de Ensefianza
de la Ciencias busca que sus estudiantes tengan ciertas habilidades o conocimientos en el

uso de tecnologias que les permitan un buen desempefio profesional.

Se formularon algunas preguntas para promover y enriquecer la discusion. El tiempo
estimado es de dos horas en esta sesion. Antes de proceder a la seccidn de preguntas, se
explicaran algunos conceptos clave de la CDD y se les proporcionara un brochure con un
resumen de la tematica. Alguna pregunta o inquietud. Posterior a esto iniciaremos a las

preguntas.
3.6. Mensaje de cierre:

Se les agradece sus impresiones, opiniones, aportes y su colaboracion durante el
tiempo que durd esta sesion. Las respuestas seran analizadas y de gran apoyo para lograr
concluir esta investigacion de la mejor forma. Cualquier duda referente a los temas

abordados mis compafieros y mi persona estamos a su disposicion. Muchas gracias.
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Anexo 5. Grupo focal para estudiantes en formacion pedagdgica sobre competencia digital
docente.

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacién
Escuela de Ciencias Bioldgicas
Escuela de Quimica
Departamento de Fisica

Trabajo Final de Graduacion 2020

Guia para la discusion en grupo focal con estudiantes en formacion pedagogica sobre

los elementos de la competencia digital docente.

1. Contexto de la investigacion

1.1. Resumen

La presente investigacion tiene como propdsito analizar la competencia digital docente de
profesores y estudiantes en formacion pedagdgica de la carrera de Ensefianza de las Ciencias, en
las areas disciplinares de Fisica, Quimica y Biologia de la Universidad Nacional. La cual, se
desarrolla bajo un paradigma interpretativo con enfoque cualitativo dominante de tipo secuencial
explicativo. Esto aportara informacion que responde a la falta de investigacion sobre la
competencia digital docente en el panorama costarricense. Lo que permitird establecer los
elementos de la CDD que se deben incorporar en el desarrollo de estrategias para la mejora del
perfil de salida de la carrera. Asimismo, un buen desarrollo de esta competencia le permitira a los
actuales y futuros pedagogos la capacidad de emplear la tecnologia no sélo como un canal de
comunicacion sino como un camino hacia la construccion de conocimiento, a través de la

integracion de la pedagogia, el contenido y la tecnologia.
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1.2. Objetivos

1.2.1. General

Analizar la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacion
pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza

de las Ciencias de la Universidad Nacional, para la mejora del perfil de salida de la carrera.

1.2.2. Especificos

1. Identificar la competencia digital docente de profesores en las &reas disciplinarias de
Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias.

2. Comparar la autopercepcién de la competencia digital docente de estudiantes en
formacion pedagogica de la carrera Ensefianza de las Ciencias de segundo y cuarto
afio en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia.

3. Establecer elementos de la competencia digital docente que se deben incorporar en el
perfil de salida y en las practicas pedagogicas de la carrera de Ensefianza de las

Ciencias, desde el criterio de los profesores y estudiantes en formacion pedagodgica.

1.3 Pregunta de investigacion

¢Cual es la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacién
pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de

Enseflanza de las Ciencias de la Universidad Nacional, de Costa Rica, 2020?
2. Justificacion del uso de grupo focal

2.1. Aportes

La presente investigacion tiene como propdsito analizar la competencia digital docente de
profesores y estudiantes en formacion pedagdgica de la carrera de Ensefianza de las Ciencias, en
las areas disciplinares de Fisica, Quimica y Biologia de la Universidad Nacional. La cual, se
desarrolla bajo un paradigma interpretativo con enfoque cualitativo dominante de tipo
fenomenoldgico. Esto aportara informacion que responde a la falta de investigacion sobre la
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competencia digital docente en el panorama costarricense. Lo que permitird establecer los
elementos de la CDD que se deben incorporar en el desarrollo de estrategias para la mejora del
perfil de salida de la carrera. Asimismo, un buen desarrollo de esta competencia le permitira a los
actuales y futuros pedagogos la capacidad de emplear la tecnologia no sélo como un canal de
comunicacion sino como un camino hacia la construccion de conocimiento, a través de la

integracion de la pedagogia, el contenido y la tecnologia.
2.2. Limitaciones y dificultades

Algunas de las limitaciones y dificultades que se pueden presentar al aplicar este
instrumento, son el desconocimiento por parte del grupo focal sobre la tematica de la
investigacion, ya sea de forma general o referente a algunos de sus elementos (&reas
competenciales en el marco DigCompEdu), lo que limitaria la profundizacion en los temas

a tratar o la vision y opinion de las personas pertenecientes a este grupo.

Otra dificultad es la no asistencia de los estudiantes que hayan sido invitados a ser
participes, lo cual implicaria la pérdida de informacion que dicha persona pudo haber
suministrado a la investigacion. El tiempo también es un factor que considerar, ya que las
opiniones de las personas pertenecientes al grupo pueden extenderse dentro de alguna de las

secciones, generando que el tiempo asignado a otras partes sea limitado.

Por altimo, una de las limitaciones de este instrumento es la presencia de un
moderador, el cual puede incurrir en que los participantes se inclinen hacia cierta perspectiva
referente a la tematica, sino se logra que este mantenga la neutralidad o una comunicacion

efectiva y clara durante la ejecucion del instrumento.
2.3. Tipo de grupo de discusion

El presente grupo focal es de caracter sincronico por lo que se realizara de manera
virtual debido al COVID-109.

3. Protocolo del grupo de discusion

3. 1. Perfil de los participantes
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Se realizaran dos grupos focales para los estudiantes en formacién pedagdgica, uno
de los grupos estard conformado por integrantes de segundo nivel, mientras que el otro por

estudiantes de cuarto nivel.
3.2. Numero de participantes
3.2.1 Grupo focal nimero 1: 8 estudiantes de segundo afio.
3.2.2 Grupo focal nimero 2: 8 estudiantes de cuarto afio.
3.3. Duracion: Cada sesion tendra una duracion de 3 horas.

3.4. Preguntas para docentes

a) Categoria: Elementos de la competencia digital docente en el perfil de salida y en las

préacticas pedagdgicas de la carrera.

Subcategoria: Elementos determinantes en la competencia digital docente desde el criterio

de los estudiantes en formacion pedagogica.

Rasgos: compromiso profesional, recursos digitales, pedagogia digital, evaluacién y
retroalimentacion, empoderamiento de los estudiantes, facilitacion de la competencia digital

en estudiantes.
Actividad 1. Pregunta general sobre areas competenciales

Pregunta 1: Bajo su criterio, ¢cuél o cuéles de las areas competenciales y sus respectivas
competencias se deberian incorporar durante las practicas pedagdgicas para fortalecer su
CDD?

Actividad 2. Preguntas especificas de cada area competencial
Rasgo o area competencial: Compromiso Profesional

a) Comunicacion de la organizacion
b) Colaboracién profesional

c) Préctica reflexiva
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d) Desarrollo Profesional Continuo Digital (CPD)

Pregunta 2: ;Considera que sus docentes han fortalecido la competencia: compromiso

profesional? ; Como lo han hecho?

Subpregunta 2.1: Describa con dos estrategias o propuestas de cémo los estudiantes en

formacion pedagdgica pueden fortalecer la competencia: compromiso profesional.

Rasgo o &rea competencial: Recursos Digitales

a) Seleccion de recursos digitales
b) Creacién y modificacion de recursos digitales
c) Administrar, proteger y compartir recursos digitales

Pregunta 3: ¢ Considera que sus docentes han fortalecido la competencia: recursos digitales?

¢ Coémo lo han hecho?

Subpregunta 3.1: Describa con dos estrategias o propuestas de cémo los estudiantes en

formacion pedagogica pueden fortalecer la competencia: recursos digitales.

Rasgo o area competencial: Pedagogia Digital

a) Ensefianza
b) Guia
c) Aprendizaje colaborativo

d) Aprendizaje autodirigido

Pregunta 4: ;Considera que sus docentes han fortalecido la competencia: pedagogia digital?

¢Como lo han hecho?

Subpregunta 4.1: Describa con dos estrategias o propuestas de cémo los estudiantes en

formacion pedagdgica pueden fortalecer la competencia: pedagogia digital.

Rasgo o area competencial: Evaluacion y retroalimentacion

a) Estrategias de evaluacion
b) Analizar pruebas
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c) Retroalimentacion y planificacion

Pregunta 5: ¢;Considera que sus docentes han fortalecido la competencia: evaluacién y

retroalimentacién? ;Como lo han hecho?

Subpregunta 5.1: Describa con dos estrategias o propuestas de cémo los estudiantes en
formacion pedagdgica pueden fortalecer la competencia: evaluacion y retroalimentacion.

Rasgo o area competencial: Empoderamiento de los estudiantes

a) Accesibilidad e inclusién
b) Diferenciacién y personalizacion

c) Participacion activa de los estudiantes

Pregunta 6: ;Considera que sus docentes han fortalecido su competencia digital docente

(CDD) mediante el fortalecimiento de la competencia: empoderamiento de los estudiantes?

¢Como lo han hecho?

Subpregunta 6.1: Describa con dos estrategias o propuestas de cémo los estudiantes en
formacion pedagdgica pueden fortalecer la competencia: empoderamiento de los estudiantes.

Rasgo o area competencial: Facilitacion de la competencia digital en estudiantes

a) Informacion y alfabetizacion mediatica
b) Comunicacién y colaboracién digital
c) Creacién de contenido digital

d) Bienestar

e) Solucidn digital de problemas

Pregunta 7: ;Considera que sus docentes han fortalecido la competencia: facilitacion de la

competencia digital en estudiantes? ;Coémo lo han hecho?

Subpregunta 7.1: Describa con dos estrategias o propuestas de como los estudiantes en
formacion pedagogica pueden fortalecer la competencia: facilitacion de la competencia

digital en estudiantes.
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Actividad 3. Preguntas de cierre

Pregunta 8. ¢ Es necesario que la carrera de Ensefianza de las Ciencias incorpore estrategias
que fortalezcan la CDD en sus cursos regulares o el desarrollo de cursos especificos que

desarrollen esta competencia? Argumente su respuesta.
3.5. Mensaje de presentacion

Buenos dias, por parte de mis compafieros y mi persona queremos agradecerles por
su esfuerzo al dejar sus actividades para poder participar y apoyarnos para lograr concluir
esta investigacion que nos permitira optar por el grado de Licenciatura en Ensefianza de las
Ciencias. La investigacion que estamos realizando busca conocer desde su perspectiva los
elementos relacionados con la competencia digital docente que presentan o deben
fortalecerse durante su labor docente, ya que el perfil de salida de la carrera de Ensefianza
de la Ciencias busca que sus estudiantes tengan ciertas habilidades o conocimientos en el

uso de tecnologias que les permitan un buen desempefio profesional.

Se formularon algunas preguntas para promover y enriquecer la discusion. El tiempo
estimado es de dos horas en esta sesion. Antes de proceder a la seccidn de preguntas, se
explicaran algunos conceptos clave de la CDD y se les proporcionara un brochure con un
resumen de la temética. Alguna pregunta o inquietud. Posterior a esto, daremos iniciaremos

las preguntas
3.6. Mensaje de cierre

Se les agradece sus impresiones, opiniones, aportes y su colaboracion durante el
tiempo que durd esta sesion. Las respuestas seran analizadas y de gran apoyo para lograr
concluir esta investigacion de la mejor forma. Cualquier duda referente a los temas

abordados, mis comparfieros y mi persona estamos a su disposicion. Muchas gracias.
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Anexo 6. Guia de observacion para el investigador.

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacién
Escuela de Ciencias Bioldgicas

Escuela de Quimica
Departamento de Fisica

Trabajo Final de Graduacion 2020
Guia de observacion

Investigadores: Ingrid Leiton, Johan Mora y Monica Nufiez.

Como parte de la recoleccion de datos del trabajo final de investigacion titulado
competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacién pedagogica en las areas
disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la
Universidad Nacional, se ha propuesto la siguiente guia de observacion con el propdsito de
analizar mediante el modelo TPACK como los docentes imparten y relacionan en sus
lecciones el conocimiento tecnoldgico, pedagogico y del contenido disciplinar y su debida

integracién en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

| Parte. Informacion General

Lugar de observacion:

Fecha de observacion:

Area disciplinar: ( ) Quimica ___( )_Fisica___( )_Biologia

Tema de la clase a observar:

Cantidad de estudiantes en el aula:

Nombre de los observadores:

Nombre del profesor observado:

Nombre del curso impartido:
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Il Parte. Guia de observacion

Indicador

¢Se llevo a cabo?

Si

No

N/A

Comentario

Conocimiento tecnolégico (TK)

1. Utiliza herramientas o recursos digitales
durante el desarrollo de la clase. Anotar el
nombre de la herramienta o recurso digital.

2. Presenta problemas con el uso de las
herramientas digitales en clase.

3. Resuelve los problemas técnicos que se
presentan durante el desarrollo de la clase.
Conocimiento del contenido (CK)

4. Refleja conocimiento con respecto a teorias,
conceptos bésicos y puntos de vista de su area
disciplinar.

5. Muestra seguridad y dominio del tema que
ensefia.

6. Transmite con fluidez el contenido al
desarrollar la clase.

Conocimiento pedagogico (PK)

7. Utiliza diversas estrategias didacticas para el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

8. Utiliza estrategias para evaluar los procesos de
aprendizaje.

9. Retroalimenta el trabajo de los estudiantes para
favorecer el aprendizaje.

10. Mantiene el orden y la atencion del estudiante

durante el desarrollo de la leccion.

Conocimiento pedagogico del contenido (PCK)

11.

Utiliza estrategias didacticas que facilitan el
aprendizaje del contenido y evitan el desarrollo
de conceptos cientificos erroneos.

12.

Guia acertadamente a sus estudiantes en la
resolucién de problemas, ejercicios y
actividades relacionados con el contenido.

Conocimiento tecnolégico del contenido (TCK)

13.

Utiliza recursos digitales que permitan mayor
comprension del contenido disciplinar.
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14. La representacion del contenido mediante
recursos tecnoldgicos es pertinente con el tema
asignado.

Conocimiento tecnolégico pedagogico (TPK)

15. Las tecnologias digitales que usa el docente
facilitan el desarrollo de las estrategias
didacticas.

16. Utiliza tecnologias digitales para evaluar y
retroalimentar el proceso de aprendizaje.

Conocimiento tecnolégico pedagogico del
contenido (TPACK)

17. Sabe coémo hacer uso de las TIC como
herramienta para que el estudiante comparta
ideas y reflexione sobre ellas.

18. El recurso digital utilizado facilita el proceso
de ensefianza y aprendizaje de acuerdo con el
desarrollo de los contenidos propuestos.

19. Las estrategias didacticas implementadas en la
lecciébn combinan el uso de tecnologia,
contenido disciplinar y pedagdgico.

20. Las estrategias didacticas del docente donde se
implementan las TIC, facilitan el proceso de
ensefianza y aprendizaje del contenido.
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Anexo 7. Validacion de expertos.

Universidad Nacional de Costa Rica
Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion | ciclo 2020

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO.

Nombre y apellidos: César Poyatos Dorado

Profesion: Profesor de TIC

Lugar de Trabajo: Universidad Auténoma de Madrid

2. DATOS SOBRE LA INVESTIGACION.

2.1 Tema: Andlisis de la competencia digital docente de profesores y estudiantes en
formacion pedagogica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera

de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020

2.2 Problema de investigacion: ;Cual es la competencia digital docente de profesores y
estudiantes en formacion pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimicay Biologia
de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020?

2.3 Objetivo General

Analizar la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacion
pedagogica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional, para la mejora del perfil de salida de

la carrera.

2.4 Objetivos Especificos
a) lIdentificar la competencia digital docente de profesores en las areas disciplinarias de
Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias.
b) Comparar la autopercepcion de la competencia digital docente de estudiantes en
formacion pedagogica de la carrera Ensefianza de las Ciencias de segundo y cuarto

afio en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia.
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c) Establecer elementos de la competencia digital docente que se deben incorporar en el
perfil de salida y en las practicas pedagogicas de la carrera de Ensefianza de las

Ciencias, desde el criterio de los profesores y estudiantes en formacion pedagogica.

3. INSTRUMENTOS AVALIDAR

1. Cuestionario para profesores sobre su competencia digital docente.
2. Grupo focal para profesores sobre los elementos de la competencia digital docente.

3. Guia de observacion para el investigador.

4. PROCESO DE VALIDACION:

4.1. Validacion instrumento No. 1: Cuestionario para profesores sobre su competencia
digital docente.

SUBCATEGORIAS DE
CATEGORIAS DE ANALISIS PREGUNTA O ITEM
ANALISIS INCLUIDAS EN EL CORRESPONDIENTE
INSTRUMENTO
a. Competencia digital 55
docente de profesores en el area de
Fisica.
Competencia digital docente de | P- Competencia digital
profesores en las areas de Fisica, doc’en_te de profesores en el area de 55
Quimica y Biologia. Quimica.
c. Competencia digital
docente de profesores en el area de
. . 55
Biologia.

Nota: En la tabla 1 se especifica las preguntas por secciones.

Tabla 1. Explicacion sobre la subdivision en las secciones

Seccion del Subdivision de las preguntas
cuestionario

| Parte Incluye 4 preguntas personales.

221



Il Parte

Incluye 23 preguntas fundamentado en el marco competencial DigCompEdu, las cuales
se les aplicaran a las tres areas disciplinares.

111 Parte

pedagogia para las tres areas disciplinares.

Incluye 26 preguntas formuladas con base en el modelo TPACK divididas en dos
secciones:
a) Preguntas de la 1 a 15 relacionadas con el conocimiento en tecnologia y

b) Preguntas de la 16 a 26 relacionadas con el conocimiento en contenido,

tecnologia y pedagogia especifico para cada area disciplinar (Fisica, Quimica o

Biologia).

1V Parte

Incluye 2 preguntas sobre el uso de tecnologias para cada area disciplinares.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la
escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro
que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

categorias de
analisis.

Escala Comentarios
; Com
. Muy _ _ Muy ¢Como se
Criterios Inapropiado Apropiado iad puede
inapropiado apropiado mejorar?
1. Pertinencia del
contenido de los X
enunciados.
2. Contextualizacion
de las preguntas a la X
poblacién meta.
3. Claridad de las X
preguntas.
4. Relacion con la
. X
teoria.
5. Coherencia con
los objetivos de
investigacion y sus X

4.2. Validacion instrumento No. 2: Grupo focal para profesores sobre los elementos de la
competencia digital docente.
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ANALISIS

CATEGORIAS DE

SUBCATEGORIAS DE
ANALISIS

INCLUIDAS EN EL
INSTRUMENTO

PREGUNTA O ITEM
CORRESPONDIENTE

salida y en las

Elementos de la competencia
digital docente en el perfil de
practicas
pedagdgicas de la carrera.

Elementos determinantes en la
competencia digital docente desde
el criterio de los profesores.

14

Nota: Estas preguntas se basaron en el marco competencial DigCompEdu.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la escala
que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que usted
considere gque se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala Comentarios
; Cémo se
i Muy . . Muy ¢
Criterios Inapropiado Apropiado iad puede
inapropiado apropiado mejorar?

1. Pertinencia del
contenido de los X
enunciados.
2. Contextualizacion
de las preguntas a la X
poblacién meta.
3. Claridad de las X
preguntas.
4. Relacioén con la

P X
teoria.
5. Coherencia con
los objetivos de
investigacién y sus X
categorias de
analisis.

223



4.3. Validacion instrumento No. 3: Guia de observacion para el investigador.

CATEGORIAS DE
ANALISIS

SUBCATEGORIAS DE
ANALISIS

INCLUIDAS EN EL
INSTRUMENTO

PREGUNTA O ITEM
CORRESPONDIENTE

Competencia digital docente de
profesores en las areas de Fisica,
Quimica y Biologia.

a. Competencia digital docente de
profesores en el area de fisica.

20
b. Competencia digital docente de 20
profesores f en el area de quimica
c. Competencia digital docente de 20

profesores en el &rea de biologia.

Nota: La guia de observacién es la misma para las tres areas disciplinarias (Fisica, Quimica
y Biologia). En esta guia nos basamos en el modelo TPACK.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la escala
que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que usted
considere gque se ajusta a cada uno de los criterios.

los objetivos de
investigacion y sus

Escala Comentarios
; Cémo se
. Muy _ . Muy ¢
Criterios Inapropiado Apropiado iad puede
inapropiado apropiado mejorar?
1. Pertinencia del
contenido de los X
enunciados.
2. Contextualizacion
de las preguntas a la X
poblacion meta.
3. Claridad de las X
preguntas.
4. Relacioén con la X
teoria.
5. Coherencia con
X
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categorias de
analisis.

1. OBSERVACIONES GENERALES:

FECHA: 30 DE JULIO DE 2020
CORREO ELECTRONICO: CESAR.POYATOS@UAM.ES

TELEFONO: +34 652834077

FIRMA:
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Universidad Nacional de Costa Rica
Licenciatura en la Ensefanza de las Ciencias Naturales

Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion | ciclo 2020

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO.

Nombre y apellidos: Luis Alfredo Miranda Calderén
Profesion: Docente

Lugar de Trabajo: Centro de Investigacion y Docencia en Educacion - Universidad
Nacional

2. DATOS SOBRE LA INVESTIGACION.

2.1 Tema: Andlisis de la competencia digital docente de profesores y estudiantes en
formacion pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera

de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020

2.2 Problema de investigacion: ¢;Cuél es la competencia digital docente de profesores y
estudiantes en formacion pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia

de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020?

2.3 Objetivo General

Analizar la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacion
pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional, para la mejora del perfil de salida de

la carrera.

2.4 Objetivos Especificos
a) ldentificar la competencia digital docente de profesores en las areas disciplinarias de
Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias.
b) Comparar la autopercepcion de la competencia digital docente de estudiantes en
formacion pedagogica de la carrera Ensefianza de las Ciencias de segundo y cuarto

afio en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia.
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c) Establecer elementos de la competencia digital docente que se deben incorporar en el
perfil de salida y en las practicas pedagogicas de la carrera de Ensefianza de las

Ciencias, desde el criterio de los profesores y estudiantes en formacion pedagogica.

3. INSTRUMENTOS AVALIDAR

1. Cuestionario para profesores sobre su competencia digital docente.
2. Grupo focal para profesores sobre los elementos de la competencia digital docente.

3. Guia de observacion para el investigador.
4. PROCESO DE VALIDACION

4.1. Validacion instrumento No. 1: Cuestionario para profesores sobre su competencia

digital docente.

SUBCATEGORIAS DE

CATEGORIAS DE ANALISIS PREGUNTA O ITEM
ANALISIS INCLUIDAS EN EL CORRESPONDIENTE
INSTRUMENTO
a. Competencia digital 55
docente de profesores en el area de
Fisica.
b. Competencia digital
Competencia digital docente de P g
, . docente de profesores en el area de
profesores en las areas de Fisica, 55
Lo . . Quimica.
Quimica y Biologia.
C. Competencia digital

docente de profesores en el area de -
Biologia.

Nota: En la tabla 1 se especifica las preguntas por secciones.
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Tabla 1. Explicacion sobre la subdivision en las secciones

Seccion del Subdivisién de las preguntas

cuestionario

| Parte Incluye 4 preguntas personales.

Il Parte Incluye 23 preguntas fundamentado en el marco competencial DigCompEdu, las

cuales se les aplicaran a las tres areas disciplinares.

11 Parte Incluye 26 preguntas formuladas con base en el modelo TPACK divididas en dos

Secciones:

a) Preguntas de la 1 a 15 relacionadas con el conocimiento en tecnologia y
pedagogia para las tres areas disciplinares.

b) Preguntas de la 16 a 26 relacionadas con el conocimiento en contenido,
tecnologia y pedagogia especifico para cada area disciplinar (Fisica,

Quimica o Biologia).

IV Parte Incluye 2 preguntas sobre el uso de tecnologias para cada rea disciplinares.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacién se detallan, complete la
escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (X) dentro del rubro que

usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala Comentarios
o Muy _ _ Muy ¢Cbmo se
Criterios Inapropiado | Apropiado ad puede
Inapropiado apropiado mejorar?
1. Pertinencia del
contenido de  los X

enunciados.

2. Contextualizacién
de las preguntas a la X
poblacién meta.
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3. Claridad de las

Abreviar

X .
preguntas. enunciados
4. Relacién con la X
teoria.

5. Coherencia con los
objetivos de «

investigacion 'y  sus
categorias de analisis.

4.2. Validacion instrumento No. 2: Grupo focal para profesores sobre los elementos de la

competencia digital docente.

CATEGORIAS DE

SUBCATEGORIAS DE
ANALISIS

PREGUNTAO ITEM

digital docente en el perfil de
salida y en las préacticas
pedagogicas de la carrera.

ANALISIS INCLUIDAS EN EL CORRESPONDIENTE
INSTRUMENTO
Elementos de la competencia Elementos determinantes en la

competencia digital docente desde el

criterio de los profesores.

14

Nota: Estas preguntas se basaron en el marco competencial DigCompEdu.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la
escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que
usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala Comentarios
;Com
o Muy _ _ Muy ¢Como se
Criterios Inapropiado | Apropiado ad puede
Inapropiado apropiado mejorar?
1. Pertinencia  del
contenido de los X
enunciados.
2. Contextualizacién
de las preguntas a la X
poblacién meta.
3. Claridad de las « Abreviar
preguntas. enunciados
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4, Relacién con la
teoria.

5. Coherencia con los
objetivos de
investigacion 'y  sus
categorias de analisis.

1. OBSERVACIONES GENERALES:

FECHA: 9 JUNIO 2020
CORREO ELECTRONICO: alfremira@gmai.com
TELEFONO: 8845 3651

FIRMA SI ES POSIBLE:
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Universidad Nacional de Costa Rica

Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion I ciclo 2020

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO.

Nombre y apellidos: Ana Teresa Morales Rodriguez

Profesion: Profesora e investigadora

Lugar de Trabajo: Laboratorio Nacional de Informética Avanzada

2. DATOS SOBRE LA INVESTIGACION

2.1 Tema: Anaélisis de la competencia digital docente de profesores y estudiantes en
formacion pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera

de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020

2.2 Problema de investigacion: ¢;Cuél es la competencia digital docente de profesores y
estudiantes en formacion pedagogica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimicay Biologia

de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020?

2.3 Objetivo General

Analizar la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacién
pedagdgica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional, para la mejora del perfil de salida de

la carrera.

2.4 Objetivos Especificos
a) Identificar la competencia digital docente de profesores en las areas disciplinarias de
Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias.
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b) Comparar la autopercepcién de la competencia digital docente de estudiantes en
formacion pedagdgica de la carrera Ensefianza de las Ciencias de segundo y cuarto
afio en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia.

c) Establecer elementos de la competencia digital docente que se deben incorporar en el
perfil de salida y en las practicas pedagogicas de la carrera de Ensefianza de las
Ciencias, desde el criterio de los profesores y estudiantes en formacion pedagogica.

3. INSTRUMENTOS AVALIDAR

1. Cuestionario para profesores sobre su competencia digital docente.
2. Grupo focal para profesores sobre los elementos de la competencia digital docente.

3. Guia de observacion para el investigador.
4. PROCESO DE VALIDACION

4.1. Validacion instrumento No. 1: Cuestionario para profesores sobre su competencia

digital docente.

SUBCATEGORIAS DE

CATEGORIAS DE ANALISIS PREGUNTA O ITEM
ANALISIS INCLUIDAS EN EL CORRESPONDIENTE
INSTRUMENTO
. Competenci digital
a ompetencia igita -

docente de profesores en el area de

Fisica.

b. Competencia digital
Competencia digital docente de | docente de profesores en el &rea de 5
profesores en las areas de Fisica, | Quimica.
Quimica y Biologia.

c. Competencia digital

docente de profesores en el area de -

Biologia.
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Nota: En la tabla 1 se especifica las preguntas por secciones.

Tabla 1. Explicacién sobre la subdivision en las secciones

Seccion del

cuestionario

Subdivisién de las preguntas

| Parte

Incluye 4 preguntas personales.

Il Parte

Incluye 23 preguntas fundamentado en el marco competencial DigCompEdu, las

cuales se les aplicaran a las tres areas disciplinares.

111 Parte

Incluye 26 preguntas formuladas con base en el modelo TPACK divididas en dos

secciones:

a) Preguntas de la 1 a 15 relacionadas con el conocimiento en tecnologia y
pedagogia para las tres areas disciplinares.

b) Preguntas de la 16 a 26 relacionadas con el conocimiento en contenido,
tecnologia y pedagogia especifico para cada area disciplinar (Fisica,

Quimica o Biologia).

IV Parte

Incluye 2 preguntas sobre el uso de tecnologias para cada area disciplinares.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la

escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que

usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Criterios

Comentarios

Escala ¢ Como se puede

mejorar?

Muy Muy
Inapropiado | Apropiado

inapropiado apropiado
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1. Pertinencia del
contenido de los
enunciados.

El contenido de los
enunciados me
parece pertinente
pues esta
fundamentado y
aunque desconozco
la investigacion
completa me parece
que se podran
recuperar elementos
bastante interesantes

y pertinentes.

2. Contextualizacion
de las preguntas a la

poblacion meta.

Las preguntas creo
que estan
contextualizadas
porque es para
docentes y aluden a
cuestiones

académicas.

3. Claridad de las

preguntas.

Las preguntas son
claras sin embargo
dejo notas abajo para
que se revisen y
evalUe si es
pertinente hacer
algunas

adecuaciones.

4. Relacién con la

teoria.

Totalmente.

5. Coherencia con los
objetivos de
investigacion 'y sus

categorias de analisis.

Me parece que el
instrumento guarda
total coherencia con

los objetivos de la
investigacion y sus

categorias de analisis.
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4.2. Validacion instrumento No. 2: Grupo focal para profesores sobre los elementos de la

competencia digital docente.

CATEGORIAS DE
ANALISIS

SUBCATEGORIAS DE
ANALISIS

INCLUIDAS EN EL
INSTRUMENTO

PREGUNTAOITEM
CORRESPONDIENTE

Elementos de la competencia
digital docente en el perfil de
salida y en las practicas

pedagogicas de la carrera.

Elementos determinantes en la
competencia digital docente desde el

criterio de los profesores.

14

Nota: Estas preguntas se basaron en el marco competencial DigCompEdu.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la

escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (X) dentro del rubro que

usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Comentarios
Escala ¢C6mo se puede
mejorar?
Criterios Muy
| iado | A iad Muy
Inapropiad napropiado propiado apropiado
0
1. Pertinencia del
contenido de los X Pertinentes.
enunciados.
Quiza por
2. Contextualizacién de modismos de
las preguntas a la X lenguaje (CR-
poblacion meta. MX), pero no son
graves.
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3. Claridad de las Marqué las no

preguntas. claras abajo.

4. Relacion con la teorfa. X Si

5. Coherencia con los
objetivos de investigacién
y sus categorias de

analisis.

4.3. Validacion instrumento No. 3: Guia de observacién para el investigador.

SUBCATEGORIAS DE

CATEGORIAS DE ANALISIS PREGUNTA O ITEM
ANALISIS INCLUIDAS EN EL CORRESPONDIENTE
INSTRUMENTO

a. Competencia digital docente de

profesores en el area de fisica. 20

Competencia digital docente de
i . b. Competencia digital docente de
profesores en las areas de Fisica, 20
o . i profesores en el area de quimica
Quimica y Biologia.

¢. Competencia digital docente de 20

profesores en el area de biologia.

Nota: La guia de observacion es la misma para las tres areas disciplinarias (Fisica, Quimica

y Biologia). En esta guia nos basamos en el modelo TPACK.

JUICIO DEL EXPERTO

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la
escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que

usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala Comentarios
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Criterios ¢Como se
puede
mejorar?
Muy Muy
Inapropiado | Apropiado )
inapropiado apropiado
1. Pertinencia del contenido S|
X
de los enunciados.
2. Contextualizacién de las
preguntas a la poblacion X Sl
meta.
3. Claridad de las preguntas. X Sl
4. Relacion con la teoria. X Sl
5. Coherencia con los
objetivos de investigacion y X Sl
sus categorias de analisis.

FECHA: 19 bE MAYO 2020

CORREO ELECTRONICO: ANA.MORALES@LANIA.EDU.MX
TELEFONO: 2281172513

FIRMA SI ES POSIBLE:
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Universidad Nacional de Costa Rica
Licenciatura en la Ensefanza de las Ciencias Naturales

Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion | ciclo 2020

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO.

Nombre y apellidos: Jorge Alberto Ballestero Rojas
Profesion: Orientador y Psicopedagogo

Lugar de Trabajo: Division de Educologia. UNA y Direccion de Recursos Tecnologicos en
Educacion, MEP.

2. DATOS SOBRE LA INVESTIGACION.

2.1 Tema: Anaélisis de la competencia digital docente de profesores y estudiantes en
formacion pedagogica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera
de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020

2.2 Problema de investigacion: ;Cual es la competencia digital docente de profesores y
estudiantes en formacion pedagogica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimicay Biologia

de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020?

2.3 Objetivo General

Analizar la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacion
pedagogica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional, para la mejora del perfil de salida de

la carrera.

2.4 Objetivos Especificos
a) ldentificar la competencia digital docente de profesores en las areas disciplinarias de
Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias.
b) Comparar la autopercepcion de la competencia digital docente de estudiantes en
formacion pedagogica de la carrera Ensefianza de las Ciencias de segundo y cuarto

afio en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia.
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c) Establecer elementos de la competencia digital docente que se deben incorporar en el

perfil de salida y en las précticas pedagogicas de la carrera de Ensefianza de las

Ciencias, desde el criterio de los profesores y estudiantes en formacion pedagogica.
3. INSTRUMENTOS AVALIDAR

1. Cuestionario sobre la autopercepcion de la competencia digital docente para

estudiantes en formacion pedagogica.

2. Grupo focal para estudiantes en formacion pedagdgica sobre elementos de la

competencia digital docente.
4. PROCESO DE VALIDACION

4.1. Validacion instrumento No. 1: Cuestionario para estudiantes en formacion pedagogica

sobre su percepcidn de la competencia digital docente.

CATEGORIAS DE
ANALISIS

SUBCATEGORIAS DE ANALISIS

INCLUIDAS EN EL
INSTRUMENTO

PREGUNTA O ITEM
CORRESPONDIENTE

Autopercepcion  de la
competencia digital docente
de estudiantes en formacién
pedagdgica de Ensefianza
de las Ciencias.

a. Autopercepcién de la competencia
digital docente en las areas de Fisica,

Quimica y Biologia de estudiantes en 41
formacion pedagogica de segundo nivel.
b. Autopercepcién de la competencia
digital docente en las areas de Fisica, a1

Quimica y Biologia de estudiantes en
formacion pedag6gica de cuarto nivel.

Nota: En la tabla 1 se especifica las preguntas por secciones.

Tabla 1. Explicacion sobre la subdivision en las secciones

Seccion del
cuestionario

Subdivision de las preguntas

| Parte Incluye 2 preguntas personales.
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Il Parte Incluye 21 preguntas sobre el conocimiento en tecnologia y pedagogia, formuladas
con base en el modelo TPACK.

111 Parte Incluye 13 preguntas sobre el conocimiento en contenido, pedagogia y tecnologia en
las tres areas disciplinares, fundamentadas en el modelo TPACK y el marco
competencial DigCompEdu.

IV Parte Incluye 4 preguntas sobre el uso de tecnologias especificas segun el area disciplinar.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la
escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (X) dentro del rubro que
usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala Comentarios
Muy Muy ¢Como se
Criterios Inapropiado | Apropiado iad puede
inapropiado apropiado mejorar?
1. Pertinencia del contenido X
de los enunciados.
2. Contextualizacion de las
preguntas a la poblacion X
meta.
Corregir
3. Claridad de las preguntas. X redaccion de
dos acciones.
4. Relacion con la teoria. X
5. Coherencia con los
objetivos de investigacion y X
sus categorias de andlisis.

4.2. Validacion instrumento No. 2: Grupo focal para estudiantes en formacion pedagogica
sobre los elementos de la competencia digital docente.

CATEGORIAS DE
ANALISIS

SUBCATEGORIAS DE
ANALISIS

INCLUIDAS EN EL
INSTRUMENTO

PREGUNTA O ITEM
CORRESPONDIENTE
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pedagogicas de la carrera.

Elementos de la competencia
digital docente en el perfil de
salida y en las practicas

Elementos determinantes en la
competencia digital docente desde el
criterio de estudiantes en
formacidn pedagogica.

14

Nota: Estas preguntas se basaron en el marco competencial DigCompEdu.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracidn que a continuacion se detallan, complete la escala
que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que usted
considere gque se ajusta a cada uno de los criterios.

sus categorias de analisis.

Escala Comentarios
Muy Muy ¢Como se
Criterios Inapropiado | Apropiado iad puede
inapropiado apropiado mejorar?
1. Pertinencia del contenido x
de los enunciados.
2. Contextualizacion de las
preguntas a la poblacion X
meta.
3. Claridad de las preguntas. X
4. Relacion con la teoria. X
5.  Coherencia con los
objetivos de investigacion y X

2. OBSERVACIONES GENERALES:

FECHA: 1DE JUNIO

CORREO ELECTRONICO: JABALLESTERO GMAIL.COM
TELEFONO: 88215572

FIRMA SI ES POSIBLE:
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Universidad Nacional de Costa Rica
Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion I ciclo 2020

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO.

Nombre y apellidos: Elena Fernandez Valverde

Profesion: Educadora

Lugar de Trabajo: Colegio Santa Maria de Guadalupe, Santo Domingo. Heredia.
2. DATOS SOBRE LA INVESTIGACION.

2.1 Tema: Analisis de la competencia digital docente de profesores y estudiantes en
formacion pedagogica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera
de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020

2.2 Problema de investigacion: ;Cual es la competencia digital docente de profesores y
estudiantes en formacion pedagogica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimicay Biologia

de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica, 2020?

2.3 Objetivo General

Analizar la competencia digital docente de profesores y estudiantes en formacién
pedagogica en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia de la carrera de
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional, para la mejora del perfil de salida de

la carrera.

2.4 Objetivos Especificos
a) ldentificar la competencia digital docente de profesores en las areas disciplinarias de
Fisica, Quimicay Biologia de la carrera de Ensefianza de las Ciencias.
b) Comparar la autopercepcion de la competencia digital docente de estudiantes en
formacion pedagogica de la carrera Ensefianza de las Ciencias de segundo y cuarto

afio en las areas disciplinarias de Fisica, Quimica y Biologia.
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c) Establecer elementos de la competencia digital docente que se deben incorporar en el
perfil de salida y en las practicas pedagogicas de la carrera de Ensefianza de las
Ciencias, desde el criterio de los profesores y estudiantes en formacion pedagogica.

3. INSTRUMENTOS AVALIDAR

1. Cuestionario sobre la autopercepcion de la competencia digital docente para
estudiantes en formacion pedagogica.

2. Grupo focal para estudiantes en formacion pedagdgica sobre elementos de la
competencia digital docente.

4. PROCESO DE VALIDACION

4.1. Validacion instrumento No. 1: Cuestionario para estudiantes en formacion pedagogica
sobre su percepcion de la competencia digital docente.

3 SUBCATEGORIAS DE ANALISIS .
CATEGORIAS DE PREGUNTAO ITEM

ANALISIS INCLUIDAS EN EL CORRESPONDIENTE
INSTRUMENTO

a. Autopercepcion de la competencia
digital docente en las areas de Fisica,
Quimica y Biologia de estudiantes en 41

Autopercepcion  de  1a | formacisn pedagdgica de segundo nivel.

competencia digital docente
de estudiantes en formacion
pedagdgica de Ensefianza
de las Ciencias.

b. Autopercepcién de la competencia
digital docente en las &reas de Fisica,

Quimica y Biologia a. de 41
estudiantes en formacién pedagdgica de
cuarto nivel.

Nota: En la tabla 1 se especifica las preguntas por secciones.
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Tabla 1. Explicacion sobre la subdivision en las secciones

Secm_on d?' Subdivision de las preguntas
cuestionario
| Parte Incluye 2 preguntas personales.
Il Parte Incluye 21 preguntas sobre el conocimiento en tecnologia y pedagogia, formuladas con
base en el modelo TPACK.
111 Parte Incluye 13 preguntas sobre el conocimiento en contenido, pedagogia y tecnologia en las
tres areas disciplinares, fundamentadas en el modelo TPACK vy el marco competencial
DigCompEdu.
IV Parte Incluye 4 preguntas sobre el uso de tecnologias especificas segun el area disciplinar.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la
escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que
usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

investigacion 'y  sus
categorias de andlisis.

Escala Comentarios
Muy Muy ¢Cbémo se
Criterios Inapropiado | Apropiado ad puede
inapropiado apropiado mejorar?
1. Pertinencia  del
contenido  de los X
enunciados.
2. Contextualizacién
de las preguntas a la X
poblacion meta.
3. Claridad de las X
preguntas.
4, Relacién con la X
teoria.
5. Coherencia con los
objetivos de «
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4.2. Validacién instrumento No. 2: Grupo focal para estudiantes en formacion pedagdgica
sobre los elementos de la competencia digital docente.

CATEGORIAS DE
ANALISIS

SUBCATEGORIAS DE
ANALISIS

INCLUIDAS EN EL
INSTRUMENTO

PREGUNTA O ITEM
CORRESPONDIENTE

pedagdgicas de la carrera.

Elementos determinantes en la

Elementos de la competencia | competencia digital docente desde el

digital docente en el perfil de | criterio de estudiantes en formacion
salida 'y en las practicas | pedagdgica.

14

Nota: Estas preguntas se basaron en el marco competencial DigCompEdu.

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la
escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (X) dentro del rubro que
usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala Comentarios
Muy Muy ¢,Como se
Criterios Inapropiado | Apropiado iad puede
inapropiado apropiado mejorar?
1. Pertinencia del
contenido de los X
enunciados.
2. Contextualizacién
de las preguntas a la X
poblacion meta.
3. Claridad de las x
preguntas.
4. Relacion con la «
teoria.
5. Coherencia con los
objetivos de «
investigacion 'y  sus
categorias de analisis.
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3. OBSERVACIONES GENERALES:

FECHA: 01/06/2020

CORREO ELECTRONICO: ELENAMFV@GMAIL.COM

TELEFONO: 88195740

FIRMA SI ES POSIBLE:
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Anexo 8. Evaluacidon de la competencia digital docente de profesores con base al marco DigCompEdu a través de un sistema de puntos.

Descripcion del funcionamiento del sistema de puntos:
a) Area competencial: se entiende como el conjunto de competencias digitales en relacion a un area en concreto.
b) Competencia: son una o varias acciones que representan la presencia de aptitudes, habilidades o conocimientos.
c) Item: es la accion que permite determinar si el docente posee la competencia concreta.
d) Escala: es la frecuencia con la que el docente realiza la accion descrita en el item.
e) Nivel: es la categorizacion en la que se ubicaria el docente segun la frecuencia con realiza la accion descrita en el item, siendo
Al novato, A2 explorador, B1 integrador y B2 experto.
f) Puntaje: valor del 0 al 3 que se asigna segun el nivel en que se ubica de acuerdo a la frecuencia con que realiza una accion
concreta.
Modo de uso: cada area competencial presenta un cierto nimero de competencias, dicha competencia contiene un item con una escala
de cuatro posibles respuestas (nunca, algunas veces, frecuentemente o muy frecuentemente), durante la realizacion del cuestionario los
docentes seleccionan una opcion de la escala, la cual tienen un valor o puntaje (Cuadro 26). Por ejemplo: para el item nimero 1 si el
docente considera que realiza esa accion “muy frecuentemente” su puntaje sera un 3, y asi sucesivamente con todos los items de cada
area competencial. Por ultimo, se suma el puntaje de los items de dicha area competencial permitiendo obtener un valor que determina
el nivel de dicha area (Cuadro 27). Seguidamente, para calcular el nivel de la CDD del profesor se suman los puntos obtenidos en cada
area competencial y se emplea el Cuadro 28.
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Cuadro 26. Sistema de puntos para determinar el nivel de CDD de los profesores de acuerdo con el marco DigCompEdu
(adaptado de Cabero-Almenara & Palacios-Rodriguez, 2020).

Rasgo o area

. Competencia item Escala Nivel  Puntos
competencial
a) Compromiso 1) Comunicacion Utilizo diversas herramientas como el  Nunca o raramente Al 0
profesional. organizacional. correo electrénico, Drive, Zoom, Algunas veces A2 1
Classroom, Teams, Facebook,
. Frecuentemente Bl 2
Telegram, entre otros, que permitan
una comunicacion fluida con los Muy frecuentemente B2 3
estudiantes y la comunidad educativa.
2) Colaboracion Intercambio experiencias y Nunca o raramente. Al 0
profesional. conocimientos en el uso de recursos  Algunas veces. A2 1
tecnoldgicos con comparierosdentro 0 Frecuentemente. B1 2
fuera de la institucion. Muy frecuentemente. B2 3
3) Préctica reflexiva. Reflexiono activamente con Nunca o raramente. Al 0
compafieros sobre como usar las Algunas veces. AD 1
tecpologlas Q|g!tales para_ innovar y ~Froentemente. B1 5
mejorar la practica educativa.
Muy frecuentemente. B2 3
4) Formacion digital. Participo en cursos de formacion en  Nunca o raramente. Al 0
linea que promuevan mi desarrollo  Algunas veces. A2 1
profesional en el &rea de tecnologias Frecuentemente. B1 2
en educacion. Muy frecuentemente. B2 3
b) Recursos digitales. 1) Seleccién de recursos Selecciono recursos digitales idoneos  Nunca o raramente. Al 0
digitales. de diversos tipos para integrarlos a Algunas veces. A2 1
mis metodologias. Frecuentemente. Bl 2
Muy frecuentemente. B2 3
2)Creaciéon y modificacion  Creo mis propios recursos digitales Nunca o raramente. Al 0
de recursos digitales. y/o modifico los existentes para Algunas veces. A2 1
adaptarlos a mis necesidades como  Frecuentemente. B1 2
docente. Muy frecuentemente. B2 3
Nunca o raramente Al 0
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3) Administracion, Sé compartir recursos digitales y  Algunas veces. A2 1
intercambio y proteccion. contenido  sensible  (exadmenes, Erecuentemente. B1 2

calificaciones, datos personales) de
forma segura. Muy frecuentemente. B2 3
c) Pedagogia digital 1) Ensefianza Considero cuidadosamente cémo, Nunca o raramente. Al 0
cuando y por qué usar las tecnologias  Algunas veces. A2 1
digitales en clase para garantizar que  Frecuentemente. Bl 2
se aproveche su valor agregado. Muy frecuentemente. B2 3
2) Guia. Superviso  las  actividades e Nunca o raramente. Al 0
interacciones de mis alumnos en los  Algunas veces. A2 1
entornos de colaboracion que utilizan  Frecuentemente. B1 2
en linea. Muy frecuentemente. B2 3
3) Aprendizaje Promuevo el trabajo colaborativo Nunca o raramente. Al 0
Colaborativo mediante tecnologias digitales para Algunas veces. A2 1
que los estudiantes adquieran Frecuentemente. Bl 2
conocimientos. Muy frecuentemente. B2 3
4) Aprendizaje Uso tecnologias digitales que Nunca o raramente. Al 0
autodirigido permiten a los estudiantes autoevaluar ~ Algunas veces. A2 1
su aprendizaje. Por ejemplo: pruebas Frecuentemente. B1 2

de autoevaluacién, portafolio digital,
blogs, foros, entre otF;os. g Muy frecuentemente. B2 3
d) Evaluaciény 1) Estrategias de Uso herramientas digitales para Nunca o raramente. Al 0
retroalimentacion evaluacién evaluar y dar seguimiento al Algunas veces. A2 1
aprendizaje de mis estudiantes. Frecuentemente. B1 2
Muy frecuentemente. B2 3
2) Andlisis de evidenciasy  Utilizo herramientas digitales para Nunca o raramente. Al 0
prueba analizar datos sobre calificaciones, Algunas veces. A2 1
desempefioc y  asistencia  del Frecuentemente. B1 2

estudiantado.

Muy frecuentemente. B2 3
3) Retroalimentacion Proporciono retroalimentaciéon a los Nunca o raramente. Al 0
trabajos de mis estudiantes mediante Algunas veces. A2 1
el uso de tecnologias digitales. Frecuentemente. B1 2
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B2

Muy frecuentemente. 3
4) Planificacion Empleo herramientas digitales para Nunca o raramente. Al 0
planificar mis lecciones. Algunas veces. A2 1
Frecuentemente. Bl 2
Muy frecuentemente. B2 3
e) Empoderar a los 1) Accesibilidad e Aseguro el acceso e inclusién en las  Nunca o raramente. Al 0
estudiantes inclusion actividades de aprendizaje que Algunas veces. A2 1
requieran tecnologias digitales. Frecuentemente. Bl 2
Muy frecuentemente. B2 3
2) Diferenciacion y Uso herramientas digitales para Nunca o raramente. Al 0
personalizacion ofrecer actividades de aprendizaje Algunas veces. A2 1
personalizadas segun las necesidades ~ Frecuentemente. B1 2
educativas o los niveles de alta
dotacion. Muy frecuentemente. B2 3
3) Participacion activa del Utilizo las tecnologias digitales para Muy raramente o nunca. Al 0
alumnado que el alumnado participe  Pocas veces. A2 1
a_ctivamente en clase  (juegos, ~Frecuentemente. Bl 2
simuladores, actividades en linea,
expresiones creativas, otras). Muy frecuentemente. B2 3
f) Facilitar la 1) Informacion y Ensefio a los estudiantes a utilizar Nunca o rara vez. Al 0
competencia digital alfabetizacion mediatica informacion confiable de internet en  Algunas veces. A2 1
de los estudiantes las actividades propuestas. Frecuentemente. B1 2
Muy frecuentemente. B2 3
2) Comunicacion y Propongo actividades en las que los Nunca o rara vez. Al 0
colaboracidn digital estudiantes  utilicen  tecnologias Algunas veces. A2 1
digitales para comunicarse y Frecuentemente. Bl 2
colaborar. Muy frecuentemente. B2 3
3) Creacidn de contenido Planteo actividades y evaluaciones Nunca o rara vez. Al 0
digital donde los estudiantes crean contenido  Algunas veces. A2 1
digital  (videos, audios, fotos, Frecuentemente. B1 2
presentaciones, infografias, blogs). Muy frecuentemente. B2 3
Nunca o raramente. Al 0
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4) Uso responsable y Desarrollo estrategias que permitan al ~ Algunas veces. A2 1
bienestar estudiante  aprender a  usar Frecuentemente. Bl 2
responsablemente tecnologias
. p .. g Muy frecuentemente. B2 3
digitales (amenazas, beneficios).
5) Solucion digital de Propicio actividades donde el Nunca o muy rara vez. Al 0
problemas alumnado seleccione herramientas  Algunas veces. A2 1
digitales para resolver problemas Frecuentemente. Bl 2
concretos. Muy frecuentemente. B2 3
Cuadro 27. Puntaje para clasificar el nivel de cada area competencial de la CDD.
Area competencial Nivel Puntaje

Rasgo con 3 items Novato (Al) 0 a 3 puntos
b) Recursos digitales. Explorador (A2) 4 a 5 puntos
e) Empoderar a los estudiantes. Integrador (B1) 6 a 7 puntos

Experto (B2) 8 a 9 puntos
Rasgo con 4 items Novato (Al) 0 a 4 puntos
a) Compromiso profesional. Explorador (A2) 5 a 7 puntos

¢) Pedagogia digital.
d) Evaluacién y retroalimentacion.

Integrador (B1)

8 a 10 puntos

Experto (B2)

11 a 12 puntos

Rasgo con 5 Items

Novato (Al)

0 a 3 puntos

f) Facilitar la competencia digital de los estudiantes Explorador (A2)

4 a 7 puntos

Integrador (B1)

8 a 11 puntos

Experto (B2)

12 a 15 puntos

Cuadro 28. Puntaje para clasificar de forma general la competencia digital docente.

Nivel de competencia

digital docente e
Novato (Al) Menos de 20 puntos

Explorador (A2) 20 a 33 puntos

Integrador (B1) 34 a 49 puntos
Experto (B2) 50 a 65 puntos
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Anexo 9. Evaluacion de la integracion de tecnologias, pedagogia y contenido de profesores con base al modelo TPACK.

Descripcion del funcionamiento del sistema de puntos:
a) Area de conocimiento: se entiende como el conjunto de conocimientos en relacion con un area en concreto.
b) Ttem: es la accion que permite determinar si el docente posee el conocimiento concreto.
c) Escala: corresponde al grado de acuerdo con el que se identifica el docente.

d) Puntaje: valor del 0 al 3 que se asigna segun la escala en que se ubica de acuerdo con la accion concreta.

Modo de uso: cada area de conocimiento contiene un grupo de items con una escala de cuatro posibles respuestas (muy en desacuerdo,

desacuerdo, de acuerdo y muy de acuerdo), durante la realizacién del cuestionario, los docentes seleccionan una opcion de la escala que

posee un puntaje propio (Cuadro 29). Por ejemplo: para el item nimero 1 si el estudiante se considera “de acuerdo” en dicha accién su

puntaje sera un 2, y asi sucesivamente con todos los items de cada area. Por Gltimo, se suma el puntaje del grupo de items de cada area

permitiendo obtener un valor que determina el nivel de conocimiento en bajo, medio o alto (Cuadro 30).

Cuadro 29. Sistema de puntos para determinar el nivel de las areas de conocimiento del modelo TPACK para profesores.

Area de conocimiento item Escala Puntos
a) Conocimiento 1. Resuelvo mis problemas técnicos relacionados con Muy en desacuerdo 0
tecnoldgico (TK) herramientas o recursos tecnoldgicos Desacuerdo 1

De acuerdo 2
Muy de acuerdo 3
2. Asimilo conocimientos sobre herramientas o Muy en desacuerdo 0
recursos tecnolégicos facilmente. Desacuerdo 1
De acuerdo 2
Muy de acuerdo 3
3. Estoy al tanto de las nuevas tecnologias aplicadas en diversas areas. Muy en desacuerdo 0
Desacuerdo 1
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De acuerdo

Muy de acuerdo

4. Juego y hago pruebas con la tecnologia.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

5. Utilizo las tecnologias que necesito en mi diario vivir.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

b) Conocimiento
pedagdgico (PK)

6. Planifico con antelacion las diferentes actividades a desarrollarse en el
aula.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

7. Organizo el espacio y el entorno para procurar el aprendizaje de los
alumnos.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

8. Desarrollo diferentes estrategias de ensefianza con el propdésito de
responder a los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

9. Propicio una dinamica en el aula que favorezca el
aprendizaje.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

10. Modifico mis procesos de ensefianza considerando
la comprension y el avance del alumnado.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

11. Aplico diferentes estrategias e instrumentos de
evaluacidn para mis estudiantes (exdmenes, quices,
informes, trabajos grupales, rubricas, entre otros).

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

WIN(FP|IO[WIN|FPIOIWINIRPIOWIN|IFP|IOWIN|FP|IOIWINIFRPIO|WIN|PIO(WIN|FR|IOlWIN
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c¢) Conocimientos

tecnolégicos pedagdgico

(TPK)

12. Selecciono recursos tecnoldgicos acordes con las
actividades que se desarrollaran en las clases.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

13. Utilizo recursos tecnol6gicos que propicien el
aprendizaje del alumnado en las lecciones.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

14. Reflexiono de forma critica sobre como la
tecnologia puede influir en mi quehacer de aula.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

15. Cuando aprendo sobre nuevas tecnologias sé cdmo
adaptarlas a diferentes actividades docentes.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

d) Conocimiento del
contenido (CK)

16. Tengo dominio de gran variedad de conocimientos
sobre el &rea disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia).

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

17. Tengo dominio de gran variedad de conocimientos
sobre el &rea disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia).

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

18. Utilizo varias estrategias para desarrollar mi conocimiento sobre el area
disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia).

Muy en desacuerdo

De acuerdo

Desacuerdo

Muy de acuerdo

e) Conocimiento

pedagégico del contenido

(PCK)

19. Selecciono estrategias didacticas para guiar el aprendizaje del alumnado
en el area disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia).

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

RP|IOIWINIFPIOWIN|IP|IO(WINIPIO|WINIFPIOIWIN|IPIOWIN|IPIOWINIFPRIOIW|IN|FL|O
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20. Identifico las dificultades mas comunes del alumnado en lo referente a la
comprension de los contenidos del area disciplinar (Fisica, Quimica y
Biologia).

De acuerdo

Muy de acuerdo

21. Puedo hacer comprensibles para mis estudiantes los contenidos del area
disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia).

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

f) Conocimiento
tecnoldgico del contenido
(TCK)

22. Implemento recursos y herramientas tecnoldgicas para trabajar
contenidos tedricos del area disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia).

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

23. Utilizo recursos y herramientas tecnolégicas para trabajar contenidos de
forma experimental en el area disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia).

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

g) Conocimiento
tecnoldgico pedagogico
del contenido (TPACK)

24. Imparto lecciones que integran los contenidos del area disciplinar (Fisica,
Quimica y Biologia), los recursos tecnoldgicos y estrategias didacticas area
disciplinar.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

25. Selecciono recursos tecnoldgicos que mejoran los contenidos, la forma
de impartirlos y lo que aprende el alumnado en las clases de Fisica, Quimica
o0 Biologia.

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

26. Oriento a compafieros y estudiantes en el uso de tecnologias, estrategias
didacticas y contenidos del area disciplinar que fortalezcan el proceso de
ensefianza (Fisica, Quimica y Biologia).

Muy en desacuerdo

Desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

WIN|FRP[O[WINFRPIOWINIFRPIO|WIN|IFPIOWIN|FRIOWIN|FRIO| W [N
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Cuadro 30. Puntaje para clasificar por &rea de conocimiento.

Area del conocimiento Nivel de conocimiento Puntaje
Rasgos con 2 items Bajo 0 a 2 puntos
f) Conocimiento tecnolégico del contenido. Medio 3 a4 puntos
Alto 5 a 6 puntos
Rasgos con 3 items Bajo 0 a 3 puntos
d) Conoc!m!ento del contgnido. _ . Medio 4 26 puntos
g) Conocimiento tecnoldgico. pedagdgico del contenido.
e) Conocimiento pedagégico del contenido. Alto 729 puntos
Rasgos con 4 Items Bajo 0 a4 puntos
¢) Conocimiento tecnolégico pedagdgico. Medio 5 a 8 puntos
Alto 9 a 12 puntos
Rasgos con 5 items Bajo 0 a 5 puntos
a) Conocimiento tecnologico. Medio 6 a 10 puntos
Alto 11 a 15 puntos
Rasgos con 6 Items Bajo 0 a 6 puntos
b) Conocimiento pedagdgico. Medio 7 a 12 puntos
Alto 13 a 18 puntos
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Anexo 10. Acciones que debe desempefiar un docente segun el nivel de competencia novato, explorador, integrador o experto en cada

area competencial del marco DigCompEdu (adaptado de Redecker & Punie, 2017).

Rasgo o area competencial: Compromiso profesional

1) Competencia: Comunicacion organizacional

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

Raramente usan las tecnologias
digitales para la comunicacion.

Hacen uso de tecnologias digitales para
la comunicacion, con alumnos, padres,
colegas o personal de apoyo.

Utilizan  diferentes canales vy
herramientas de comunicacion digital,
segun el prop6sito y el contexto de la
comunicacion.

Se comunican de manera responsable
y ética con las tecnologias digitales.

Seleccionan diversos canales, el formato
y estilo mas apropiado para un
determinado propdsito y contexto de
comunicacion.

Adaptan las estrategias de comunicacion
a la audiencia especifica.

2) Competencia: Colaboracion profesional

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

habilidades digitales, pero no
estan seguros de como y donde
comenzar.

digitales que utilizan y reflexionan
sobre ellos, ademéas reconocen sus
necesidades de formacién en cuanto a
tecnologia y pedagogia.

competencia pedagdgica digital a
través de la experimentacion y el
aprendizaje por pares.

Experimentan  creativamente vy
reflexionan sobre nuevos enfoques
pedagodgicos, habilitados por las
tecnologias digitales.

Raramente usan tecnologias | Utilizan tecnologias digitales para | Utilizan tecnologias digitales para | Utilizan  activamente  comunidades
digitales para colaborar con | colaborar con colegas, donde se | colaborar, compartir e intercambiar | digitales para intercambiar ideas y
colegas. intercambien contenidos, | los recursos que utilizan, sus | desarrollar en colaboracién recursos
conocimientos y opiniones. conocimientos 'y opiniones, con | digitales.
colegas dentro y fuera de la
institucion.
3) Competencia: Practica reflexiva
Novato (A1) Explorador (A2) Integradores (B1) Experto (B2)
Saben que necesitan mejorar sus | Son conscientes de los recursos | Buscan mejorar y actualizar su | Buscan activamente las  mejores

précticas, cursos u otros consejos para
mejorar sus propias pedagogias digitales
y competencias digitales.

Evaldan, reflexionan y discuten con sus
compafieros cémo usar las tecnologias
digitales para innovar y mejorar la
practica educativa.

4) Competencia: Formacion digital o desarrollo profesional continuo digital

Novato (A1)

|

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)
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Raramente, utilizan Internet para
actualizar sus conocimientos o
habilidades.

Utilizan Internet para actualizar su
conocimiento pedagogico o especifico
de la asignatura.

Utilizan Internet para identificar
cursos de capacitacion adecuados y
otras oportunidades para el desarrollo
profesional (por ejemplo,
conferencias).

Usan Internet para el desarrollo
profesional, por ejemplo, participando en
cursos en linea, seminarios web o
consultando materiales de capacitacion
digital y tutoriales en video.

Participan en intercambios formales e
informales en comunidades profesionales
en linea como fuente para mi desarrollo
profesional.

Rasgo o area competencial: Recursos digitales

1) Competencia: Seleccién de recursos digitales

Novato (Al)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

Raramente, utilizan Internet para
encontrar  recursos para la
ensefianza y el aprendizaje.

Utilizan  estrategias  simples  de
busqueda en Internet para identificar
contenido digital relevante para la
ensefianza y el aprendizaje.

Conocen  plataformas  educativas
comunes que proporcionan recursos
educativos.

EvalGan la calidad de los recursos
digitales en funcion de criterios
béasicos, como el lugar de publicacion,
autoria, comentarios de otros
usuarios.

Seleccionan recursos que sus alumnos
pueden encontrar atractivos, por
ejemplo: videos.

EvalGan la fiabilidad de los recursos
digitales y su idoneidad para su grupo de
alumnos y el objetivo especifico de
aprendizaje.

Adaptan sus estrategias de blsqueda para
identificar recursos que puedan modificar
y adaptar.

Localizan aplicaciones y/o juegos para
que sus alumnos los usen.

Da retroalimentacién y recomendaciones
sobre los recursos que utilizan.

2) Competencia: Creacién

modificacion de recursos digitales

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

Raramente utilizan  recursos
digitales y cuando los emplean
no los modifican.

No crean sus propios recursos
tecnoldgicos.

Utilizan software de oficina para
disefiar y modificar, por ejemplo, hojas
de trabajo (Excel) y cuestionarios.
Crean presentaciones digitales con fines
educativos.

Cuando crean recursos digitales (por
ejemplo, presentaciones), integran
algunas animaciones, enlaces,
elementos multimedia o interactivos.

Realizan algunas modificaciones
basicas en los recursos de aprendizaje
digital que utilizan para adaptarlos al
contexto de aprendizaje, por ejemplo,
editar o eliminar partes, adaptando la
configuracion general.

Integran una gama de elementos
interactivos y juegos en sus recursos
educativos creados por ellos mismos.
Modifican y combinan los recursos
existentes para crear actividades de
aprendizaje que se adapten a un contexto
y objetivo de aprendizaje concreto, y a las
caracteristicas del grupo de estudiantes.
Entienden las diferentes licencias
atribuidas a los recursos digitales y
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Abordan un objetivo de aprendizaje
especifico al seleccionar, modificar,
combinar 'y crear recursos de
aprendizaje digital.

conocen los permisos que se otorgan para
modificar recursos.

3) Competencia: Administrar, proteger y compartir recursos digitales

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

Almacenan y organizan recursos
digitales para su propio uso
futuro.

Comparten contenido educativo a través
de archivos adjuntos de correo
electrénico o mediante enlaces.

Son conscientes de que algunos
recursos distribuidos en Internet tienen
derechos de autor.

Comparten contenido educativo en
entornos virtuales de aprendizaje por
ejemplo en un sitio web o blog del
curso.

Protegen efectivamente el contenido
sensible, por ejemplo, examenes o
informes de los alumnos.

Entienden las reglas de derechos de
autor que se aplican a los recursos
digitales que utilizan para fines
escolares (imagenes, texto, audio y
pelicula).

Comparten recursos incrustandolos en
entornos digitales.

Protegen efectivamente los datos
personales y confidenciales y restringen
el acceso a los recursos segln
corresponda.

Referencian correctamente los recursos
afectados por los derechos de autor.

Rasgo o area competencial: Pedagogia digital

1) Competencia: Ensefianza

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No wusan o0 wusan raramente
dispositivos digitales o contenido
digital en la ensefianza.

de aula
pizarras

Utilizan las tecnologias
disponibles, por ejemplo:
digitales, proyectores, PC.
Eligen las tecnologias digitales de
acuerdo con el objetivo de aprendizaje y
el contexto.

Organizan y gestionan la integracién
de dispositivos digitales (por ejemplo,
tecnologias de aula, dispositivos de
estudiantes) en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Administran  la integracién de
contenido digital, por ejemplo, videos,
actividades interactivas, en el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Consideran entornos sociales y modos de
interaccion  apropiados al integrar
tecnologias digitales.

Utilizan tecnologias digitales en la
ensefianza para aumentar la variacién
metodoldgica.

Configuran sesiones de aprendizaje u
otras interacciones en un entorno digital.

2) Competencia: Guia

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No se comunican o rara vez se
comunican con los alumnos a

Usan tecnologias digitales, p. correo
electrénico o chat, para responder a las

Utilizan un canal de comunicacion
digital comdn con los alumnos para
responder a sus preguntas y dudas.

Interacttan con los alumnos en los
entornos digitales de colaboracién que
usan, supervisan su comportamiento y
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través de medios digitales, por
ejemplo, correo electronico.

preguntas o dudas de los alumnos, p. en
tareas escolares.

Con frecuencia tienen contacto con
los alumnos y escuchan sus problemas
y preguntas.

proporcionan  orientacion 'y
individual segun sea necesario.
Experimentan con nuevas formas vy
formatos para ofrecer orientacion y
soporte, utilizando tecnologias digitales.

apoyo

3) Competencia: Aprendizaje colaborativo

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No consideran, o rara vez,
consideran cémo los estudiantes
podrian usar las tecnologias
digitales en actividades o tareas
colaborativas.

Al implementar actividades o proyectos
de colaboracidn, animan a los alumnos
a usar tecnologias digitales para apoyar
su trabajo, por ejemplo, para buscar en
internet o presentar sus resultados.

Disefian e implementan actividades de
colaboracioén, en las que los alumnos
utilizan las tecnologias digitales para
su generacion de conocimiento
colaborativo, por ejemplo: para el
abastecimiento e intercambio de
informacion.

Exigen a los alumnos que documenten
sus esfuerzos de colaboracion
utilizando tecnologias digitales, por
ejemplo: presentaciones digitales,
videos, publicaciones de blog.

Establecen actividades de colaboracion
en un entorno digital, por ejemplo: blogs,

wikis, Moodle, entornos virtuales de
aprendizaje.

Supervisan 'y guian la interaccién
colaborativa de los alumnos en entornos
digitales.

Utilizan tecnologias digitales para

permitir que los alumnos compartan ideas
con otros y reciban comentarios de sus
compafieros, también sobre tareas
individuales.

4) Competencia: Aprendizaje autodirigido

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No consideran, o solo muy
raramente, como los estudiantes
podrian usar las tecnologias
digitales en actividades o tareas
autorreguladas.

Animan a los alumnos a utilizar
tecnologias digitales para apoyar sus
actividades y tareas de aprendizaje
individuales, por ejemplo, para
recuperar informacion o presentar
resultados.

Animan a los alumnos a utilizar
tecnologias digitales para recopilar
pruebas y registrar el progreso, por
ejemplo, para producir grabaciones de
audio o video, fotos, textos.

Utilizan tecnologias digitales (por
ejemplo, portafolios, blogs de
alumnos) para permitirles a los
alumnos grabar y exhibir su trabajo.
Utilizan tecnologias digitales para la
autoevaluacion del alumno.

Utilizan tecnologias o entornos digitales
(por ejemplo, portafolios, blogs, diarios,
herramientas de planificacion) para
permitir a los alumnos gestionar y
documentar todas las etapas de su
aprendizaje, por  ejemplo, para
planificacion, recuperacion de
informacion, documentacion, reflexion y
autoevaluacion.

Ayudan a los alumnos a desarrollar,
aplicar y revisar criterios adecuados para
la autoevaluacion, con el apoyo de las
tecnologias digitales.

Rasgo o area competencial:

Evaluacion y retroalimentacion
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1) Competencia: Estrategias de evaluacién

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No utilizan, o solo rara vez,
utilizan formatos de evaluacion
digital.

Utilizan tecnologias digitales para crear
tareas de evaluacién que luego se
administran en formato papel.

Planean el uso de tecnologias digitales
por parte de los estudiantes en las tareas
de evaluacién, por ejemplo, en apoyo de
las tareas.

Utilizan algunas tecnologias digitales

existentes para la
formativa o sumativa, por ejemp
cuestionarios digitales, portafoli
electrdnicos, juegos.

Adaptan  las  herramientas
evaluacion digital para apoyar

evaluacion

lo,
0s

de
su

objetivo de evaluacién especifico, por

ejemplo, crear una prueba usando
sistema de prueba digital.

un

Utilizan una variedad de software,
herramientas y enfoques de evaluacién
electrénica, para la evaluacion formativa,
tanto en el aula como para que los
alumnos la utilicen después de la escuela.
Eligen entre diferentes formatos de
evaluacion el que mejor capta la
naturaleza del resultado de aprendizaje
que se va a evaluar.

Disefian evaluaciones digitales que son
validas y confiables.

2) Competencia: Andlisis de evidencias y prueba

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No se refieren o rara vez se

refieren a datos grabados
digitalmente para comprender
donde se encuentran los
alumnos.

Evallan datos administrativos (por
ejemplo, asistencia) y datos sobre el
rendimiento de los estudiantes (por
ejemplo, calificaciones) para
comentarios individuales e
intervenciones especificas.

Son conscientes de que las herramientas
de evaluacion digital (por ejemplo,
cuestionarios, sistemas de votacion) se
pueden utilizar dentro del proceso de
ensefianza para proporcionar
informacion oportuna sobre el progreso
de los alumnos.

EvalGan los datos resultantes de las
evaluaciones digitales para informar

el aprendizaje y la ensefianza.

Son conscientes de que los datos sobre
la actividad de los alumnos, tal como
se registran en los entornos digitales
que usan con ellos, pueden ayudar a
monitorear su progreso y brindarles

comentarios y asistencia oportunos.

Utilizan tecnologias digitales (por
ejemplo, cuestionarios, sistemas de
votacion, juegos) dentro del proceso de
ensefianza para proporcionar informacién
oportuna sobre el progreso de los
alumnos.

Utilizan las herramientas de analisis de
datos proporcionadas por los entornos
digitales que utilizan para monitorear y
visualizar la actividad.

Interpretan los datos y las pruebas
disponibles para comprender mejor las
necesidades individuales de apoyo de los
alumnos.

3) Competencia: Retroalim

entacion y planificacion

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No saben como las tecnologias
digitales pueden ayudar a

Utilizan tecnologias digitales para
compilar una vision general del

proporcionar comentarios a los

progreso de los alumnos, que utilizan

Utilizan la tecnologia digital para
calificar y dar retroalimentacion sobre
las tareas enviadas electrénicamente.

Adaptan las practicas de ensefianza y
evaluacion, en funcién de los datos
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alumnos o adaptar las estrategias
de ensefianza.

como base para ofrecer comentarios y
CoNsejos.

Ayudan a los estudiantes y/o padres a
acceder a informacion sobre el
rendimiento de los alumnos,
utilizando tecnologias digitales

generados por las tecnologias digitales
que usan.

Proporcionan comentarios personales y
ofrecen apoyo diferenciado a los
alumnos, en funcion de los datos
generados por las tecnologias digitales
utilizadas.

Utilizan tecnologias digitales para
permitir a los alumnos y padres
mantenerse  actualizados  sobre el

progreso y tomar decisiones informadas
sobre futuras prioridades de aprendizaje,
asignaturas opcionales o estudios futuros.

Rasgo o area competencial:

5. Empoderar a los estudiantes

1) Competencia: Accesibili

dad e inclusion

Novato (Al)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

Nunca o rara vez se preocupan
porque el uso de las tecnologias
digitales dificulte la
participacion de los estudiantes
que en desventaja sobre los
demaés.

Entienden la importancia de garantizar
el acceso equitativo a las tecnologias
digitales utilizadas por todos los
estudiantes.

Son conscientes de que las tecnologias
digitales pueden dificultar o mejorar la
accesibilidad.

los
las

Se aseguran de que todos
estudiantes tengan acceso a
tecnologias digitales que utilizan.
Entienden cémo el acceso a la
tecnologia digital crea divisiones y
cémo las condiciones sociales y
econdmicas de los estudiantes tienen
un impacto en la forma en que se usa
la tecnologia.

Son conscientes de que las tecnologias
digitales compensatorias se pueden
utilizar para los alumnos que
necesitan un apoyo especial (por
ejemplo, alumnos con limitaciones
fisicas o mentales; alumnos con
trastornos del aprendizaje).

Seleccionan  estrategias  pedagdgicas
digitales que se adaptan a los contextos
digitales de los alumnos, tiempo de uso
limitado, tipo de dispositivo disponible.
Consideran posibles problemas de
accesibilidad al seleccionar, modificar o
crear recursos digitales y proporcionar
herramientas o enfoques alternativos o
compensatorios para estudiantes con
necesidades especiales.

Utilizan  tecnologias y estrategias
digitales, tecnologias de asistencia, para
remediar problemas de accesibilidad de
personas individuales, por ejemplo,
impedimentos visuales o auditivos.

2) Competencia: Diferenciacidn y personalizacion

Novato (A1) |

Explorador (A2) |

Integradores (B1)

Experto (B2)

262




No conocen como las tecnologias
digitales pueden ayudar a ofrecer
oportunidades de aprendizaje
personalizadas.

Son conscientes de que las tecnologias
digitales pueden apoyar la
diferenciacion y la personalizacién,
proporcionando actividades a diferentes
niveles y velocidades.

Utilizan algunas actividades de
aprendizaje, cuestionarios o juegos,
que permiten a los alumnos avanzar a
diferentes velocidades, seleccionar
diferentes niveles de dificultad y/o
repetir actividades que anteriormente
no se habian resuelto adecuadamente.

Al disefiar actividades de aprendizaje y
evaluacién, utilizan una gama de
diferentes tecnologias digitales, que
adaptan y ajustan para tener en cuenta las
diferentes necesidades, niveles,
velocidades y preferencias.

Al secuenciar e implementar actividades
de aprendizaje, permiten diferentes vias
de aprendizaje, niveles y velocidades y
adaptan de manera flexible las estrategias
a las circunstancias o0 necesidades
cambiantes.

3) Competencia: Participacion activa de los estudiantes

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

Muy raramente, utilizan
tecnologias  digitales  para
motivar o involucrar a los
alumnos.

Utilizan tecnologias digitales para
visualizar y explicar nuevos conceptos
de una manera motivadora y atractiva,
mediante el uso de animaciones o
videos.

Emplean actividades de aprendizaje
digital que son motivadorasy atractivas,
juegos, concursos.

Elijen herramientas adecuadas para
fomentar la participacion activa del
alumno en un contexto de aprendizaje
determinado o para un objetivo de
aprendizaje especifico.

Proponen el uso activo de las
tecnologias digitales en el centro del
proceso de instruccién.

Utilizan una variedad de tecnologias
digitales para crear un entorno de
aprendizaje digital relevante, rico y
efectivo, abordando diferentes canales
sensoriales, estilos de aprendizaje y
estrategias, variando metodolégicamente
los tipos de actividad y las composiciones
grupales.

Reflexionan sobre cuéan efectivas son las
estrategias de ensefianza empleadas para
aumentar el compromiso del alumno y el
aprendizaje activo.

Rasgo o area competencial: 6. Facilitar la competencia digital de los estudiantes

1) Competencia: Informacidn y alfabetizacién mediatica

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No consideran, o rara vez,
consideran como fomentar la
informacion de los alumnos y la
alfabetizacion mediatica.

Animan a los alumnos a utilizar
tecnologias digitales para la
recuperacion de informacion, p. en
asignaciones.

Implementan actividades de
aprendizaje donde los alumnos usan
tecnologias  digitales para la
recuperacion de informacion.

Utilizan una variedad de estrategias
pedagdgicas diferentes para permitir a los
alumnos comparar criticamente 'y
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Ensefian a los alumnos cémo
encontrar informacién, coémo evaluar
su fiabilidad, como comparar y
combinar informacion de diferentes
fuentes.

combinar de manera significativa
informacion de diferentes fuentes.
Ensefian a los alumnos a citar fuentes de
manera adecuada.

2) Competencia: Comunicacion y colaboracion digital.

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No consideran, o rara vez,
consideran cémo podria
fomentar la comunicacion y
colaboracion digital de los
alumnos.

Animan a los alumnos a utilizar
tecnologias digitales para interactuar
con otros alumnos, con sus educadores,
personal de gestion y terceros.

Implementan actividades de
aprendizaje donde los alumnos usan
tecnologias  digitales para la
comunicacion.

Guian a los alumnos a respetar las
normas de comportamiento,
seleccionando adecuadamente las
estrategias y canales de
comunicacion, y siendo conscientes
de la diversidad cultural y social en
entornos digitales.

Utilizan una variedad de estrategias
pedagdgicas diferentes en las cuales los
alumnos usan tecnologias digitales para la
comunicacion y la colaboracion.

Apoyan a los alumnos a utilizar
tecnologias digitales para participar en
discursos publicos y utilizar tecnologias
digitales de manera activa y consciente
para la participacion civica.

3) Competencia: Creacidn de contenido digital.

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No consideran, o rara vez,
consideran como fomentar la
creacion de contenido digital por
parte de los alumnos.

Animan a los alumnos a expresarse
utilizando tecnologias digitales.
Ejemplo: produciendo textos, imagenes,
videos.

Implementan actividades de
aprendizaje donde los alumnos usan
tecnologias digitales para producir
contenido digital. Ejemplo: en forma
de texto, fotos, otras imagenes,
videos, etc.

Animan a los alumnos a publicar y
compartir sus producciones digitales.

Utilizan una variedad de estrategias
pedagdgicas diferentes para permitir que
los alumnos se expresen digitalmente.
Ejemplo: contribuyendo a wikis o blogs,
utilizando Portfolios para sus creaciones
digitales.

Permiten a los alumnos comprender el
concepto de derechos de autor y licencias
y cémo reutilizar el contenido digital de
manera adecuada.

4) Competencia: Uso responsable y bienestar

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

Son conscientes de que las
tecnologias digitales pueden

Concientizan a los alumnos sobre como
las tecnologias digitales pueden afectar
positiva y negativamente la salud y el

Brindan consejos practicos y basados
en la experiencia sobre cémo proteger
la privacidad y los datos. Ejemplo:

Desarrollan estrategias para prevenir,
identificar y responder al comportamiento
digital que afecta negativamente la salud
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afectar positiva y negativamente
el bienestar de los alumnos.

bienestar. Ejemplo: alentdndolos a
identificar comportamientos (propios o
ajenos) que los hagan felices o tristes.
Fomentan la conciencia de los alumnos
sobre los beneficios y las desventajas de
la apertura de Internet.

usando contrasefias, ajustando la
configuracion de las redes sociales.
Ayudan a los alumnos a proteger su
identidad digital y a gestionar su
huella digital.

Aconsejan a los alumnos sobre
medidas efectivas para limitar o
contrarrestar el  impacto  del
comportamiento inapropiado (propio
0 de sus compafieros).

y el bienestar de los alumnos (por
ejemplo, el ciberacoso).

Animan a los alumnos a asumir una
actitud positiva hacia las tecnologias
digitales, siendo conscientes de los
posibles riesgos y limites, pero también
confiando en que pueden gestionarlos
para obtener los beneficios.

5) Competencia: Solucion digital de problemas

Novato (A1)

Explorador (A2)

Integradores (B1)

Experto (B2)

No consideran, o muy rara vez,
consideran cémo fomentar la
resolucion digital de problemas
de los alumnos.

Animan a los alumnos a resolver
problemas técnicos utilizando prueba y
error.

Animan a los alumnos a transferir su
competencia  digital a  nuevas
situaciones.

Animan a los alumnos a ayudarse
mutuamente en el desarrollo de su
competencia digital.

Implementan actividades de
aprendizaje donde los alumnos usan
tecnologias digitales de manera
creativa, ampliando su repertorio
técnico.

Utilizan una variedad de estrategias
pedagdgicas diferentes para permitir a los
estudiantes aplicar su competencia digital
a nuevas situaciones 0 en nuevos
contextos.

Animan a los alumnos a reflexionar sobre
los limites de su competencia digital y les
ayudo a identificar estrategias adecuadas
para desarrollarla ain mas.
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Anexo 11. Evaluacion de la CDD vy la integracion de tecnologia, pedagogia y contenido de estudiantes en formacion pedagdgica con
base al modelo TPACK y DigCompEdu a través de un sistema puntos.

Descripcion del funcionamiento del sistema de puntos:

a) Area de conocimiento: se entiende como el conjunto de conocimientos en relacion con un area en concreto.

b) Item: es la accion que permite determinar si el docente posee el conocimiento concreto.

c) Escala: corresponde al grado de preparacién con el que se identifica el estudiante.

d) Puntaje: valor del 0 al 3 que se asigna segun la escala en que se ubica de acuerdo con la accion concreta.
Modo de uso: cada area de conocimiento contiene un grupo de items con una escala de cuatro posibles respuestas (nada preparado,
parcialmente preparado, preparado y muy preparado), durante la realizacion del cuestionario, los estudiantes seleccionan una opcién de
la escala que posee un puntaje propio (Cuadro 31). Por ejemplo: para el item numero 1 si el estudiante se considera “preparado” en
dicha accion su puntaje sera un 2, y asi sucesivamente con todos los items de cada area. Por Gltimo, se suma el puntaje del grupo de
items de cada area permitiendo obtener un valor que determina el nivel de conocimiento en bajo, medio o alto (Cuadro 32). Para
determinar el nivel de la CDD de estudiantes, se suma el puntaje de los items 3, 4, 8, 10-21 y el resultado indica si el estudiante es

novato, explorador, integrador o experto (Cuadro 33).

Cuadro 31. Sistema de puntos para determinar el nivel de las areas de conocimiento del modelo TPACK y la CDD en estudiantes en
formacion pedagdgica.

Area de conocimiento item Escala Puntos
a) Conocimiento 1. Resolver mis problemas técnicos relacionados con herramientas o 1)Nada preparado 0
tecnoldgico (TK) recursos tecnoldgicos. 2)Parcialmente preparado 1

3)Preparado 2
4)Muy preparado 3
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2. Asimilar conocimientos sobre herramientas o recursos tecnoldgicos
facilmente.

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado

3. Estar al tanto de las nuevas tecnologias aplicadas en diversas areas.

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado

4. Jugar y hacer pruebas con la tecnologia.

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado

5. Utilizar las tecnologias que necesito en mi diario vivir.

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado

b) Conocimiento
pedagdgico (PK)

6. Planificar con antelacién las diferentes actividades a desarrollarse en el
aula.

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado

7. Organizar el espacio y el entorno para procurar el aprendizaje de los
alumnos.

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado

8. Desarrollar diferentes estrategias de ensefianza con el proposito de
responder a los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado

9. Propiciar una dindmica en el aula que favorezca el aprendizaje.

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado

10. Aplicar diferentes estrategias e instrumentos de evaluacion (examenes,
quices, informes, trabajos grupales, rabricas, entre otros).

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado
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4)Muy preparado

c¢) Conocimiento
tecnoldgico pedagogico
(TPK)

3

11. Seleccionar recursos tecnoldgicos que mejoren las estrategias didacticas. 1)Nada preparado 0
2)Parcialmente preparado 1

3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

12. Reflexionar de forma critica sobre como la tecnologia puede influir en  1)Nada preparado 0
las actividades didacticas. 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

13. Adaptar las herramientas tecnoldgicas que he aprendido durante mi  1)Nada preparado 0
formacidn docente. 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

14. Aplicar estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje colaborativo  1)Nada preparado 0
mediante las tecnologias digitales. 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

15. Implementar estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje 1)Nada preparado 0
autodirigido mediante las tecnologias digitales. 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

16. Utilizar estrategias didacticas que garanticen la accesibilidad e inclusion  1)Nada preparado 0
segln el contexto estudiantil. 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

17. Aplicar estrategias didacticas que garanticen la personalizacion segin el 1)Nada preparado 0
contexto estudiantil. 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

18. Incorporar las tecnologias digitales en mis estrategias didacticas que 1)Nada preparado 0
procuren la participacion activa y creativa del estudiante. 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

1)Nada preparado 0
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19. Usar herramientas tecnoldgicas que me permitan evaluar y retroalimentar

2)Parcialmente preparado

pedagogico del contenido
(PCK)

1

en el proceso de ensefianza y aprendizaje. 3)Preparado 2
4)Muy preparado 3

20. Incorporar actividades de aprendizaje donde el estudiante encuentre y  1)Nada preparado 0
analice informacidn presente en entornos digitales confiables. 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

21. Desarrollar actividades de aprendizaje donde los alumnos resuelvan 1)Nada preparado 0
problemas a través del uso de recursos tecnologicos. 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

d) Conocimiento del 22. Explicar cualquier contenido del &rea disciplinar (Fisica, Quimica y 1)Nada preparado 0
contenido (CK) Biologia). 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

23. Aplicar un modo de pensamiento cientifico en el &rea de disciplinar 1)Nada preparado 0
(Fisica, Quimica y Biologia). 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

24. Utilizar varias estrategias para desarrollar mi conocimiento sobre el &rea  1)Nada preparado 0
disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia). 2)Parcialmente preparado 1
3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

e) Conocimiento 25. Seleccionar estrategias didacticas que guien el aprendizaje del alumnado  1)Nada preparado 0
1

2

3

0

1

2

3

0

1

2

3

en el &rea disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia).

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado

26. Identificar las dificultades mas comunes del alumnado en lo referente a
la comprension de los contenidos del area disciplinar (Fisica, Quimica y
Biologia).

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado

27. Facilitar la comprensién de contenidos en el area disciplinar (Fisica,
Quimica y Biologia).

1)Nada preparado

2)Parcialmente preparado

3)Preparado

4)Muy preparado
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f) Conocimiento 28. Seleccionar recursos digitales especificos para los contenidos tedricos 1)Nada preparado 0
tecnoldgico del contenido  del &rea disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia). 2)Parcialmente preparado 1
(TCK) 3)Preparado 2
4)Muy preparado 3

29. Crear y/o modificar recursos digitales referentes a los contenidos en el  1)Nada preparado 0

area disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia). 2)Parcialmente preparado 1

3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

30. Implementar recursos y herramientas tecnologicas para trabajar 1)Nada preparado 0

contenidos conceptuales en el area disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia).  2)Parcialmente preparado 1

3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

Muy preparado 4

31. Utilizar recursos y herramientas tecnoldgicas para trabajar contenidos de  1)Nada preparado 0

forma experimental en el &rea disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia). 2)Parcialmente preparado 1

3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

g) Conocimiento 32. Seleccionar recursos tecnoldgicos que mejoran los contenidos, la forma  1)Nada preparado 0
tecnoldgico pedagdgico de impartirlos y lo que aprende el alumnado en las clases de Fisica, Quimica 2)Parcialmente preparado 1
del contenido (TPACK) o0 Biologia. 3)Preparado 2
4)Muy preparado 3

33. Integrar en mis clases recursos tecnoldgicos, estrategias didacticas y 1)Nada preparado 0

contenidos que permitan mejorar los procesos de ensefianza (Fisica, Quimica  2)Parcialmente preparado 1

o Biologia). 3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

34. Disefiar estrategias metodologicas donde mis futuros estudiantes puedan  1)Nada preparado 0

usar tecnologias para crear o modificar recursos digitales en relacion con  2)Parcialmente preparado 1

contenidos especificos. 3)Preparado 2

4)Muy preparado 3

35. Orientar a compafieros y estudiantes en el uso de tecnologias, estrategias  1)Nada preparado 0

didacticas y contenidos que fortalezcan el proceso de ensefianza en el area  2)Parcialmente preparado 1

disciplinar (Fisica, Quimica y Biologia). 3)Preparado 2

4)Muy preparado 3
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Cuadro 32. Puntaje para clasificar el nivel de cada area de conocimiento del modelo TPACK.

Area del conocimiento Nivel de conocimiento Puntaje
Rasgos con 3 items Bajo 0 a 3 puntos
d) Conocimiento del contenido. Medio 4 a 6 puntos
e) Conocimiento pedagdgico del contenido. Alto 7 a9 puntos
Rasgos con 4 Items Bajo 0 a 4 puntos
f) Conocimiento tecnolégico del contenido. Medio 5 a 8 puntos
g) Conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido. Alto 9 a 12 puntos
Rasgos con 5 Items Bajo 0 a 5 puntos
a) Conocimiento tecnoldgico. Medio 6 a 10 puntos
b) Conocimiento pedagdgico. Alto 11 a 15 puntos
Rasgos con 11 items Bajo 0 a 11 puntos
c) Conocimiento tecnolégico pedagdgico. Medio 12 a 22 puntos
Alto 23 a 33 puntos

Cuadro 33. Puntaje para clasificar de forma general la competencia digital docente para estudiantes.

Nivel de competencia

digital docente Puntaje
Novato (Al) Menos de 11 puntos

Explorador (A2) 12 a 22 puntos

Integrador (B1) 23 a 34 puntos
Experto (B2) 35 a 45 puntos

271



