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Resumen

En este articulo se presenta una experiencia didactico-
cientifica relacionada con la aplicaciéon de las TIC en la
innovacién educativa. En ella participaron estudiantes

del Master en Educacion; el objetivo principal fue

contribuir al desarrollo de sus competencias profesionales
tecnocientificas. Por esta razén, se disefid una experiencia de
creacion de contenido digital para pizarra digital interactiva
(PDI), previa recopilacion y analisis de diferentes herramientas
digitales, y se utilizé un cuestionario KPSl a modo de

prey post-test. Los resultados del cuestionario mostraron
diferencias significativas en la evolucion de la percepcion del
nivel de competencia digital docente sobre la creacién de
contenido didactico-cientifico.

Palabras clave
TIC; competencias del docente; ensefanza de las ciencias;
recursos educativos

Abstract

This article discusses a teaching-scientific experience to

do with the application of ICTs to educational innovation.
Several students of the Masters in Education participated

in it. The main objective was to further the development of
their professional technical-scientific skills. With that aim,

an experience of creating digital content for an interactive
digital blackboard (IDB) was designed, following a survey
and analysis of different digital tools and a Knwoledge and
Prior Study Inventory (KPSI) was used by way of a pre- and
post-test. The results of the questionnaire showed significant
differences in the development of the perception of the level
of the digital competence of teachers for the creation of
teaching-scientific content.

Keywords
ICT; teacher qualifications; science education;
educational resources



Descripcion del articulo | Article description

Articulo de investigacién derivado de los proyectos financiados
por el Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades
(EDU2017-82915-R) y por FEDER/Ministerio de Ciencia,
Innovacion y Universidades — Agencia Estatal de Investigacién/
Proyecto ESPIGA (PGC2018-096581-B-C22). Proyecto de
innovacion educativa financiado por la Facultad de Ciencias

de la Educacion y del Deporte de la Universidad de Vigo
(Resolucién del 10 de diciembre de 2020).

Introduccién

El profesorado del siglo XXI se enfrenta al reto de ensefar a través de
medios digitales, pero ¢qué formacion en competencia digital, en general,
y en creacion de contenido, en particular, tiene el profesorado para hacer
frente a este desafio que supone la enseflanza con y a través de medios
digitales? Para buscar una respuesta, se presenta una investigacion sobre la
evolucién de los aprendizajes entre el profesorado del Master en Educacion
(Galicia, Espafa), tras un periodo de formacion sobre creacién de contenido
didactico-cientifico para pizarra digital interactiva (PDI).

Fundamentacion teodrica

Las TIC aplicadas a la innovacion educativa

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) pueden ayu-
dar a innovar y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje (Marques,
2008), pero no solo se trata de tener dispositivos en el aula y utilizarlos, sino
de saber cdmo usarlos eficientemente. Las TIC no son un fin en si mismo,
pero si un medio para poder alcanzar los resultados de aprendizaje desea-
dos (UNESCO, 2013), es decir, son herramientas con potencial para promo-
ver el interés por el aprendizaje.

En este contexto, las escuelas deben prepararse para dar respuesta a
una transformacién digital que requiere de personal docente formado, de
cambios en los espacios educativos y de nuevas metodologias de ensefianza
(Lores et al., 2018), que permitan hacer frente a las necesidades sociales 'y
educativas actuales (Beneyto-Seoane & Collet-Sabé, 2018). Desde la forma-
cion docente se debe realizar un ejercicio de analisis que muestre cémo se
prepara al futuro profesorado para estos retos. Tal y como indican Prendes
et al. (2018) el éxito de la innovacién con TIC en la formacion universitaria
exige el acceso del profesorado y de sus alumnos a recursos tecnolégicos,
la disponibilidad de contenido digital de calidad y la capacidad y habilidad
necesarias para el uso de estos recursos.

magis

w

Aprender a crear contenido digital interactivo para ensefar ciencias



magis

~

VOLUMEN 15/ ANO 2022 / ISSN 2027-1182 / BOGOTA-COLOMBIA / Paginas 1-24

La presencia cada vez mayor de la tecnologia en el ambito educativo
ha creado diferentes perspectivas para su integracion en el aula (Cabero-
Almenara, 2014). Estas nuevas miradas se caracterizan por un uso innovador
de la tecnologia en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, pudiendo

estos ser complementarios (figura 1).

Figura 1

Nuevas miradas y formas de entender e integrar la tecnologia en la educacion
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Nota: elaboracién propia a partir de Cabero-Almenara (2014)

Adell (2008) senala que existen varias fases en la adaptacion del
profesorado para conseguir un uso de la tecnologia aplicado a la inno-
vaciéon educativa, que se asemejan a los resultados obtenidos por Brijaldo-
Rodriguez & Sabolgal-Modera (2015) en su estudio sobre el uso que se le
da a las TIC como apoyo a la docencia. Estas fases van desde un uso basico
(tecnologia como medio para acceder a informacién o recursos), pasando
por un uso instrumental (tecnologia como medio para hacer las mismas
tareas de la misma forma que se hacian anteriormente, pero con ordenado-
res) hasta un uso tradicional (integracién de las TIC en practicas educativas
tradicionales). En las etapas superiores se encuentran la apropiacién, que
hace referencia a los profesores que usan las TIC como un medio para ex-
perimentar nuevas maneras de trabajar didacticamente, y la innovacion, en
la que se encuentran docentes capaces de utilizar la tecnologia educativa
desde una perspectiva critica, creativa e interdisciplinar.

Es por ello por lo que el tipo de experiencia o actividad que el profeso-
rado proponga, en relacion con el tipo de uso que se promueva de las TIC,
estard en consonancia con la fase en la que esté cada docente.

Competencia digital docente para la creaciéon de contenido
En la actualidad existen diversas propuestas sobre Competencia Digital
Docente (Cabero-Almenara et al., 2020), entre las que se destacan, por el



interés para este estudio, los Proyectos DigComp 2.0 (2016) y DigCompEdu
(2017) y el Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2017), asi
como el proyecto NETTS*S (ISTE, 2018) y el Marco UNESCO de Competencia
TIC para docentes (Butcher, 2019). Todas estas iniciativas tienen la finalidad
de identificar indicadores o estandares sobre competencia digital docente a
través de su desglose en areas, competencias y descriptores (figuras 2 y 3).

Figura 2
Areas del Marco Comtn de Competencia Digital Docente

Informaciény
alfabetizacién
informacional

Resolucion Comunicacién y
de problemas colaboracion
Seguridad Creacién de
contenidos
digitales

Nota: INTEF (2017)

Este marco (figura 2) muestra un modelo de competencia digital ge-
nérico para docentes (Cabero-Almenara et al., 2020), cuyas cinco areas y
21 subcompetencias son comunes a las del Marco DigComp. Por otro lado,
el marco de la UNESCO (Butcher, 2019) presenta areas centradas en el uso di-
dactico de las TIC en la préctica docente (figura 3), lo que se traduce en &reas
vinculadas a mostrar el potencial de las TIC como herramientas educativas.

Figura 3
Areas del marco UNESCO de competencia TIC para docentes.

Comprender las TIC en la politica educativa
Curriculum y evaluacion

Pedagogia

Aplicacién de habilidades digitales

Organizaciéon y administracién
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Nota: elaboracién propia
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En este contexto, han sido varias las publicaciones que han presen-
tado herramientas de autoevaluacién basadas en estos marcos y que tienen
el objetivo de ofrecer al profesorado un referente para poder identificar
necesidades de formacién en competencia digital docente. Entre ellos en-
contramos los cuestionarios presentados por Tourén et al. (2018) basados
en el Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF, 2017); el deno-
minado DigCompEdu Check-In, elaborado por Cabero-Almenara (2020); el
de Palacios-Rodriguez (2020), basado en el Proyecto DigCompEdu, y el de
Cabero-Almenara et al. (2020) a partir de los estdndares ISTE para Educado-
res (Estados Unidos) y los indicadores del Proyecto DigCompEdu (Europa).
A su vez, estos cuestionarios presentan similitudes con el elaborado en esta
investigacion, pues todos ellos estan basados en los mismos marcos de
Competencia Digital Docente de referencia.

De esta manera, estos marcos e instrumentos hacen visible y evidente
el aumento del interés y el respaldo de las instituciones y centros de investi-
gacion por el desarrollo de la competencia digital docente a nivel nacional
e internacional. Al mismo tiempo, los primeros resultados de estos cuestio-
narios ponen en evidencia las necesidades de formacion del profesorado
en Competencia Digital, y proponen una mayor oferta formativa desde la
formacion inicial de los docentes, que los prepare para hacer frente a los
desafios y retos de un mundo cada vez mas digitalizado.

Ensenar ciencias con recursos TIC

Aprender a ensefar ciencias en el siglo XXl significa saber como
aprende el alumnado; esto implica que los docentes introduzcan, en su
practica diaria, diferentes instrumentos, recursos y estrategias que permitan
la organizacién de los contenidos (Angulo, 1998). La educacion cientifica
es un eje fundamental en la formacién de una ciudadania que conozca,
comprenda y participe de la toma de decisiones responsables y criticas de
los problemas relevantes actuales (Cebrian et al., 2020). En este contexto, la
tecnologia educativa se presenta como una herramienta capaz de acercar el
alumnado a la comprension de las cuestiones sociocientificas de un mundo
en continuo proceso de cambio y transformacién. El uso de recursos TIC
(laboratorios virtuales, simuladores, realidad aumentada, etc.) en las clases
de ciencias, en todas las etapas, ayuda a la interpretaciéon de fenémenos
cientificos que de otra manera no podrian ser observados.

Por esta razon, en este contexto, el profesorado de ciencias se enfrenta
al reto de lograr contribuir al desarrollo de las competencias tecnocientificas
de su alumnado (Alvarez-Lires et al., 2013), lo que requiere de nuevos enfo-
ques y estrategias didacticas que permitan superar la ensefanza tradicional-
transmisiva, centrada en ensefar y aprender contenidos conceptuales, para



pasar a una enseflanza socioconstructivista, centrada en el desarrollo de
habilidades, destrezas y capacidades. El objetivo es formar a una ciudadania
critica, responsable y activa frente a los problemas socio-cientificos (Banet,
2010) y socio-tecnoldgicos (Fainholc, 2008) del siglo XXI. Al respecto, Rojas
(2017) sefala que la integraciéon de las TIC en las clases de ciencias puede
ayudar a generar aprendizajes en los estudiantes, pues estas se convierten
en un recurso atractivo y motivador para acercar a los conocimientos didac-
tico-cientificos a una poblaciéon saturada de informacién en la era digital.
Un estudio realizado por docentes de la Universidad de Murcia (Arabit-
Garcia & Prendes-Espinosa, 2020) sobre el uso de recursos TIC en clase de
ciencia y tecnologia destaca que el alumnado de educacién primaria usa
con frecuencia la pizarra digital, aunque indica que le gustaria que los ma-
teriales fueran mas interactivos para motivar su interés por aprender.

Uso didactico de la pizarra digital interactiva (PDI)

Existen diversidad de recursos educativos digitales que se pueden uti-
lizar para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje, como son las
tabletas, los ordenadores y los diferentes softwares educativos creados con
el fin de potenciar las posibilidades y potencialidades didacticas de las TIC.
Entre ellos se destaca, por ser un recurso tecnolégico comdn en escuelas
de infantil, primaria y secundaria, la pizarra digital interactiva (PDI). Sin em-
bargo, en la educacion superior y en especial en las facultades de educacion
la situacion es diferente, pues la presencia de este recurso en las aulas aun
es anecdética (Gonzélez-Rodero, 2009; Vadillo-Bengoa & Lazo, 2010).

Cuando hablamos de la PDI nos referimos a “un sistema con el cual,
gracias a la combinacion de un ordenador, un proyector y un dispositivo
de control, el usuario puede interactuar digitalmente sobre la imagen pro-
yectada” (Martinez-Abad & Herndndez-Ramos, 2016, p. 163). Su uso esta
marcado por la utilidad didactica y el marco metodologico en el que es in-
sertado, pudiendo ir este desde un uso tradicional similar al de las pizarras
convencionales (proyeccion de contenido o de actividades en las que no
existe interaccion entre el alumnado y el recurso) a un uso mas innovador
(profesorado y alumnado que conocen y manejan la PDI en su funcién digi-
tal y también interactiva asi como las potencialidades y posibilidades de su
software como medio para crear o adaptar contenido) (Garcia-Zarza, 2012).

De esta manera, desde la formacion inicial del profesorado, se debe
promover un uso de los recursos tecnologicos centrado cada vez menos
en consumir contenido y mas en producirlo. Esto permitira contribuir al
desarrollo de la competencia digital y, en concreto, al area de creacién de
contenido, es decir, de las menos estudiadas, pero que representa mayor
potencial para el profesorado (Hurtado-Talavera, 2020).
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En la Ultima década, diversos estudios han abordado las potencialida-
des didacticas del uso de la PDI como apoyo al aprendizaje lector (Arancibia-
Gutiérrez & Bustamante-Molina, 2019), al aprendizaje de las matematicas
(Noda, 2009), de la fisica (Stoica et al., 2014) y al de la biologia (Yang &
Wang, 2012), asi como de las ciencias en general (Murcia, 2008). Todos ellos
coinciden al sefalar que es un recurso con grandes posibilidades didacticas
y que su uso en las aulas motiva el interés por aprender de los estudiantes.

Objetivos

El objetivo de esta experiencia es contribuir al desarrollo de las com-
petencias profesionales tecnocientificas de profesorado en formacion del
Master en Educacion. En concreto, se pretende:

* Disefar, implementar y evaluar una experiencia de uso de las TIC
aplicada a la innovacion educativa.

* Valorar las posibilidades didacticas de algunas herramientas TIC, vin-
culadas a la creacion de contenido.

* Evaluar el nivel de competencia digital docente percibido en el area
de creacion de contenido antes y después de la experiencia.

Método

Participantes

El estudio se llevd a cabo en el primer bimestre del curso académico
2019/2020 (noviembre y diciembre de 2019). La muestra total del estu-
dio esta compuesta por 11 estudiantes, 7 mujeres y 4 hombres, lo que
supone el 92 % de las personas matriculadas en el Master en Investigacion
e Innovacion en Didacticas Especificas para Educacién Infantil y Primaria
de la Universidad Vigo (Galicia, Espafa). Todos los participantes contaban
con formacién superior en Educacion Infantil y Primaria con diferentes
especializaciones.

Instrumento

El instrumento utilizado para la recogida de datos, para identificar las
necesidades de formacién en competencia digital docente en el drea de crea-
cién de contenidos, fue un formulario en papel. Se elabor6 a partir del publi-
cado por Castifieira et al. (en prensa), que fue disefado a partir de los marcos
DigComp 2.0 (2016), DigCompEdu (2017) y del Marco Comun de Compe-
tencia Digital Docente (INTEF, 2017), asi como del proyecto NETTS*S (ISTE,
2018) y el Marco UNESCO de Competencia TIC para docentes (Butcher, 2019).



Tabla 1

En cuanto a las caracteristicas del cuestionario, se trataba de un KPSI,

Knwoledge and Prior Study Inventory, (Young & Tamir, 1977). Este instru-

mento permite obtener informacién acerca de la percepcion que el alum-

nado tiene de su grado de conocimiento tecnolégico adquirido, en relacion

con los contenidos que se proponen para trabajar en el aula de clase.

En el cuestionario (tabla 1) se formularon 20 preguntas sobre conoci-

mientos, habilidades y destrezas en competencia digital docente y creacion

de contenidos, relevantes para sus futuras clases de ciencias de la natura-

leza. Se trataba de preguntas tipo Likert con cuatro niveles de respuesta (1: no

sé nada, 2: sé algo, 3: sé bastante y 4: se lo podria explicar a otra persona).

Los items se agrupaban en cuatro categorias, dependiendo de la sub-

competencia con la que se relacionaban.

ftems del cuestionario y categorias en las que se agruparon

Categorias

Codigo

N.° de
items

items

Competencia 3.1.

Desarrollo de
Contenidos
Digitales

COMP
3.1

Conozco el significado de: “Entorno Personal de Aprendizaje (PLE)" y
me sirvo del mismo para mi aprendizaje.

Conozco y utilizo diferentes procesadores de texto y/o programas de
elaboraciéon de presentaciones.

Disefio, creo y edito imagenes, material iconico, videos y audios
susceptibles de ser utilizados en mi futura practica docente.

Planifico y creo materiales didacticos digitales, utilizando distintas
herramientas de produccién de contenidos.

Conozco espacios digitales en la nube, en los cuales compartir mis
materiales digitales originales.

Competencia 3.2.

Integraciony
reelaboracion
de Contenidos
Digitales

COMP
3.2

Conozco repositorios o portales de contenidos educativos que cuenten
con recursos digitales para mi futura practica docente.

Utilizo aplicaciones o software para la creacion de actividades
interactivas digitales propias a partir de la remezcla de otros contenidos
educativos digitales.

Adapto los contenidos educativos digitales a las necesidades del
alumnadoy a las tareas de aprendizaje que voy a realizar.

Conozco aplicaciones que me permiten la creacién de recursos
educativos en acceso abierto.

. Conozco recursos o espacios (blog, wiki, entornos virtuales de

aprendizaje, etc.) donde publicar y/o insertar mis producciones de
contenidos educativos digitales y los del alumnado.

Competencia 3.3.

Derechos de
autor y licencias

COMP
3.3

. Conozco las diferencias entre licencias libres y privativas, asi como los

tipos de licencias Creative Commons, copyright y copyleft y las utilizo.

. Sé que existen contenidos educativos de dominio publico que puedo

utilizar en mi docencia.

. Reconozco la importancia de motivar al alumnado a que publique sus

producciones digitales en internet, eligiendo la modalidad adecuada de
licencias Creative Commons.

. Sé que cualquier tipo de conducta de plagio o utilizacion ilegal de los

contenidos digitales se podria considerar reprobable.

Continua

magis

\e)

Aprender a crear contenido digital interactivo para ensefar ciencias



magis

o

VOLUMEN 15/ ANO 2022 / ISSN 2027-1182 / BOGOTA-COLOMBIA / Paginas 1-24

Competencia 3.4.
Programacion

15. Conozco algunas aplicaciones informéticas para el desarrollo de
software, portales, herramientas web, aplicaciones y videojuegos
educativos, que pueda aplicar en mi futura practica docente.

16. Conozcoy comprendo los fundamentos basicos de los dispositivos
electrénicos (PC, tabletas, moviles) e internet para aplicarlos en mi
futura préactica docente.

COMP 17. Conozco los fundamentos avanzados de la informatica y la

34 programacion.

18. Sé que existen distintos lenguajes de programacion informatica que se
pueden usar para la practica docente.

19. Creo aplicaciones y programo videojuegos educativos sencillos,
adaptados al alumnado, usando herramientas en linea y/o software.

20. Conozco experiencias educativas innovadoras en programacion,
robdtica y pensamiento computacional.

Fuente: elaboraciéon propia

Procedimiento de administracion

El cuestionario se administré en papel, bajo la tutela de la profesora
de la asignatura. Se comunicé al alumnado la finalidad del cuestionario, asi
como su caracter confidencial, anénimo y voluntario.

Se utilizd el cuestionario en dos momentos del estudio: al comienzo
y al final de la asignatura. La intencién era identificar las necesidades de
formacion en competencia digital docente en el drea de creacién de con-
tenidos, asi como valorar la evolucion de los aprendizajes con la aplicacion
de un test al final del curso. Una de las 11 personas que participaron en la
muestra no asistio a clase el dia de la sesién final, por lo tanto, no cumpli-
mento el cuestionario.

Anadlisis estadisticos

El analisis estadistico se llevd a cabo utilizando el programa SPSS 20
para Microsoft Windows. Se calcularon las puntuaciones medias obtenidas
en cada una de las preguntas, asi como, para simplificar el analisis, las pun-
tuaciones medias en cada una de las categorias establecidas. Después, se
valoré si se habia producido una evoluciéon de los aprendizajes, empleando
técnicas de estadistica inferencial, de forma que se compararon las pun-
tuaciones medias en cada una de las categorias al comienzo y al final de la
asignatura y se examind si existian diferencias significativas entre ellas.

Experiencia educativa: metodologia
y fases de su implementacion

El disefio de esta experiencia se basé en el paradigma socioconstructi-
vista centrado en un enfoque interdisciplinar de caracter global (Castellaro
& Peralta, 2020). Ademas, se incluyeron actividades de evaluacién con el
objetivo de promover, entre el futuro profesorado de ciencias, procesos de



regulacién y autorregulacion de sus aprendizajes (Angulo-Delgado, 1998).
Estos procesos facilitan, tal y como indican Jorba y Sanmarti (1994, p. 7-8),
“la adecuacién de los procedimientos utilizados por el profesorado a las
necesidades y dificultades que el estudiante encuentra en su proceso de
aprendizaje”, siendo estos necesarios para la consecucion de aprendiza-
jes significativos.

Cabe senalar que, previo al disefio de la experiencia, se llevd a cabo
una recopilacion y analisis de recursos digitales vinculados a la creacién de
contenido, en la que se prestd especial atencidon a herramientas digitales
de acceso libre y gratuito que pudiesen ser utilizadas como recursos edu-
cativos abiertos (REA) (UNESCO, 2002; Arango & Manrique, 2020). Para
su analisis se disend ad hoc una rubrica con categorias de tipo descriptivo
y didactico, lo que permitio seleccionar herramientas digitales para utili-
zar en la experiencia. En la elaboracion de esta rubrica se tomaron como
referencia los estudios de Pinto et al. (2012) y Gabarda et al. (2021). Asi
mismo, para el establecimiento de los criterios a analizar en dicho instru-
mento, también se han tomado en consideracion los criterios adaptados
al perfil del profesorado, propuestos en la Norma 71362:2020 de “Calidad
de los materiales educativos digitales” elaborada por la UNE (2020). Las
categorias seleccionadas para el andlisis fueron: etapa (infantil, primaria y/o
secundaria), tipologia de recurso (web, app, software), competencias que
pretende contribuir a desarrollar, finalidad (didactica, divulgativa, ludica y/o
cientifica), destinatarios (profesorado, alumnado y/o familias), disefio de la
interfaz (predictiva, no estereotipada, personalizable, actualizada, etc.), tipo
de acceso (libre y gratuito o limitado), guias de uso y/o didacticas, adaptabi-
lidad (objetivos, metodologia, edad y nivel), idioma y otras consideraciones
generales (cuidado del lenguaje, caracter innovador, papel activo del estu-
diantado, aprendizaje colaborativo, etc.).

Estas categorias han permitido analizar las posibilidades y potencia-
lidades didacticas de un total de 10 herramientas digitales, todas ellas
vinculadas a la creacion de contenido digital. En la muestra se incluyen
herramientas que admiten la creacién de actividades interactivas, material
gréfico y visual, cuentos interactivos, programacion y softwares de PDI.

A partir de este analisis se identifico y seleccioné el software para PDI
Activinspire, recurso tecnoldgico presente en el aula en la que se llevé a cabo
la experiencia, por sus multiples posibilidades y potencialidades didacticas.

La experiencia consistio en aproximar al alumnado de Master en Edu-
cacion a la creaciéon de contenido digital interactivo de caracter didac-
tico-cientifico. En concreto, la actividad consistid en la elaboracion de un
portafolio con contenidos y actividades sobre biografias de mujeres cienti-
ficas que pudiese ser utilizado en un aula de educacién infantil o primaria.
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La investigacion se estructuré en tres etapas: la primera supuso la me-
dicion inicial de la variable dependiente (pretest); en la segunda se desarrollé
el programa formativo (intervencion), y en la tercera se repiti6 la aplicacion
de la prueba de evaluacion (postest). La intervencion se desarrolld en tres
sesiones de trabajo de tipo presencial (15 horas) y sesiones de trabajo virtual
(60 horas) a través del portal de teledocencia EduPonte (https:/eduponte.
cesga.es/indexlogin.php). La primera sesién fue de introduccién al uso de la
PDI, y en las siguientes sesiones (presenciales y virtuales) los estudiantes em-
pezaron a crear el contenido. En la Ultima sesién se presentaron los trabajos
en el aula, tal y como se resume en la figura 4.

Figura 4
Fases de disefio e implementacion de la experiencia

Recogida de informacién

Diseno de la experiencia
Recopilacion y anélisis de recursos
Elaboracion del cuestionario KPSI

Revision de literatura reciente

Presentacién de la experiencia (objetivos y evaluacion)
Deteccién de ideas previas (cuestionario KPSI-Pretest)
Formacion de grupos cooperativos
Presentacion del curso (software y hardware PDI)

Disefio de las biografias de mujeres cientificas

Seguimiento y tutorizacién

Iniciacion al disefio de actividades para PDI

Creacion de actividades interactivas

Seguimiento y tutorizacién

Presentacion de las producciones
Evaluacién final (cuestionario KPSI-Postest)

Valoracién grupal de la actividad

Analisis de resultados
Elaboracion de conclusiones

Transferencia de resultados

Nota: elaboracion propia

Resultados

Resultados del KPSI: nivel de competencia digital del docente,
percibida antes y después de las sesiones formativas

En la tabla 2 se presentan los resultados descriptivos de las res-
puestas a cada uno de los items del KPSI. Como se puede observar, las


https://eduponte.cesga.es/indexlogin.php
https://eduponte.cesga.es/indexlogin.php

Tabla 2

puntuaciones medias en los ftems son mayores en todos los casos (con

la excepcién del item 16). Estas diferencias son significativas en 7 items
(p<.05, prueba de Mann-Whitney).

Descriptivos de las respuestas a las preguntas del cuestionario

Media Media
a 2 R ‘ pretest pos-test
L L e e (desviacion | (desviacion
tipica) tipica)
Conozco el significado de “Entorno Personal *
s . . 1.45 2.50
de Aprendizaje (PLE)" y me sirvo del mismo para 93 53
mi aprendizaje. (93) (53)
Conozco y utilizo diferentes procesadores de texto 2.73 3.00
y/o programas de elaboracién de presentaciones. (79) (82)
Competencia 3.1. L o L
Disefo, creo y edito im&genes, material iconico,
Desarrollo de , . ; i 2.64 2.80
Contenidos COMP3.1 | videos y audios, susceptibles de ser utilizados en 92 »
- mi futura practica docente. (92) (42)
Digitales
Planifico y creo materiales didacticos digitales
. o . - 2.18 2.50
utilizando distintas herramientas de produccién 75 53
de contenidos. (75) (53)
Conozco espacios digitales en la nube en los que 2.09 2.50
compartir mis materiales digitales originales. (.54) (71)
Conozco repositorios o portales de contenidos 191 2.40
educativos que cuenten con recursos digitales para '70 ) 5
mi futura practica docente. (70 (52)
Utilizo aplicaciones o software para la creacion
de actividades interactivas digitales propias, 1.73 2.70*
a partir de la remezcla de otros contenidos (65) (67)
Competencia 3.2. educativos digitales.
Integraciény . . -
Adapto los contenidos educativos digitales a
i6 2.18 2.60
reelaborac_lon COMP3.2 las necesidades del alumnado y a las tareas de 60 59
do_a Fontenldos aprendizaje que voy a realizar. (60) (52)
Digitales
Conozco aplicaciones que me permiten la creacion 1.55 2.60*
de recursos educativos en acceso abierto. (69) (52)
Conozco recursos o espacios (blog, wiki, entornos
virtuales de aprendizaje, etc.) donde publicar y/o 1.91 2.50
insertar mis producciones de contenidos educativos (.70) (53)
digitales y las del alumnado.
Conozco las diferencias entre licencias libres y 164 1.90
privativas, asf como los tipos de licencias Creative 7'02 '99
Commons, copyrighty copyleft y las utilizo. (1.02) (99)
Sé que existen contenidos educativos de dominio 2.09 3.10*
publico que puedo utilizar en mi docencia. (.70) (57)
Competencia 3.3.
Derechos de COMP3.3 | Reconozco la importancia de motivar al alumnado a
autory licencias que publique sus producciones digitales en internet 1.55 2.40
eligiendo la modalidad adecuada de licencias (69) (1.17)
Creative Commons.
Sé que cualquier tipo de conducta de plagio o
L . ! ) 2.64 3.20
utilizacion ilegal de los contenidos digitales se podria
(67) (63)

considerar reprobable.
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Competencia 3.4.
Programacion

COMP3.4

Conozco algunas aplicaciones informéticas para el

desarrollo de software, portales, herramientas web, 2.00 2.70
aplicaciones y videojuegos educativos, que pueda (.89) (67)
aplicar en mi futura préactica docente.
Conozco y comprendo los fundamentos bésicos de 273 2,60
los dispositivos electronicos (PC, tabletas, moviles) e '65 '70
internet para aplicarlos en mi futura practica docente. (65) (70)
Conozco los fundamentos avanzados de la 1.64 2.00
informatica y la programacién. (67) (82)
Sé que existen distintos lenguajes de programacion 1.36 2.20*
informética que se pueden usar para la préactica docente. (.50) (1.03)
Creo aplicaciones y programo videojuegos 136 2.30*
educativos sencillos, adaptados al alumnado, usando '50 -82
herramientas en linea y/o software. (50 (82)
Conozco experiencias educativas innovadoras 1.82 2.70*
en programacion, robotica y pensamiento ) )
prog yp (60) (67)

computacional.

Nota: Los asteriscos indican que existen diferencias (p<.05, prueba de Mann-Whitney)

entre las medias, siendo significativamente mayor el valor en negrita marcado con asterisco.
Elaboracién propia con base en Castifieira et al. (en prensa)

En la tabla 3 se muestran las puntuaciones medias en cada una de las

subcompetencias. En todos los casos, estas aumentan significativamente tras

la intervencion. A pesar del pequeio tamano de la muestra, las diferencias

son evidentes en tres de los cuatro casos, lo cual sefiala el éxito obtenido.

Tabla 3
Descriptivos de las subcategorias
. . - Media pretest Media pos-test
(SR ED Codigo (desviacion tipica) (desviacion tipica)
Competencia 3.1. 2.22 2.66
. .. COMP3.1
Desarrollo de contenidos digitales (.51) (37)
ia 3.2. 1. 2.56*
Compett.afma 5 . . COMP3.2 85 56
Integracion y reelaboracion de contenidos digitales (.51) (.40)
Competencia 3.3. 1.98 2.65*
. . COMP3.3
Derechos de autor y licencias (57) (67)
Competencia 3.4. 1.82 2.42*
.. COMP3.4
Programacion (44) (68)

Nota: elaboracion propia. Los asteriscos indican diferencias entre las medias

(p<.05, prueba de Mann-Whitney), siendo significativamente mayor el valor en negrita

Aunque hay diferencias especificas, solamente en 2 items se supera la

media del 3, por lo que debe tenerse en cuenta esto a la hora de valorar el

éxito de la intervencion.

Los resultados obtenidos de la evaluaciéon integrada en la experiencia

educativa y del KPSI muestran una mejora en las habilidades y destrezas



para crear contenidos después de haber realizado la intervencion. Ademas,
entre las valoraciones, el estudiantado sefala haber detectado necesidades
de formacién en competencia digital, lo que puede generar dificultades a la
hora de contribuir con el desarrollo de sus futuros alumnos. Esto indica que
la formacién inicial es el escenario idéneo para contribuir con la mejora de la
calidad y la innovacién en la educacion (Prendes et al., 2018).

Cabe sefalar que, a partir de los resultados del KPSl inicial, el profeso-
rado en formacién didactico-cientifica reconoce no tener suficientes cono-
cimientos ni habilidades en competencia digital docente, y mucho menos
en lo que a creacién de contenido para sus futuras clases de ciencias se re-
fiere. Esto hace que la experiencia llevada a cabo haya sido un reto a través
del cual los participantes se han podido iniciar en el disefio de actividades
interactivas para el aula de Educacién Infantil y Primaria. El KPSI final o post-
test mostré mejoras en las valoraciones, pasando de situarse estas entre el
“no s€” o “sé algo”, hacia el “sé algo” y el “sé bastante” o, en ocasiones,
hasta en el “seria capaz de explicarselo a otra persona”.

Resultados, recopilacion y analisis de herramientas digitales
para crear contenido didactico-cientifico

A continuacién, se muestra un resumen de algunas de las caracteristicas
de las herramientas digitales seleccionadas y analizadas (tabla 4). Resulta de
interés destacar que la gran mayoria de ellas permiten trabajar de forma gra-
tuita, ya que a pesar de que en algunas las funciones se vefan limitadas a una
version de pago, esto no impidio la creacion de contenido de calidad.

Tabla 4
Resumen del analisis de herramientas digitales para ensefar ciencias
Herramienta digital y categoria Acceso Tipo (1) Etapa
P PO didactica P
Code.org
https://code.org/ LIBREY Infantil Primaria
_ _ WEB | NO )
Pagina web que ofrece la oportunidad de aprender GRATUITO Secundaria
ciencias de la computacion.
Scratch
https://scratch.mit.edu/ LIBREY WEB 5| Primaria
Pagina web para crear actividades interactivas a través GRATUITO SOF Secundaria
de la programacién por bloques.
Exelearning Infantil Primari
nfantil Primaria

https://exelearning.net/ LIBRE Y SOF NO :

. o . L ) GRATUITO Secundaria
Editor de recursos educativos interactivos de cédigo abierto.
Educaplay

: Infantil Primari

https.//es.educaplay.com/ N . . LIMITADO WEB NO nfanti r'|mar|a
Pagina web para la creacién de actividades interactivas a Secundaria
partir de diferentes plantillas.
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Canva
httpsz//WWW.canva.cgm/ ' LIMITADO WEB NO Infantil Pr'imaria
Pagina web que permite crear presentaciones, posters APP Secundaria
digitales e interactivos.
Genially o
. Infantil Primaria
https://www.genial.ly LIMITADO WEB NO .
. . . . Secundaria
Plataforma para crear todo tipo de contenidos interactivos.
BookCreator L
WEB Infantil Primaria
https://bookcreator.com/ LIMITADO NO .
. . . . , APP Secundaria
Herramienta para la creacién de libros y comics interactivos.
Smartboard
: - Infantil Primari
https.//_WWV\_/.smarttech.com/es es/products/ LIMITADO SOF 5| nfanti r'|mar|a
education-displays Secundaria
Software para PDI SMART Board®.
Activinspire
htt.ps.://wlww1.support.prometheanworld.com/es/product/ Infantil Primaria
activinspire LIMITADO SOF NO .
. . L Secundaria
Software para PDI que permite crear diferentes actividades
y presentaciones interactivas.
Open-Sankoré
https://web.archive.org/web/20130115231130/http://open- | LIBRE Y SOF 5| Infantil Primaria
sankore.org/en GRATUITO Secundaria
Software para PDI gratuito y de coédigo abierto.

Fuente: elaboracion propia

Después de analizar las potencialidades de cada una de ellas, se selec-
ciono el software Activinspire para PDI. Esta eleccion vino motivada por las
oportunidades de creacién de contenido que ofrece este recurso, ademas
de que, en la actualidad, las aulas habitualmente estan equipadas con esta
herramienta. En concreto, este software es accesible y se puede instalar
en cualquier ordenador independientemente de que se cuente con una
PDI o no, y permite trabajar con él de forma off-line. Ademas, este cuenta
con una version “personal” con la que se puede explorar sus funciones de
forma gratuita (de uso limitado a 60 dias) y en diferentes idiomas (alterna-
tivamente, se ofrecié la posibilidad de usar el software libre Open Sankoré).
Igualmente, el recurso cuenta con una extensa guia de uso que facilita
saber cdmo funcionan cada una de las herramientas que lo componen. El
hecho de que este software permita la creacién de contenido interactivo
para las clases de ciencia favorece el desarrollo de propuestas didacticas
interdisciplinares de caracter globalizador. Esto también permite que el pro-
fesorado pueda tratar cualquier tematica, adaptarla a la edad y necesidades
de sus estudiantes, asi como también del contexto.

Resultados de la intervencion: ejemplos de producciones
del estudiantado con la PDI

Como resultado de esta experiencia, en la primera sesidon presencial
el estudiantado aprendié a identificar los componentes basicos de una


https://www.canva.com/
https://www.genial.ly/
https://bookcreator.com/
https://www.smarttech.com/es-es/products/education-displays
https://www.smarttech.com/es-es/products/education-displays
https://www1.support.prometheanworld.com/es/product/activinspire
https://www1.support.prometheanworld.com/es/product/activinspire
https://web.archive.org/web/20130115231130/http:/open-sankore.org/en
https://web.archive.org/web/20130115231130/http:/open-sankore.org/en

PDI (hardware y software). También investigd, en la PDI del aula (modelo
ActivBoard), acerca de las conexiones entre sus componentes (ordenador-
proyecto-pizarra). Se prestd especial atencién a temas como la calibracion
(necesaria para dar al sistema puntos de referencia al lapiz cuando se es-
cribe), a la entrada y salida de audio e imagen, a los enfoques del proyector
y al resto de elementos con los que cuenta el hardware de la PDI, y que son
esenciales para su correcto funcionamiento. Posteriormente, el estudian-
tado indagé acerca de las funciones y utilidades didacticas de su software,
en este caso el Activinspire, en su versién de prueba gratuita. Algunas de las
funciones que se pusieron en practica fueron el uso de la PDI como pizarra
blanca (uso similar al de una pizarra tradicional), las opciones de editar, in-
sertar (texto, figuras, vinculos, ecuaciones, conectores, capas etc.) y algunas
herramientas basicas (anotaciones de escritorio, resaltador, tinta méagica, re-
conocimiento de escritura y figuras, opciones de cubrir/descubrir foco, etc.).

Como resultado de esta primera sesion formativa, el estudiantado se-
Raldé que se trata de un recurso con multiples posibilidades didacticas, des-
conocidas hasta el momento por todas ellas y ellos. Fueron de gran interés
las herramientas de anotacion en escritorio, el reconocimiento de escritura'y
figuras y la tinta mdgica (funcién de ocultacion de objetos en capas superio-
res, que posteriormente solo pueden ser vistas en capas inferiores).

En la segunda sesion presencial, se elaboraron las actividades utili-
zando las herramientas y funciones anteriormente mencionadas. Como
resultado de este proceso, cada grupo disefd una secuencia de actividades
interactivas bajo la tematica “Mujeres cientificas notables: hacer visible lo
invisible” (Figuras 5y 6).

Figura 5
Actividades interactivas sobre Ada Lovelace realizadas con Activinspire

Fuente: elaboracién propia
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Figura 6
Actividades interactivas sobre Ada Lovelace realizadas con Activinspire

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, en la tercera sesidon se presentaron y compartieron es-
tos trabajos. Como resultado, cada grupo tuvo que poner en practica lo
aprendido y comprobar el funcionamiento de sus actividades interactivas en
la propia PDI. Finalmente, se realizé una actividad de autoevaluacién en la
que se valord la experiencia. Todos los grupos coincidieron en que ahora si
contaban con los conocimientos bdasicos necesarios para usar una PDI en
el aula, asi como para explotar sus posibilidades didacticas y tecnolégicas.
A modo de cierre, todas las personas que participaron en el ejercicio sefiala-
ron que querfan continuar con la actividad, creando un repositorio publico
de acceso abierto a los contenidos creados.

Discusion y conclusion

Los resultados del KPSl inicial (pretest) han permitido identificar nece-
sidades de formacion en competencia digital docente en el area de creaciéon
de contenido para el profesorado que se encuentra en proceso de formacién
didactico-cientifica; los resultados coinciden con la investigacion realizada
por Castifieira et al. (en presa) y Gabarda et al. (2017), pues se trata de un
area poco investigada, en la que los profesores consideran no tener buen ni-
vel de formacion y que, por lo tanto, repercute en su desempeno profesional
(Gutiérrez & Serrano, 2016; Rodriguez et al., 2019; Pozo et al., 2020).

Frente a esto, los resultados de la evolucidon de los aprendizajes en
esta experiencia (tabla 2) ponen de manifiesto que la implementacion de
experiencias educativas mediadas por las TIC puede ayudar a mejorar la
autopercepcién y los conocimientos que los docentes tienes sobre su nivel



de competencia digital. La identificacion de necesidades de formacion vy el
desarrollo de sesiones formativas, como la que se presenta en este articulo,
puede contribuir a la mejora de su practica educativa (Domingo-Coscollola
& Marqués-Graells, 2011).

En cuanto al analisis de recursos educativos, es posible identificar ca-
racteristicas comunes, pero también grandes diferencias, tal y como sefala
un estudio reciente de Gabarda et al. (2021), que no siempre se adaptan
a las necesidades y exigencias de los elementos curriculares, los ritmos de
aprendizaje o los diferentes contextos educativos. De esta manera, como se
recoge en la Norma 71362:2020 de “Calidad de los materiales educativos
digitales”, elaborada por la UNE (2020), es preciso analizar las potencialida-
des didacticas de los recursos antes de su implementacién en el aula bajo
criterios didacticos, tecnoldgicos y cientificos. En concreto, el Activinspire
parece cumplir con dichos criterios, lo que hace de este recurso una herra-
mienta propicia para ser utilizada en los procesos de ensefanza y de apren-
dizaje (Kyriakou & Higgins, 2016).

A modo de conclusién general, esta experiencia ha permitido, por
un lado, explorar las ventajas que tiene aprender a crear contenido digi-
tal interactivo, para hacer frente a los retos educativos de este siglo y, por
otro, crear contenido didactico-cientifico que promueva la visibilizacién de
las aportaciones de las mujeres a la ciencia y a la tecnologia, fundamental
para una formacion en igualdad (Jiménez, 2017). Ademas, la utilizacién de
un cuestionario KPSl a modo de pre y post-test ha facilitado la regulacién
y autorregulacion de los aprendizajes de los profesores en formacion, ya
que han podido darse cuenta de cuéles eran sus conocimientos antes de
las sesiones y de cdmo estos han ido evolucionando durante su desarrollo.
En concreto, el estudiantado sefialo, al finalizar el post-test, que sus valo-
raciones iniciales habian sido, en algunos casos, demasiado altas, ya que
segun sus propias palabras “no es lo mismo saber que saber hacer”, esto
indica que son conscientes de que ensenar implica contribuir a desarrollar
competencias y que eso solo es posible en la accion. Asi, esta experiencia
ha permitido poner en cuestidon sus concepciones sobre ensefar ciencias a
través de medios digitales.

Se debe identificar el punto de partida del alumnado con respecto al
desarrollo de sus competencias profesionales, en general, y de sus compe-
tencias tecnocientificas, en particular, e incidir en aspectos metodoldgicos
para desarrollarlas. La construccion de conocimientos es la finalidad de toda
practica docente, y de la evaluacién de sus conocimientos previos podemos
valorar si se han producido nuevos aprendizajes. De esta manera, instru-
mentos como el KPSI sirven como herramientas de evaluacion y autoeva-
luacién, que a la vez ofrecen informacién sobre los contenidos a desarrollar.
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En cuanto a las limitaciones, es preciso sefalar que la muestra de la in-
vestigacion es pequenfa, lo cual impide realizar generalizaciones a partir de
estos datos; seria necesario desarrollar una nueva propuesta con una mues-
tra mayor. También seria interesante analizar los planes de estudio de cien-
cias de los grados de Educacién Infantil y Primaria conducentes al Master
de Educacion, en cuanto a la presencia de conocimientos sobre tecnologia
educativa. Las propias limitaciones sefialan las carencias de la investigacion.
Como propuestas de mejora, serfa interesante continuar esta investiga-
cién con una evaluacién del impacto (experimentaciéon con grupo control y
grupo experimental) y/o un estudio longitudinal a lo largo de varios cursos,
lo que permitiria mostrar datos mas significativos.
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