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Entre el fuego de innovaciones tecnolégicas
y el ancla de lo humano imperecedero,
forjaremos un sendero de hierro candente.

Criticos vigias en altamar cibernética,
con brijulas certeras distinguiremos
lo superfluo de lo profundamente formador.

Que las competencias digitales
no sean férulas de un aprendizaje inerte,
sino viento en velas hacia puertos elevados.

Abrazar las tecnologias es abrazo a Jano:
faz de progreso, faz de esencia atemporal humana.

Paradoja resuelta con destreza pedagdgica:
arar la tierra de mentes con surcos de verdad,
cosechar humanidad instruida y ética

en la vordgine del cambio incesante.

Utopia no, sino mision de nuestro magisterio:
usar las herramientas del presente
para tallar el futuro del hombre trascendente.

CLAUDE.AI
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Prologo

En “La casa de los Orichas”! Aliza, la protagonista, sostiene una
relacién bastante fraternal con Linda, una inteligencia artificial,
que juega el rol de asistente en su vida cotidiana, su educacién y
su trabajo: “Aliza sonrié. Los algoritmos de Linda siempre sabian
lo que la haria sentir mejor” (s. p.), describe un fragmento del texto.
Este espiritu de renovacién de lo humano, su cultura, su educacién
y la tecnologia que lo acompaiia es el que parece surgir cuando
se lee este libro sugerente de la profesora Linda Alejandra Leal,
que se ocupa de redescubrir un oculto sentido entre revolucion
digital y formacién docente, al cual termina generdndole una ruta
pedagdgica en modo de ecologias de aprendizaje.

En la era contemporénea, la transformacién social y cultural
provocada por la revolucién cientifica digital de finales de siglo
XX, que galopa aceleradamente desde comienzos del siglo xx1, ha
puesto a la educacién en el desafio de transformarse acelerada y
creativamente. La naturaleza cambiante del estatuto social nos ha
imbuido en una serie de saltos que intentan definir el cambio en que
vivimos. A grandes rasgos, identificamos algunas categorias
que reflejan dicha dindmica: sociedades de la informacién, socie-
dades del conocimiento, sociedades del aprendizaje, sociedades
del dato, sociedades del cansancio y sociedad 5.0.

Esta dindmica de la sociedad y su organizacién en torno al
sentido de trascendencia de los seres humanos ha tenido un

1 “La casa de las Orichas” es un cuento de ciencia ficcién escrito por Héctor
Castaneda Langlois, originario de El Salvador. Su historia es la ganadora del
primer 10x Learning Prize de TecPrize, un concurso de retos de innovacién
abierta para construir el futuro de la educacién superior.



acompafiamiento discreto, pero fundamental, a lo largo de la
historia por parte del artefacto que, como las sociedades, se ha
transformado segtin el contexto y el espiritu de la época. Para no
extender la explicacién a esta fructifera relacién, comentaremos de
manera breve tres momentos en los cuales se aprecia de manera
clara y en perspectiva del artefacto creado para pensar y generar
conocimiento.

El primer momento reflexionado es el descrito por Platén (2008)
en el didlogo de “Cratilo”, en donde expone la teoria de Sécrates
acerca del conocimiento del usuario. El filésofo se pregunta quién
tiene més conocimiento y, por ende, mds autoridad para ofrecer la
ultima palabra a la creacién del artefacto, y responde de manera
contundente: “el usuario”, pero no es un usuario como el del siglo
xXI, SOcrates habla del ciudadano griego experto que pueda dar
direccién a la naturaleza del objeto:

SOCRATES. —;Quién decidird si a un trozo de madera se le

ha dado la forma propia de una lanzadera? ;Serd el que la ha
hecho, el carpintero; o el que debe servirse de ella, el tejedor?

HERMOGENES. —Lo mds probable, Sécrates, es que sea el que
se ha de servir de ella. (p. 54)

El segundo momento de esta alianza acontece en el siglo xv1I. En
este punto, se activa la relacion al dar protagonismo al fabricante;
situacién que permite a sir Francis Bacon exponer el didlogo con
la raz6n y la naturaleza, como el lugar més adecuado para definir
el vinculo entre el artefacto y el sujeto. Todo ello para lograr un
acercamiento més preciso al conocimiento: “nos sefiala una nueva
direccién, antiplaténica, segtin la cual, nosotros, como agentes
epistémicos, solo podemos saber lo que hacemos como fabricantes.
Esta es una gran perspectiva provocada por Bacon, y mds tarde
por la revolucién cientifica” (Floridi, 2011, p. 11).

El tercer momento sucede a finales del siglo xX y principios del
xx1, cuando surge el enfoque del prosumidor, que parece convertirse
en una sintesis de las dos anteriores. El término aparece en los
afos setenta del siglo Xx, por sugerencia de Marshall McLuhan y
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Barrington Nevitt, en su libro Take Today (1972), en donde proponen
que, con el advenimiento de la tecnologia electrénica, los consu-
midores serian productores al mismo tiempo. Esta fuerte idea es
llevada al mundo educativo en los afios ochenta por Seymour Papert
para argumentar que, en la cultura informética, los nifios en primera
instancia aprenden a seguir las instrucciones de la computadora,
en segunda instancia, aprenden a programar la computadora y, en
tercera instancia, aprenden a programar soluciones de problemas
del mundo real. Es un aprendiz epistemdélogo (Papert).

En este tercer momento, se inscribe el trabajo y los intereses de
la profesora Leal. Una apuesta por formar capacidades de accién
de una sociedad digitalizada. Es innegable que la transformacién
digital se identifica con cada rincén de la vida social y cultural de
las sociedades actuales. La pregunta que sigue es: ;como ofrecer
competencias y capacidades a los docentes para avanzar en medio
de tanta novedad digital que atraviesa todos los sectores, y cémo
proponerles rutas a quienes, a su vez, tienen el desafio de formar
generaciones de estudiantes sumergidos en estas tecnologias? El
gran desafio de los formadores de formadores.

La formacion docente, entendida como el proceso de preparacién
y desarrollo profesional de los educadores, adquiere una relevancia
en un mundo donde las tecnologias digitales desempefian un papel
central. Los docentes deben estar equipados con las capacidades y
competencias para entablar, de manera efectiva, un didlogo entre
la transformacién digital y su practica educativa y pedagdgica. La
adquisicién de competencias digitales involucra no solo el conjunto
de habilidades técnicas para utilizar dispositivos, aplicaciones o
plataformas, sino también las capacidades para pensar de manera
creativa, légica, critica y alfabetizada los proyectos educativos y
pedagdgicos que proponen a sus estudiantes.

Pensar las competencias digitales como habilidades y capacida-
des, no solo pedagdgicas sino educativas, les propicia proyectar a
sus estudiantes a dimensiones mds sintonizadas con las sociedades
y sus problemas reales, al promover en ellos figuras como la ciuda-
danfia digital, la colaboracién global, el estudiante que aprende a lo
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largo de su vida, el disefiador de sus propias rutas de aprendizaje,
el constructor de conocimiento a partir de las tecnologias de su
época, fomenta, desde muy temprana edad, su capacidad para
comunicar creativamente sus ideas y, en una época cada vez mds
marcada por las maquinas informéticas, promueve su pensamiento
computacional.

De esto se trata la articulacién de las competencias digitales en
los procesos de formacién de docentes, a través del desarrollo de
ecologias de aprendizaje, en esta propuesta. Se refiere a un conjunto
de entornos fisicos y digitales organizados en modos de rutas de
aprendizaje, en donde los estudiantes adquieren conocimientos
y habilidades. El disefio propuesto por la profesora Leal ofrece la
oportunidad de pensar el aprendizaje en cualquier momento y lugar,
asf como obtenerlo de multiples maneras, la ventaja de aprender
de manera activa, al elaborar artefactos para aprender y pensar,
la necesidad de un aprendizaje colaborativo més global y en red,
y, en especial, la oportunidad de que los estudiantes piensen los
problemas del mundo real con condiciones y artefactos adecuados
para ello.

Julio Ernesto Rojas Mesa

Profesor del Doctorado en Educacién
Universidad Santo Tomads
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Introduccion

Vivimos en un entorno caracterizado por el cambio permanente,
lainnovacién y el avance acelerado del conocimiento, la ciencia y la
tecnologia, en el que las habilidades para aprender a aprender
y aprender a lo largo de la vida se han vuelto indispensables.
Asimismo, el irrevocable tréansito de las sociedades contempo-
rdneas hacia sistemas sociales tecnocientificos, como la Cuarta
Revolucién Industrial (Schwab, 2017), la Sociedad 5.0 (Council for
Science Technology and Innovation, 2015) y las ciudades del apren-
dizaje (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura [Unesco], 2013), sustentados en las crecientes
capacidades de procesamiento computacional, automatizacién e
inteligencia artificial, refuerzan la necesidad de adquirir un amplio
conjunto de competencias tecnolégicas para desempeiiarse, de
manera satisfactoria, en sociedades cada vez més digitalizadas.
Ante este escenario, el desafio inicial en esta investigacién
consiste en aproximarse a la comprension de los efectos de estas
transformaciones en los dmbitos social y educativo, en particular
a sus implicaciones en la formacién de ciudadania, como una de
las funciones primordiales de la educacién. Estas nuevas formas de
ciudadania, intermediadas e interactuadas digitalmente en muchas
de sus condiciones, requieren ser comprendidas a cabalidad al
tratarse de un concepto en evolucion y que entrafia grandes riesgos.
Debido a que mientras muchos celebran, de manera impetuosa,
la llegada de un nuevo concepto de sociedad, economia, ciencia,
tecnologia y educacidn, que acarrea la transformacion radical
positiva de los sujetos que la habitan, otros advierten sobre las
repercusiones de un cambio con profundos desbalances en beneficio
de un pensamiento tecnoecondmico, en el que priman los intereses



del capital sin rostro humano y en el cual las brechas social y digital
se exacerban. Por citar solo un caso, la integracién en todos los
4dmbitos de tecnologias, como la inteligencia artificial, requiere
acuerdos de uso e impacto consensuados, para evitar grandes y
muiltiples tipos de exclusién (Unesco, 2019).

Estas profundas transformaciones también traen desafios éticos
emergentes, derivados de fenémenos como la humanizacién de las
tecnologias —que nos hablan, recuerdan, sugieren y nos adiestran
en formas de expresién comprensibles por los artefactos tecnolégi-
cos—; la maquinizacién de las actividades humanas, por ejemplo,
en los trabajos susceptibles de automatizacién y, en general, de sus
usos con intenciones de manipulacidn, falsificacién de la realidad
y polarizacién oportunista (Gaviria, 2019), que encuentran terreno
fecundo en poblaciones con niveles deficientes de alfabetizacion
digital; asi producen masas que consumen informacién y la repro-
ducen al unisono sin verificarla. En estas condiciones, se espera
que los sistemas educativos implementen enfoques més progresivos
respecto a la capacitacién en nuevos alfabetismos que garanticen
el ejercicio de la ciudadania digital, en aras de conocer, analizar,
comprender y actuar de manera critica ante las nuevas reglas de
juego y ser selectivos en las condiciones que aceptamos y cémo lo
hacemos (Cobo Romani, 2019).

En el caso colombiano, pese a las brechas social y digital, que
atin persisten, se ha logrado mantener un ritmo de mejoramiento
académico, en medio del desalentador desempefio de la region
latinoamericana en las competencias evaluadas por las pruebas
PISA. Los esfuerzos realizados propician, desde las mediciones
del 2006, reducir el porcentaje de estudiantes que no alcanzan
el nivel 2 de las pruebas, al pasar del 60,2 % al 49 %. Indicadores
que son importantes en esta investigacion, pues se piensa que los
estudiantes que no alcanzan este nivel son incapaces de enten-
der conceptos y procedimientos bédsicos (Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos [0CDE], 2016), los cuales
dificultan el logro de competencias de mayor complejidad, entre
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ellas, las competencias digitales, las cuales resultan demandantes
por su acelerado ritmo de cambio.

Ademads, producto de los programas de ampliacién del acceso
a las tecnologias y a la conectividad, el 4 % de los estudiantes
colombianos, que se presentaron a las pruebas PisA en el 2015,
manifesté interés en trabajar en ocupaciones relacionadas con
las tecnologias de la informacién y la comunicacién (Tic), en
comparacién con el promedio general de la prueba, que se ubicé
en el 2.6 % (Documento CONPES 3975 del 2019). Esta es una
condicién idénea para que la poblacién aprenda a usar mejor y de
manera mds intensiva las tecnologias y las apropie para impulsar
la transformacién productiva del pafs, a partir de la creacién de
capacidades de innovacidn, asi como para satisfacer la demanda
de profesionales en el drea tecnoldgica, cuyo déficit, en el 2019,
fue superior a 45 000 (Cifuentes, 2019). Un desafio educativo que
demanda no solo formar en las competencias requeridas por los
entornos laborales, sino en la formacién de talentos en un mundo
conectado y digitalizado (Durdn Pabdn, 2019).

Estas mejoras son consecuencia, ademds, de méas de tres déca-
das de implementacién de programas orientados a reforzar las
competencias digitales del profesorado colombiano. No obstante,
esta sigue siendo una tarea por desarrollar, como lo refleja su
inclusion en las mds recientes politicas educativas (Ministerio de
Educacién Nacional [MEN], 2017; Resolucién 18583 del 2017), al
eco de la actualizacién de los estdndares respecto a la formacién
de la competencia digital del profesorado, formulados por varios
organismos internacionales (Unesco, 2011a; Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado [INTEF],
2017; Redecker, 2017; International Society for Technology in
Education [1STE], 2024).! Pese a la existencia de estos marcos

1 Para elaborar este libro, se utilizé la versién de 2017 del documento Estdndares
para educadores, de la Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educa-
ci6n (1STE). Dichos estandares fueron actualizados en el afio 2024 con la in-
clusién de nuevos protocolos. A efectos de citacién, se registrard la versién
actualizada.
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regulatorios, las instituciones formadoras del profesorado en
Colombia, en el marco de su autonomia y autorregulacién, han
emprendido acciones para incluir esta preparacién en su normativa.
Como efecto, en la practica, ain son pocos los programas de
titulacién del profesorado que ofrecen formacién en competencias
digitales. Condicién que repercute negativamente en los resultados
de los programas gubernamentales de impulso de integracién de
las TIC en la educacién:

Sin embargo, el mero hecho de proporcionar computado-

ras de escritorio para las aulas en Colombia, sin que esos

dispositivos estuvieran integrados de manera adecuada en

los planes de estudios, no tuvo impacto en el aprendizaje.
(Banco Mundial, 2018, p. 23)

Parece obvio que los recursos tienen que usarse para tener
un impacto, pero muchas intervenciones que proporcionan
insumos fallan exactamente porque no se piensa lo suficiente
como se utilizardn los recursos. (Banco Mundial, 2018, p. 148)
[traduccién propia]
Asimismo, es inusual que se lleven a cabo procesos de evaluacién
y seguimiento al logro de las competencias digitales docentes,
por lo que se conoce poco acerca de la efectividad de las acciones
emprendidas por los centros de formacién del profesorado; en
consecuencia, se dispone de informacién limitada para renovar las
politicas ptblicas, las micropoliticas y practicas institucionales, lo
que dificulta la oferta de una formacién acorde con las realidades,
perspectivas y retos de la época. Situacién que concuerda con
los hallazgos a nivel internacional, los cuales avalan el consenso
de que los programas de formacién inicial del profesorado no
ofrecen una preparacién adecuada para integrar la tecnologia
en las clases (Banerjee et al., 2017), ni son efectivos en dotar de
las competencias digitales indispensables para utilizar las TiC
en los escenarios educativos contemporédneos (Aslan y Zhu,
2016). Esta formacién inadecuada es un principal obstdculo para
la plena aplicacién de las TIC en las aulas (Swing, 2015; Silva et al.,
2019), al generar bajas percepciones de autoeficacia en el uso de

Introduccién



las TIC y condiciona, en muchos casos, actitudes de resistencia a la
integracién de los recursos tecnoldgicos al alcance de los centros
educativos. Gran parte de la practica educativa ain no se beneficia
de las tecnologias, porque atin no forman parte regular de las
experiencias de aula (Pérez-San Agustin et al., 2017).

En contraste, el escenario global contempordneo complejiza las
demandas con respecto a la competencia digital del profesorado;
esto constituye un importante desafio en los programas de forma-
cién de docentes (Liu, 2016; Instefjord y Munthe, 2017; Tondeur et
al., 2017, Gudmundsdottir y Hatlevik, 2018; Tondeur et al., 2019a).
Dentro de las recomendaciones en la literatura especializada para
mejorar esta preparacién y que pueden transferirse a la formacién
para mejorar su efectividad, se encuentran:

+ Asumir una visién integradora de los conocimientos
pedagdgicos, tecnoldgicos y disciplinares (Fullan y
Langworthy, 2014).

+ Garantizar el aprendizaje a través de experiencias au-
ténticas que permita vivenciar las posibilidades de in-
tegracion de las T1C (Voogt et al., 2016).

+ Acompaiar la integracién de las TIC con una renova-
cién de las précticas pedagégicas (Kalantzis y Cope,
2015) y de los disefios curriculares (Agyei y Voogt,
2014), con la finalidad de ser acordes con los desafios
de la produccién de conocimiento, las nuevas formas
de aprendizaje y las tendencias de integracion tecnol-
gica en la educacion.

+ Disefiar estrategias de transicién hacia modelos centra-
dos en el estudiante, en funcién de aprovechar el poten-
cial de las tecnologias para la innovacién pedagégica
(Uerz et al., 2018) y la promocién de enfoques cons-
truccionistas y conectivistas, mediante la creacién de
artefactos de tecnologia educativa (Giines y Bahgivan,
2018; Mattar, 2018).
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En este propdsito, resulta clave la labor de los formadores del pro-
fesorado, no solo para ofrecer la preparacién en estas competencias,
sino para crear condiciones de motivacién y pensamiento critico,
que permitan, de manera armoénica y potenciadora, su instalacién
en el mundo educativo sobre los conocimientos disciplinares
y pedagégicos. Por ello, hay que comprometer directamente la
actuacién de las instituciones formadoras del profesorado, que se
ven abocadas a responder de manera eficaz al cambio tecnolégico,
a las nuevas condiciones del aprendizaje a lo largo de la vida, a la
ampliacion de las fronteras de los entornos formales de educacién
(Ruiz Corbella et al., 2012), asi como a las tendencias, desafios y
desarrollos tecnoldgicos en la educacion (Observatorio de Innova-
cién Educativa, 2017; Pérez-San Agustin et al., 2017).

En esta via, las tecnologias digitales ofrecen un escenario de
posibilidades aprovechable para formar en competencias digitales
del profesorado. Se propone aprovechar la web como ecosistema
educativo por excelencia, en el que las instituciones formadoras
del profesorado creen sus propias ecologias de aprendizaje, en
interaccion con esta vasta plataforma de contenidos y aplicacio-
nes, en aras de fortalecer la preparacién disciplinar, pedagdgicay
tecnoldgica de los futuros educadores. Para disefiar esta ecologia,
en esta investigacion se analizan seis condiciones, que en su
momento fueron conocidas como eventos disruptivos, los cuales,
a la fecha, después de casi treinta afios de andlisis de la relacién
tecnologia y educacidn, se entienden como condiciones connaturales
a la sociedad contemporédnea. A continuacioén, se introducen de
manera breve.

El aprendizaje ubicuo

Las tecnologias digitales han transformado la idea del aprendizaje
como un proceso exclusivo del aula, con una estructura curricular
predefinida, en un tiempo determinado y bajo la direccién de un
profesor, por una nocién de aprendizaje ubicuo (Burbules, 2012;
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Cope y Kalantzis, 2017), en el que todos los contextos y momentos
son potenciales escenarios de aprendizaje y en el que cada quien
es agente de su aprendizaje (Downes, 2018). Este potencial de
ubicuidad modifica la estructura de la educacién formal en varios
aspectos: genera un cambio en cudndo y dénde se aprende, recon-
figura las relaciones de acceso a la informacién entre profesores y
estudiantes, amplia las formas de evaluacién de los aprendizajes
y favorece la construccion de culturas colaborativas de conoci-
miento (Haniya y Rusch, 2017).

El aprendizaje activo

El siglo xX1 atin sefiala un cambio sobre el conjunto de habili-
dades y competencias que tienen valor real por su aplicabilidad
en entornos cambiantes, entre ellas, la ideacién original, la
resolucidn creativa de problemas y la implementacién activa
de soluciones (OrRs Impact, 2013; Freeman ef al., 2017). En este
escenario, las ecologias de aprendizaje se fortalecen gracias a
soportes tecnolégicos que vinculan oportunidades para aprender
activamente a través de la experimentacién y la creacién; por lo
que fomenta la aplicacién de enfoques pedagdgicos construc-
tivistas y construccionistas actualizados en el contexto de las
competencias digitales.

El aprendizaje colaborativo

Habilita el intercambio de conocimientos y recursos; a su vez,
fortalece el aprendizaje dentro del aula y lo extiende fuera de
ella; activa el compromiso de los participantes a través de las
experiencias de interaccién social colaborativa, reflexién social
y solucién de problemas sociales; incluso fortalece procesos de
investigacién y cooperacion, al contribuir a la creacién y expansién
del conocimiento colectivo.
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El aprendizaje multimodal

Profundiza acerca de las maneras en que se produce, representa y
comunica el conocimiento, asi como los multiples formatos y modos
tecnoldgicos que garantizan dicha diversidad (Smith y Kennett, 2017).
Esta forma de aprendizaje requiere de un perfil de competencia
digital cada vez mas complejo, en la medida en que el desarrollo de
artefactos, formatos y aplicaciones evoluciona cada dia. Desde esta
perspectiva, en el mundo educativo, se enfatiza en la adquisicién de
experiencia con el uso de las aplicaciones digitales para leer y produ-
cir conocimiento multimodal y transcultural, ademds de aprender a
construir sentido a través de la amplia gama de formas textuales y
simbdlicas que provee cada formato y en la interacciéon multimodal
entre autores y lectores que asumen el rol de prosumidores.

El aprendizaje auténtico

Emerge en las ecologias de aprendizaje por su potencial de poner
el fendmeno educativo en contacto con problemas y situaciones
del mundo real, a través de la conexién de multiples contextos:
locales —en el espacio fisico en el que se encuentra el aprendiz—,
globales —mediante los servicios de telecomunicaciones— o
en entornos de realidad virtual. La potencialidad de establecer
vinculos con situaciones reales impulsa, entre otros aspectos,
a superar las brechas entre la formacién recibida en las institu-
ciones educativas y la complejidad de los problemas del mundo
real, mediante la interaccién con eventos y actores naturales o
artificiales que enriquecen el escenario de aprendizaje.

El aprendizaje personalizado

Surge como resultado de la flexibilizacién de los escenarios de
aprendizaje, a través de diversas estrategias o desarrollos tec-
noldgicos, que permiten a los aprendices seleccionar su ruta
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de aprendizaje, ademds de escoger y ajustar dindmicamente la
tematica, el nivel de complejidad, el tipo de contenido y las pruebas
de evaluacién. Este proceso se realiza mediante intervenciones
automatizadas, predefinidas por el docente o disefiador del escena-
rio de aprendizaje, a partir de las habilidades, logros e intereses de
cada estudiante o por decisién auténoma del aprendiz. El objetivo
es facilitar el trabajo de los estudiantes, para que avancen por un
camino de aprendizaje ajustado a sus necesidades y contribuya al
mejoramiento de sus resultados.

Toda esta serie de disrupciones demanda que el profesorado
adquiera un amplio repertorio de competencias digitales. Por ello,
este ambito de formacidn, que se ha manejado hasta ahora como un
complemento opcional en los planes de estudio de los programas de
titulacién del profesorado, o como un conjunto de habilidades para
ser adquiridas cuando se comienza a trabajar en las aulas, no debe
mantener esta condicion, si se espera superar y dar respuesta a
los desequilibrios entre las competencias digitales demandadas
al profesorado y las adquiridas durante el hecho formativo
(Gudmundsdottir et al., 2014; Gudmundsdottir y Hatlevik, 2018).

En la biisqueda de alternativas integradoras para actualizar
y hacer més pertinente la formacién en competencias digitales,
se explora el paradigma de las ecologias de aprendizaje. Concepto
surgido en el andlisis de las formas de aprendizaje y construccién
de conocimiento en la era digital, que se convierte en una ruta
pedagébgica apropiada para formar al profesorado en el buen uso
de la tecnologia, con propésito, con sentido, como competencia
fundamental para afrontar el presente siglo. El devenir hacia un
mundo cada vez més digitalizado muestra que, méds que un asunto
coyuntural, la competencia digital docente se ha convertido en un
asunto esencial, bdsico, de supervivencia.

En el desarrollo de esta investigacion, se selecciond uno de los
centros pioneros y de mayor tradicién en la formacién de educado-
res en Colombia: la Universidad Pedagégica Nacional de Colombia
(uPN), con sus quince programas de titulacion del profesorado. En
funcién de orientar este andlisis, se formuld la siguiente pregunta:
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scomo actualizar el componente de formacién en competencias
digitales en los programas de titulacion del profesorado de la uPN
con el empleo del paradigma de ecologias de aprendizaje?

En consecuencia, se seleccioné la metodologia de investigacién
cualitativa y, dentro de esta, se escogié un disefio de estudio de
caso de alcance multiple: descriptivo, correlacional y propositivo,
que integra diversos métodos, instrumentos y técnicas de andlisis
—cuestionarios, grupos focales, entrevistas y andlisis documental—.

En cuanto a las contribuciones de esta investigacidn, los aportes
se ubican en el dmbito teérico como en el préictico. En el aspecto
tedrico, presenta un andlisis de las transformaciones que ha traido
al mundo educativo la incursién masiva de las tecnologias digitales
y los retos que de ellas se derivan para formar en competencias
digitales docentes. Ofrece, ademds, una visién alternativa para
orientar esta preparacién a través de la lente de las ecologias de
aprendizaje, al proponer una conceptualizacién especifica junto
a seis potencialidades de aprendizaje: ubicuo, activo, colaborativo,
multimodal, auténtico y personalizado.

En el lado préctico, analiza en profundidad el caso de la formacién
en competencias digitales en los programas de la uPN, desde las
politicas educativas nacionales y su adopcion en los programas,
las condiciones institucionales, las experiencias de uso de las TIC
durante la preparacién del profesorado, las percepciones de autoe-
ficacia y el conocimiento técnico pedagdgico del contenido (TPACK,
por sus siglas en inglés) de los estudiantes y los puntos de vista de
los formadores. En la UPN, se implementd la primera caracterizacién
de la formacién en competencias digitales, la primera medicién de
los conocimientos TPACK, las percepciones de autoeficacia y el
primer intento en integrar miradas contempordneas del aprendizaje
a la formacién profesoral. Este andlisis llevado a cabo en una
universidad dedicada a la formacién del profesorado, de cardcter
publico y con funciones asesoras del MEN en la definicién de
politicas de formacién del profesorado, conforma un aporte valioso
en el mejoramiento de las condiciones de preparacién y desarrollo
efectivo de las competencias digitales del profesorado colombiano.
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Representa, ademds, una contribucién al escaso ndmero de
estudios realizados en Colombia sobre el desarrollo de los cono-
cimientos TPACK y la autoeficacia para integrar las Tic en el
aula. Por ello, es la tercera validacién del instrumento TPACK y
la primera del instrumento del modelo de sintesis de evidencia
cualitativa (sQDp), de acuerdo con el rastreo de publicaciones en
revistas indexadas. Su importancia radica en que las percepciones
de autoeficacia son predictoras de la integracion de tecnologia en
el aula (Kavanoz et al., 2015; Tondeur et al., 2017) y el desarrollo de
los conocimientos TPACK facilita el uso significativo de tecnologia
con propdsitos educativos (Scherer ef al., 2017), por lo que son
dos variables fundamentales para evaluar la competencia digital
del profesorado. Comprender estas percepciones y contrastarlas
con la manera en la que se estd llevando a cabo la preparacién
del profesorado en Colombia, se convierte en una estrategia para
superar las deficiencias que ain marcan este proceso.

Los hallazgos obtenidos, a partir de los andlisis conducidos,
ofrecen un panorama de aspectos por fortalecer y transformar,
ante la necesidad de actualizar la formacién en competencias
digitales del profesorado, de forma consistente con las demandas
de las sociedades del siglo xx1. Asimismo, la recopilacién de las
discusiones llevadas a cabo durante la elaboracién del marco
conceptual y la identificacién de las necesidades particulares de
la poblacién objeto de este estudio confirman la viabilidad de
adoptar el paradigma de las ecologias de aprendizaje. Este trabajo
propone un prototipo que incluye: principios de disefio, estrategias
de implementacidn, trayectorias, experiencias y evidencias de
aprendizaje; con miras a su futura aplicacién, evaluacién y mejora.

Los resultados de esta investigacién se organizan en ocho capi-
tulos. El capitulo uno da contexto a la investigacion, a través de
la presentacién del transito de las sociedades de la informacion,
del conocimiento y del aprendizaje, como consecuencia del desa-
rrollo e integracién de las TIC en todos los dmbitos. Predomina la
categoria aprendizaje, como concepto central y recurrente en el
desarrollo pedagdgico, la politica educativa y la evolucién de la
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tecnologia educativa, en las repercusiones de este devenir en el
mundo educativo. El segundo capitulo despliega los antecedentes y
referentes tedricos de la formacién inicial en competencias digitales
docentes, especialmente en América Latina y particularmente en
el caso colombiano. En su delimitacién, son significativas, por una
parte, las visiones expresadas en los estdndares internacionales,
las prospectivas en materia de desarrollos de tecnologia para la
educacion secundaria y la construccién de politicas publicas. Por
la otra, los avances alcanzados por la investigacién, cuyos hallazgos
tienen potencial para transferir el conocimiento en los escenarios
de formacién docente. El tercer capitulo presenta el problema de
investigacion, las preguntas y los objetivos que orientaron el estudio.

En la busqueda de nuevas aproximaciones para afianzar las
competencias digitales, se aporta en el cuarto capitulo una defi-
nicién del concepto de ecologias de aprendizaje, a partir del cual se
configura un escenario para superar las barreras que han supuesto
las disyuntivas en torno a los paradigmas de educacion virtual y
presencial; las discusiones, atin persistentes, sobre la utilidad de las
TIC en la educacion; el acelerado ritmo de cambio tecnoldgico y la
armonizacién de las relaciones entre el profesorado y la tecnologia
a través de las formas de aprendizaje contempordneas.

El marco metodoldgico se desarrolla en el quinto capitulo. Se
describe el disefio de la investigacidn, su alcance, los métodos,
instrumentos y anélisis conducidos en cada una de sus fases. El
sexto capitulo discute sus resultados: la caracterizacién de la for-
macién en competencias digitales que llevan a cabo los programas;
las percepciones de autoeficacia y conocimientos TPACK, asi como
sus relaciones entre ellas y con otros factores; una sinopsis de las
experiencias de integracién de las Tic durante el proceso formativo
y una discusion de su impacto en las valoraciones de autoeficacia y
TPACK, las perspectivas de los formadores y los resultados de
la triangulacién de los datos obtenidos a través de las diferentes
técnicas.

A partir de las dindmicas de produccién de conocimiento y
aprendizaje en la época contempordnea, los avances de la
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investigacion, la conceptualizacién de las ecologias de aprendizaje
y los avances, logros y desafios particulares de la formacién en
competencias digitales en los programas de la UPN, se propone,
en el capitulo siete, el disefio de la ecologia de aprendizaje. El dltimo
capitulo se dedica a las conclusiones, limitaciones de este estudio
y perspectivas de futuras investigaciones.

Para finalizar, en coherencia con el valor de la perspectiva de
género, las denominaciones empleadas en esta investigacién
en género masculino, para hacer referencia genérica a representan-
tes o miembros de la comunidad educativa —profesor, estudiante,
formador—, abarcan a hombres como a mujeres, es decir, que se
entienden indistintamente en género femenino o masculino, segin
el sexo del titular que los desempeiia.
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Contexto de la
investigacion: sociedades
del aprendizaje, TIC

y educacion

ste capitulo aborda el andlisis de las transformaciones

sociales y educativas derivadas de la masiva integracion

de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIc).
En la primera parte, se presenta la argumentacién que sustenta
la transicién de las sociedades de la informacidn y del conocimiento
hacia las sociedades del aprendizaje, tras el creciente protagonismo
de la categoria aprendizaje como una actividad a lo largo de la vida,
centrada en el estudiante, que se desarrolla en multiples 4mbitos
y que supone reconocer la participacién de nuevos actores: los
artefactos tecnolégicos. Se glosa una sintesis de la evolucién de
las tecnologias, a partir de las tendencias que, en consonancia
con las variaciones de dicho concepto, han marcado su desarrollo.
Por ello, se introduce la discusidn alrededor de las innovaciones
disruptivas con impacto en el mundo educativo y las alteraciones
causadas en las formas y condiciones de formacién y produccién de
conocimiento. Para finalizar, se analizan las repercusiones de tales
eventos en el 4mbito educativo, en especial, desde el surgimiento
de competencias y alfabetizaciones para afrontar el siglo xxiI, las
pedagogias emergentes y los cambios en las formas de relacién entre
profesores-estudiantes y de estos con los procesos de construccién
de conocimiento. El capitulo concluye con una discusién sobre la
configuracién de los contextos de aprendizaje contemporineo, como
lugares de accién y formacion de los futuros profesores.



De las sociedades de la
informacién y del conocimiento
a las sociedades del aprendizaje

A finales de la década de los ochenta del siglo pasado, el concepto
de sociedad de la informacién capturaba la esencia de una cultura que
entraba en una era de globalizacién, inédita hasta ese momento,
cuyo principal rasgo de identidad se encontraba en el valor otorgado
al concepto de informacion en si y a las habilidades para acceder,
distribuir y gestionar los grandes volimenes de datos que empe-
zaban a circular a través de internet.

Como Manuel Castells lo explicé en su obra La era de la informacion:
economia, sociedad y cultura (1997), una vez asentadas las redes infor-
madticas, la sociedad identificé un nuevo sistema de comunicacién
global que, por la condicién tecnolégica en la cual se desarrolld,
posibilit6 hablar de un nuevo lenguaje: el lenguaje digital. En dicho
sistema, la informacidn se convierte en un activo de transaccién
social, cultural, econémica, politica, territorial y tecnolégica. En
términos tecnoldgicos, se trata de unos (1) y ceros (0), al navegar por
los canales de comunicacién que integran las redes informaticas;
en términos sociales, son representaciones culturales que toman la
forma de sonidos, palabras e imégenes, clasificadas con detalle —el
nuevo sistema lo permite— en identidades, produccién econémica,
politica y referentes individuales y colectivos. Con ello, la informa-
cién adquiere un nuevo cardcter como elemento independiente y
transaccional de la cultura y la sociedad.

Aunque una caracteristica fundamental en este tipo de sociedad
era la preponderancia de la relacién entre informacién y sistema
tecnoldgico —hardware, software y redes— (Peres y Hilbert, 2009),
también se intentd establecer un vinculo entre informacién y
conceptos, como saber y conocimiento, a pesar de que, en ese
momento, eran tratados de manera secundaria.

Posterior a ello, en la primera década de los 2000, la categoria
de conocimiento, propuesta por Peter Drucker en 1969, y que hasta

Linda Alejandra Leal Uruefia



entonces habia estado en segunda linea, se revitalizé y generd inter-
pretaciones acerca de lo que estaba ocurriendo en las sociedades
de finales del siglo xx. En el texto de la Unesco (2005), Hacia las
sociedades del conocimiento: informe mundial de la Unesco, se hizo
un llamado a ampliar la perspectiva de las sociedades guiadas por
los flujos de informacion que circulaban a través de las redes
de telecomunicaciones, en direccién a una interpretacién mds
integral, dado que “el nacimiento de una sociedad mundial de la
informacién, como consecuencia de la revolucién de las nuevas
tecnologias, no debe hacernos perder de vista que se trata sélo
de un instrumento para la realizacién de auténticas sociedades
del conocimiento” (p. 16).

Las sociedades del conocimiento se acercaban mucho mds al cambio
de paradigmas que ocurrieron en ese periodo: una concepcién glo-
bal, local, simultdnea, ubicua y pluralista del mundo, que enfatizaba
en el reconocimiento de las diferencias culturales:

El hecho de que nos refiramos a sociedades, en plural, no se
debe al azar, sino a la intencion de rechazar la unicidad de
un modelo ‘listo para su uso’ que no tenga suficientemente en
cuenta la diversidad cultural y lingiiistica, tinico elemento que

nos permite a todos reconocernos en los cambios que se estdn
produciendo actualmente. (Unesco, 2005, p. 17)

El sentido plural del uso de las Tic acentud la conciencia de una
sociedad globalizada y, a la vez, altamente diversa. Se ratificé,
entonces, que la divulgacién del conocimiento seria universal,
pero su produccién siempre seria local y ligada a la cultura. Este
hecho marcé los rasgos de identidad y contexto como principios
imprescindibles de la gestién de conocimiento en las sociedades.

Esta época también se caracterizé por la coexistencia de con-
cepciones de transmisién de informacién, propias de la Web 1.0,
con otras formas de intercambio y participacién en la creacién
de informacidn, a través de la naciente Web 2.0. A esta dltima,
Castells (2013) la denomind, en principio, la relacién entre la red
y el yo, a partir de la cual, mds adelante, desarrollé la categoria de
sociedad red.

Contexto de la investigacién: sociedades del aprendizaje, TiC y educacién



En este principio de la sociedad del conocimiento, la educacién
juega un papel fundamental. De acuerdo con Lorenzo Garcia Aretio
(2012), en el mundo educativo, la informacién tiene la posibilidad
de convertirse en conocimiento. La metifora mds significativa del
conocimiento es el contenido, el cual es el producto de intercambio
en las redes:

La conectividad, la interaccidn, la hipertextualidad, el hiper-
media, estdn cambiando, tienen que cambiar profundamente
la idea de escuela, la concepcion del aula fisica, del recinto
escolar y, naturalmente, del hacer de los docentes y del
aprender de los estudiantes. La escuela tiene que mediar
para que la ingente informacién que llega pueda, una vez

procesada, ordenada y bien seleccionada, convertirse en
conocimiento. (p. 12)

El conocimiento, concebido como contenido, va a representar
la manera en que la cultura se aloja en las redes, la educacién
materializa sus representaciones de docencia e investigacién,
mientras las comunidades y redes intercambian conocimiento. En
este marco, emerge el campo de la gestién de conocimiento y con
él una concepcién mas amplia de este concepto que, segtin Ronald
Anderson (2008), abarca ideas, valores y otras cogniciones técitas,
que se convirtieron, junto con el know-how, en las fuentes de valor
de la nueva economia del conocimiento.

Ubicados en este escenario, surge otra tensién: el vertiginoso
avance cientifico y tecnolégico que hace que buena parte del
conocimiento pierda vigencia con rapidez, al demandar aprender
permanentemente y adquirir conocimiento y habilidades para
mantenerse actualizado. Esta situacién abre paso a la pregunta:
;qué es lo que en realidad define a los seres humanos y a las
sociedades? En la biisqueda de respuestas a este interrogante, la
metéfora del aprendizaje comenzé a tener un lugar protagénico
que antes no habia tenido. El concepto de sociedad del aprendizaje
desplaza al de sociedades del conocimiento en la medida en que el
conocimiento no representa en si la actividad humana.

La informacién y el conocimiento contintian siendo importantes,
porque sin informacién no existe conocimiento. El conocimiento,
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por su parte, estructura la construccién de sentido cultural de las
sociedades: las unidades de sentido politico, econémico, social,
territorial, cientifico y educativo que se encuentran sistematizadas
y materializadas en unidades de contenido a las que denominamos
conocimiento. De la misma manera que en las sociedades de la
informacidn el conocimiento se encontraba subordinado al lugar
preponderante que ocupaba la informacion, en las sociedades del
conocimiento el aprendizaje se subordina a la idea de conocimiento
entendido como contenido. Desde una perspectiva educativa, esta
es una situacién interesante y se relaciona con la formulacién de
los modelos conductistas y cognitivistas que, en general, manejan
el conocimiento como informacién y contenido, mientras que la
ciencia y la tecnologia como transferencia.

Desde la perspectiva de los economistas Joseph E. Stiglitz y
Bruce C. Greenwald (2014), las sociedades del aprendizaje son aquellas
en las que aprender a hacer las cosas mejor, a partir de la acumulacién
de capital social e intelectual y del progreso tecnoldgico, se convierte
en insumo clave para su desarrollo. Asi, “el ritmo de aprendizaje
(innovacidn) es el determinante mds importante para los aumentos
en los niveles de vida” (p. 37). Por ende, resulta esencial que los
miembros de estas sociedades desarrollen habilidades intelectua-
les y operativas que les permitan apropiarse, generar y aplicar
conocimiento, lo cual exige “un perfil educativo muy diferente
al formado por el sistema educativo que nacié con la Revolucién
Industrial” (Velasco Toro, 2018, p. 130).

Este concepto no es nuevo puesto que, desde la década de
los setenta del siglo pasado, se habla de un tipo de sociedad del
aprendizaje cuya caracteristica principal obedece a una educacién
que no se reduce espacialmente a las instituciones educativas,
ni temporalmente a los ciclos formales de educacién (Hutchins,
1968), junto con la preocupacion, en los dltimos afios, por las
competencias y habilidades para afrontar el aprendizaje a lo largo
de todala vida, al eco de la transformacion del mundo econdémico,
empresarial y del empleo (Unesco, 2005). En consecuencia, se
resalta la construccién de un sujeto amoldado a las exigencias
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del mundo econémico contemporédneo. Alguien que requiere,
a lo largo de su existencia, estar en disposicién de adaptarse a
diferentes espacios de empleabilidad, en un contexto subyacente
de sociedad postindustrial. De acuerdo con Kenneth Wain (2010), en
estas condiciones, el aprendizaje se convierte en un instrumento de
control y evaluacién del tipo de producto que necesita la economia
posfordista, en la cual la innovacién y el servicio son unidades
cardinales para su estructura y funcionamiento.

Sin embargo, el conocimiento en el mundo humano forma parte
de lo ya establecido. Es la materializacién de las actividades con
las cuales los seres humanos se comunican o intervienen el mundo.
Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi (1995) clasificaron a este
conocimiento como explicito, para referirse a dicha materializacién
convertida en artefacto; mientras denominaron conocimiento tdcito
a aquel que adn se encuentra en el interior del cerebro de las
personas y que forma parte de su experiencia, pero que no ha sido
materializado en alguna unidad de contenido o artefacto.

El artefacto en si, como unidad materializada del proceso de
gestién de conocimiento, no es lo que representa al ser humano. De
hecho, algunas tecnologias en el campo de la inteligencia artificial
demuestran que dichas unidades se sitdan en agentes inteligentes
que las traducen en métodos y artefactos altamente complejos y
eficazmente elaborados. Los avances en este campo han alcan-
zado un punto tal, que el interés por el aprendizaje trasciende la
esfera humana. La velocidad y progresién tecnoldgica generan
grandes adelantos en el campo del aprendizaje automatico o de las
maquinas (machine learning) al crear métodos a través de los cuales
las computadoras aprenden por su propia cuenta y generalizan
comportamientos a partir de informacién dada mediante ejemplos
o técnicas de induccién de conocimiento (Nifio, 2018).

La conclusién a la que conlleva el avance cultural, politico, econé-
mico y tecnoldgico logrado por las sociedades hasta el presente siglo
es que los seres humanos no son solo informacién y conocimiento,
aunque estos aspectos sean fundamentales en su desarrollo. El ser
humano es esencialmente un ser de aprendizaje permanente.
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En consecuencia, en la época actual, presenciamos cémo
diversos sectores sociales —economia, tecnologia, politica,
educacién— estdn atravesados por el concepto de aprendizaje,
mds alld de la informacién, del conocimiento o su gestién, o del
contenido como su expresion final. Las sociedades estructuran su
desarrollo sobre ese aprendizaje en el transcurso de la vida, que da
via al artefacto a través de la gestion del conocimiento y permite
el cambio de paradigmas y la resignificacién de conceptos y
principios fundamentales que orientan el hacer de las sociedades.
Este hecho obliga a revisar de manera continua las competencias
que se preparan para ello (Luna Scott, 2015).

La importancia de la categoria de aprendizaje en las sociedades
de este tiempo amerita dedicar el siguiente apartado a identificar
su devenir histérico y su consolidacién como derrotero de las
politicas educativas.

Aprendizaje: transformacion y
resurgimiento de una categoria que
toma protagonismo en la época
contemporanea

Resulta dificil desmarcarse de la idea de lo nuevo cuando se escribe
sobre fendmenos que retoman protagonismo en una época determi-
nada. Sin embargo, es igual de desafiante distanciarse de la idea de
que ya todo ha sido contado cuando se observan, en el surgimiento de
dichos fenémenos, disrupciones en categorias que acompanan al
ser humano desde las épocas mds tempranas de su historia y que se
dan por sentadas. Este es el caso del concepto de aprendizaje, inserto
durante la historia del mundo educativo en medio de tensiones entre
los enfoques de instruccién-ensefianza y autonomia-aprendizaje,
con momentos de prevalencia de uno u otro, o épocas de su fusién
en sintesis especificas que, en la actualidad, reaparece caracteri-
zado por ser pensado como un proceso que dura hasta el final de
la vida; centra buena parte de su desarrollo tedrico y metodolégico
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en el aprendiz, mientras que debe integrarse con eficacia en la vida
cultural de las sociedades, mds all4 de la arquitectura del claustro.

Esta perspectiva del aprendizaje es sustancial para comprender
las transformaciones del mundo educativo en la época contempo-
rdnea. Entre ellas, la reorganizacién de su estructura, las funciones
de cada uno de sus actores —el estudiante, el docente, el entorno
familiar y social—, la entrada de nuevos agentes —en particular
artefactos tecnolégicos— y el lugar que ocupan en el acto educativo.

El enfoque del aprendizaje como proceso, que admite un alto grado
de autonomia del estudiante, se observa de manera explicita y directa
en las ideas del Emilio, o de la Educacion, de Jean-Jacques Rousseau
(2024);! junto a é€l, el comienzo de lo que se considera la moder-
nidad pedagdgica. A partir del concepto de naturalismo pedagdgico,
Rousseau (1712-1778) desarrollé una idea de respeto a la naturaleza
del aprendiz, caracterizada por la apertura al aprendizaje auténomo
del nifio, al reprimir el excesivo verbalismo docente que marcaba el
ejercicio educativo de la época. Este principio pedagdgico conlleva
a centrar el acto educativo en el aprendizaje y no en la ensefianza.
Del pensamiento de Rousseau quedan varios principios pedagdgicos
que sustentan el concepto de aprendizaje en la actualidad: debe estar
centrado en el aprendiz, se aprende de la experiencia, el aprendizaje
requiere juego y diversidn, implica la motivacién y, en el aprendizaje,
el mismo proceso es el fin (Vilafranca Mangudn, 2012).

Dos rasgos en el seguimiento de la nocién de aprendizaje
propuesta por Rousseau van a ser profundizados por Heinrich
Pestalozzi (1746-1827), quien, en el marco de la pedagogia natura-
lista, desarroll6 el principio de la libertad auténoma en el nifio, como
meta de la educacién (Soétard, 1994). En concreto, el nifio debe ser
el centro de la accién educativa y el pedagogo debe colocarse en
una posicién que comprenda al nifio, para que se constituya, de
manera auténoma, durante el hecho educativo. Mediante su método
de la intuicidn, es posible extraer las leyes de su desarrollo, crear

1 Trabajo original publicado en 1762.
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un medio favorable en su progreso y promover su eficacia desde
su capacidad de accién.

Esta orientacién hacia un entorno més activo para el nifio fue
objeto de discusién y de observacion de sus variaciones, sin que
por ello se permitiera identificar una profundizacién en el campo
del aprendizaje. Esta profundizacién surgid solo con los trabajos de
John Dewey (1859-1952), en los que se reafirma el lugar del docente
como director del proceso educativo y se establece la categoria
que dirige su discurso: la ensefianza-aprendizaje.

Dewey asumié muchos de los postulados de Pestalozzi referi-
dos al aprendizaje activo y a una consecuente construcciéon de
significado. Desde un marco filos6fico-pedagdgico-pragmatico-
instrumental, é] concibié la escuela como un continuo con la
sociedad y el método pedagdgico, una unidad sintética del método
cientifico aplicada en el aprendizaje. Esta pedagdgica investiga-
tiva, sintetizada en el método problema, se conoceria, més delante,
como aprendizaje basado en proyectos. De sus trabajos, resulta
de especial interés recuperar la caracteristica de autonomia del
nifio que aprende y quien, por lo tanto, aprende a aprender (Dewey,
2024).2 Este referente es esencial para entender el contexto del
aprendizaje instruccional, en el que el docente se ocupa de disefiar el
contenido que el estudiante debe aprender por su cuenta al adoptar
sus propios métodos (Gonzalez-Monteagudo, 2001).

En esta perspectiva en la cual los nifios aprenden a aprender,
se encuentran los trabajos de Maria Montessori (1870-1952), cuyo
método pedagdgico, cientifico o experimental, se fundamenta en
el reconocimiento de las diferencias individuales, el respeto por el
ritmo de aprendizaje, el favorecimiento de la libre actividad y la
promocién de la espontaneidad y la expresién de los nifios (Molins
etal.,2007). En adicién, el concepto de autoeducacion, propuesto por
ella, determind un replanteamiento del papel del docente, al for-
talecer una perspectiva de autonomia del aprendiz y dar un fuerte
tono de identidad a la categoria de aprendizaje, independizada de
los modelos de ensefianza-aprendizaje.

2 Trabajo original publicado en 1916.
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Concepto de aprendizaje y desarrollos
pedagdgicos del siglo xx

Con la llegada del siglo xX, tuvo lugar una transformacién un
poco mas acelerada de los modelos educativos hacia la psicologia
del estudiante. El concepto de aprendizaje se visibilizé de manera
mads frecuente en los estudios y andlisis teérico-metodolégicos del
campo educativo. Richard E. Mayer (1992) sintetiza las modificacio-
nes del concepto de aprendizaje ocurridas desde mediados del siglo
XX, hasta principios del siglo xx1, en tres metaforas: el aprendizaje
como adquisicion de respuestas, el aprendizaje como adgquisicion de
conocimiento y el aprendizaje como adquisicion de significado.

Esta etapa en la evolucién del campo pedagégico se inicié con
los modelos de intervencién y modelamiento de la conducta del ser
humano (Watson, 1984). De esta corriente, se heredan los modelos
instruccionales asociados a la tecnologia educativa. Del debate
gestado al interior de esta corriente, entre Burrhus Frederic Skinner
(1904-1990) y Edwin Ray Guthrie (1886-1959), el segundo concluyé
que los resultados del trabajo sobre el condicionamiento en el sujeto
tienen un alto componente cognitivo. Skinner se mantuvo en el
trabajo de modelos biol6gicos y Guthrie se concentr6 en cémo se
desarrolla la cognicién en los seres humanos, lo que dio origen a los
modelos cognitivistas. Aunque en el cognitivismo el concepto de
aprendizaje prevalece, en la medida en que el objetivo es generar
transferencia de conocimiento hacia el estudiante, el centro sigue
siendo el contenido. El docente juega un papel fundamental, en la
medida en que es quien debe disefiar y llevar a cabo las estrategias
para ensefiar dicho contenido al estudiante.

Luego de ello, surgié la preocupacién por la integracion de la
relacion entre el sujeto y el entorno social. El conocimiento y su
estructuracién interna son clave, pero, al tener como fin la cons-
truccion de significado, dicho significado se vincula con el grado
de interaccién con el entorno social y cultural; en palabras de Lev
Vygotsky (1896-1934), es la zona de desarrollo préximo (2020). En
esta corriente pedagdgica, el sujeto como centro del acto educativo
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vuelve a cobrar relevancia. Segun el constructivismo, el estudiante
es el responsable final de su aprendizaje, sus conocimientos previos
son esenciales en la activacién de nuevas experiencias; el docente
cumple un papel mediador esencial en la articulacién con los
saberes socialmente establecidos y el aprendizaje es un proceso
de reconstruccién de los conocimientos culturales.

De lo anterior, se resaltan tres aspectos del constructivismo,
presentes en muchas de las formas del concepto de aprendizaje en
su enfoque contempordneo. En primer lugar, el sujeto puede apren-
der en solitario, sin dependencia del entorno social, constructo al
que aportan fuertes elementos tedricos Jean Piaget (1896-1980) y
David Ausubel (1918-2008). En segundo lugar, el aprendizaje se
puede mantener en un punto intermedio entre la individualidad y
el medio social, es decir, el sujeto aprende solo, pero en interaccion
con pares aprende mejor y mucho més si son de diferente nivel. En
tercer lugar, el conocimiento no es individual, sino social; por lo que,
al aprender, se reconstruyen saberes ya posicionados culturalmente
en el medio (Pozo, 2023).

En este recorrido, el concepto de aprendizaje ha tenido cam-
bios estructurales a lo largo de las dltimas tres centurias, que lo
convierten en la actualidad en la categoria educativa central del
siglo xx1, con alta autonomia conceptual y metodolégica, porque
modifica, de manera sustancial, las representaciones de sociedad.
En la dimensidn social, la pedagogia deja de ser un problema
exclusivo de la institucién educativa y del aula de clase, cuando
se transforma en un asunto que compete a la sociedad entera.
En la dimensidén tecnoldgica, la consolidacion de las tecnologias
digitales fortalece las condiciones en el diseflo de modelos de
aprendizaje y el desplazamiento y transformacién de los modelos
de ensefianza. En la dimensién antropoldgica, se disuelve la
discontinuidad tradicional entre hombre y artefacto, al permitir que
laidea de aprendizaje y conocimiento sea compartida por hombres
y méaquinas, lo que genera su hibridacién. Todos estos aspectos se
analizan a lo largo de esta investigacion.
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Evolucion de las tecnologias
educativas e innovaciones
disruptivas

La evolucién de las tecnologias en el escenario educativo refleja las
transformaciones de las corrientes pedagégicas y del aprendizaje
discutidas en los numerales previos. De este modo, existen algunas
tendencias bien definidas: lo instruccional y la cognicién individual;
lo constructivista y lo colaborativo; los ambientes virtuales y los
ecosistemas digitales educativos, en los que la frontera entre el
mundo fisico y digital es cada vez més difusa. La siguiente linea de
tiempo ubica los hitos mds importantes de esta evolucién (figura 1).

Tecnologias instruccionales

Burk Bobbit Carbonell Sleeman
Tyler Scholar Brown
Thorndike Sidney Skinner Edward Fry
Pressey Instruccién Sistemas

Ensefianza Instruccién  asistida por  Tutoriales
programada Madgquinas de ensefiar programada computador Inteligentes

1912 1958 1963 1970 1982

*1970 micro
computadores

Ambientes virtuales de aprendizaje y
ecosistemas digitales educativos

MIT Martin Siemens
Dougiamas Downes Koper
Open Course
Ware Moodle PLE MOOC SLE

02 2004 2008 2014

*1990 WWW  *1997 Smartphone *2004 Web 2.0 *2006 IBM
Watson

2015 2017 p) ) 2023
Plataformas de ~ Google Blockchain ~ Khanmigo Al Claude ChatGPT/
Microaprendizaje Classroom  Credentials Khan Academy Anthropic GPT-4
Google MIT Media OpenAl
Lab

» Linda Alejandra Leal Uruefia



Tecnologias constructivistas

Seymour Universidad
Papert Universidad Universidad de San Diego Stahl
de Toronto de Gallaudet Dillerbourg
Logo Fifth
micromundos CSILE ENFI Dimension CSCL

1988
2014

1985

1969

Scardamalia MIT Paavola

Bereiter Hakkarainen

FabLabs

Knowledge KP-Lab

forum

’ .
Tecnologias que integran el mundo
/) e . .
fisico y digital
Hirokazu
Morton Kevin Kato
Heilig Interfaces Humano Ashton Palmer Luckey
Computador Realidad Realidad

Sensorama Internet de  aumentada virtual
Simuladores Desarrollo de IHC las cosas  ARToolkit Oculus

2016 2017

J

Microsoft Delightex Merge Labs Apple (Tim Cook,
(Alex Kipman) (Franklin Lyons) ~ Mike Rockwell)
CoSpaces Edu
HoloLens Merge Cube Apple Vision
Education Pro Education

Figura 1. Hitos en la evolucién de las tecnologias educativas

Fuente: elaboracion de la autora.

Como se aprecia, los primeros desarrollos, en los comienzos del
siglo xx, corresponden a la ensefianza programada y a sistemas
instruccionales caracterizados por el determinismo. En estos
sistemas, cada pregunta, respuesta y decisién debia ser anticipada
por el disefiador, para dirigir a los usuarios en direccién al logro
de objetivos predefinidos, proporcionando apoyos precisos en
cada momento y garantizarando un avance dosificado bajo el
control permanente del sistema. Posterior a ello, desde finales de
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los afios sesenta del pasado siglo, se avanzd hacia ambientes més
constructivistas, sensibles al comportamiento de los usuarios.
En estos entornos no habia un plan didéctico predefinido, lo que
propiciaba la exploracion libre del entorno, mientras que las acti-
vidades cognitivas eran modeladas indirectamente por los objetos
manipulados a cargo de los estudiantes (Maldonado et al., 2005).

Tales aspectos convivieron arménicamente con las practicas
educativas tradicionales, debido a su discreta presencia en los
ambientes educativos. Esta condicién hizo que el profesorado
tuviese en sus manos la decisién de utilizarlos o no como apoyo de
su trabajo en las aulas, con la intencidn de facilitar su labor, mejorar
el logro académico o innovar en sus practicas. Con frecuencia, se
incluian dispositivos y programas en la ensefianza para tratar de
hacerlos encajar con los modelos pedagdgicos empleados a diario
en las clases.

Con la llegada de internet, en los afios noventa del siglo pasado,
eclosionaron las plataformas de formacién en linea, que permitieron
la gestién de contenidos y la oferta de cursos bajo la administracién
de las instituciones educativas. En la década del 2000, enriquecidas
con los servicios de la Web 2.0, estas plataformas evolucionaron a
una segunda generacion, en la que la interaccién entre estudiantes y
profesores supuso una formacién de mejor calidad. Se construyé asi
una imagen de la plataforma como componente central del aprendizaje
y dnico responsable de la funcionalidad para formar en linea, que,
aunque ha ido perdiendo protagonismo, ain persiste en algunas
instituciones (Garcia-Pefialvo y Seoane Pardo, 2015).

Tras la masificacién de los dispositivos y del acceso a internet,
se alteraron las condiciones de incorporacién de las tecnologias en
los escenarios educativos, ya que la web no solo se convirti6 en el
principal medio de acceso a la informacién, sino que abrié paso
a alternativas de formacién abierta, masiva, de bajo costo y en
competencias especificas, ajustadas a las condiciones socioeco-
némicas de un amplio porcentaje de la poblacién, asi como a las
demandas de un entorno laboral cada vez méds dindmico. De esta
manera, la integracién de la tecnologia en la educacién deja de
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estar bajo el control del profesorado y de las instituciones, cuando
se torn6 en un escenario de trabajo comtin y cotidiano para estu-
diantes y profesores de todas las modalidades y niveles educativos.

En adicidn, con el acceso libre a los contenidos en linea —con-
ferencias especializadas, textos, articulos— y la accesibilidad a la
investigacién cientifica promovida por el movimiento de ciencia
abierta (open science), pero, en esencia, como consecuencia del
influjo de los sistemas de big data e inteligencia artificial en la gestién
de los procesos de aprendizaje, nuevos actores aparecieron en la
escena educativa, que consolidaron su participacién no solo en
la capacitacién, formacién y profesionalizacién, sino en la inves-
tigacién y produccion de conocimiento (Holmwood y Marcuello
Servds, 2019). Su creciente protagonismo, hoy en dia, amenaza
con desplazar a las instituciones educativas tradicionales. Esta
situacion se ha hecho evidente en paises como Colombia, con el
descenso sostenido de las matriculas de educacién superior en los
ultimos afios, gracias no solo al cambio demografico y los elevados
costos en las universidades privadas, sino de la oferta nacional e
internacional de programas y cursos en linea (Redaccién Semana,
2019; Rojas, 2019). A este fendmeno, en el que una innovacién
cambia una tradicién con la cual se pone en riesgo y amenaza
con desplazar a un lider establecido, se le denomina innovacion
disruptiva (Flavin, 2017).

A este escenario de tensidn, se suma la reiterada critica a los
sistemas educativos formales, de los cuales se afirma que sus planes
de formacién, pensados en el umbral del siglo xX, se presentan
desarticulados de la realidad social y cultural del momento; lo mds
critico es que poseen poca utilidad para el acceso y mejoramiento
del mercado laboral y el talento humano. Se afirma que no estan
conectados con el mundo real y que los sujetos pasan muchos afios
en las aulas y cuando egresan no saben hacer nada. Es decir, se ha
expuesto la carencia de sentido y utilidad de las formas tradicio-
nales de educacién (Unesco, 2015), al poner en duda la vigencia de
los titulos universitarios y al atribuir a esta condicién el desinterés
de las nuevas generaciones de estudiantes, quienes no estdn
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desarrollando las competencias que necesitan para prosperar en
un mundo en el que el conocimiento se actualiza aceleradamente.
Hechos que se sustentan con las elevadas tasas de desercién del
sistema educativo, que inciden en los indicadores de desempleo,
reduccidn de la productividad, pobreza y exclusién. En este sentido,
José Velasco Toro (2018) afirma:

La organizacidén escolar fundada en el paradigma ensefian-

za-aprendizaje, donde el alumno no actda sino reacciona, se

muestra retrégrada ante la dindmica del cambio derivado de

la Sociedad del Conocimiento que exige aprender en el hacer

con autonomia a lo largo de la vida, cultivar la imaginacién

para mantener la capacidad de asombro y saber asumir la

incertidumbre con creatividad [...] el conocimiento es un factor

de valor y por tanto componente de orden econémico y social

que estd en constante cambio, realidad que en el contexto

laboral impone a las personas la necesidad de su permanente

actualizacién. (p. 128)

Al respecto, Leidy Mufioz Hurtado (2017) indica que no es la
primera vez que se enuncia una crisis mundial del sistema edu-
cativo como resultado de la desincronizacién de su accién con los
acelerados cambios y la eficiencia de los sistemas econémicos y
productivos. Aunque, a su vez, plantea que esta crisis nunca habia
sido tan evidente, producto de las innovaciones disruptivas de base
tecnoldgica que impulsan la participacién de grandes oferentes de
formacién y que privilegian el lugar de trabajo como el espacio por
excelencia para llevar a cabo el aprendizaje y la innovacién.

Ante tal coyuntura, y con el fin de ajustarse a las dindmicas de
la sociedad digital, las instituciones educativas mds flexibles han
generado adaptaciones en sus précticas y disefios educativos. La diver-
sificacién de la oferta de formacién, capacitacién, reentrenamiento
y certificacién en las universidades se ha realizado a través de los
cursos en linea masivos (massive open online courses [Mooc]), asi como
de las Minerva schools —actual Minerva University, proyecto que
posibilita cursar pregrados con el uso de una sofisticada plataforma
de educacién virtual, combinada con experiencias en contexto en
siete campus alrededor del mundo—. Este movimiento apunta a
que comprender las potencialidades de las tecnologias, es decir,
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las posibilidades de extender sus usos més alld de los propdsitos
para los cuales son disefiadas y aprovecharlas en la educacion,
constituirfa un factor diferencial.

En esta perspectiva, se altera otra vez el enfoque de integracién
de las tecnologias en los escenarios educativos. No se trata de
adaptarlas a los modelos pedagdgicos existentes, incluso ante el
resurgimiento de los modelos activos de las tecnologias para apren-
der haciendo (learning by doing), sino de aprovecharlas con creatividad
en funcién de ajustar las acciones educativas a los modos, formas
y lugares de aprendizaje que habilitan los ecosistemas emergentes.
De la capacidad y velocidad de adaptacién parece depender la
supervivencia de las instituciones de educacién formal, no solo en
el nivel superior, sino en la secundaria.

En consecuencia, el disefio de ambientes de aprendizaje se
inclina hacia escenarios menos instruccionales, més sociales y
con perspectivas de integracidn, a través de metéforas ecoldgicas
que transcienden la acumulacién de tecnologias (Garcia-Pefialvo
y Seoane Pardo, 2015) e integran diferentes espacios y lugares
(Walther et al., 2020). Estas propuestas se construyen a partir de
la premisa de que el aprendizaje es multidireccional, multimodal
y parte de la vida en diferentes contextos socioculturales, la cual
no tiene lugar exclusivo dentro de los confines de la educacién
formal (Gros, 2016).

Dentro de esta tendencia, destacan los entornos personales de
aprendizaje (PLE) y las redes personales de aprendizaje (PNL), a
través de los cuales el estudiante articula los recursos, aplicaciones,
servicios y conexiones para conformar su ecosistema personal, en
contraste con los sistemas institucionalizados de gestién del apren-
dizaje (Gros, 2016). Con ello, puede “vincularse en un ecosistema
digital de agenciamiento de procesos de aprendizaje y produccion de
saber que integran aplicaciones de la Web 1.0, 2.0 y 3.0” (Rojas-Mesa
y Leal-Urueiia, 2017, p. 71).

No obstante, los retos asociados al cambio tecnoldgico no
culminan aqui. La conjugacién de las dimensiones fisica, digital
y biol6gica del mundo, con la consecuente afectacién de las
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disciplinas, economias, industrias y gobiernos, desafia las ideas
sobre lo que significa ser humano, al dar forma a la denominada
Cuarta Revolucion Industrial (Schwab, 2017). Esta revolucién plantea
escenarios prospectivos mediante la convergencia y mutua ampli-
ficacion de tecnologfas: internet de las cosas, inteligencia artificial,
robdética, manufactura aditiva, blockchain, big data, cloud computing,
biotecnologia, nanotecnologia, por nombrar algunas.

Quiza el punto que genera mayor polémica es la inminente
expansion de la inteligencia artificial a todos los sectores —indus-
tria, comercio, banca, salud, gobierno, educacién— y su impacto
en el desplazamiento de la fuerza de trabajo; situacién que plantea
desafios directos al mundo educativo. La investigacién pronostica
que, hacia el afio 2035, muchos de los estudiantes de hoy ingresaran
al mercado laboral, el 10 % de los empleos actuales experimentara
un aumento en la demanda, el 20 % verd una disminucién y el 70 %
tendrd una incertidumbre (Aron, 2019). Por lo tanto, la preparacién
que requiere este siglo supone formar para el trabajo conjunto con
la inteligencia artificial, la capacitacién permanente y la actuali-
zacién. En palabras de Joseph Aoun, rector de la Universidad de
Northeastern:

la necesidad de que los colegios y universidades se adapten es
clara. Debemos disefar e implementar un plan de estudios que
permita a los seres humanos ser ‘a prueba de robots’ y hacer

los trabajos que solo los humanos pueden hacer. (Northeastern
University y Gallup, 2018, p. 1)

Ante este escenario, los sistemas educativos estdn llamados
a armonizar sus acciones con el fin de responder a las demandas
del presente, sin descuidar su responsabilidad con la generacién del
conocimiento y la formacién para el mundo politico, la sociedad y la
cultura. En otras palabras, reconectar al sistema educativo con
las realidades sociales y culturales, con respecto a la generacién
de ciencia, tecnologia e innovacién y la formacién de ciudadanos
auténomos y socialmente responsables, que contribuyan a la
solucion de las necesidades mds sensibles de sus comunidades,
para salir de la opacidad de una cotidianidad saturada por las
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reacciones inmediatas, al valorar la importancia de detenerse en
las cuestiones fundamentales y en las realidades més significativas
(Moncayo, 2018). En este sentido, las instituciones educativas de
todos los niveles han de sincronizar sus funciones para constituirse
en organizaciones de aprendizaje (Montoya Castafio, 2024), en las
que docentes y estudiantes, como agentes activos en la gestion
de conocimiento, cuestionen, identifiquen problemas, analicen,
exploren, experimenten y diseiien soluciones que respondan a
necesidades reales y concretas de sus localidades, en la medida
de, o al retar, sus posibilidades, es decir, ser gestores de cambios e
innovaciones sustentables (Ferndndez y Pinzdn, 2017).

Discusion: configuracion de
los contextos del aprendizaje
contemporaneo

Este capitulo ha ofrecido una lectura acerca de la relacién edu-
cacién-sociedad y la influencia que ha tenido la tecnologia en su
construccién desde mediados del siglo pasado. Este marco general
resulta fundamental para la formacién inicial en competencias
digitales docentes, porque permite entender los escenarios y formas
en los que se lleva a cabo el aprendizaje en la actualidad, para
integrarlos como objeto de estudio y campo de préctica. El andlisis
presentado parte de la idea de que cada época construye sus propios
artefactos, los cuales en nuestro tiempo estdn vinculados con
las T1C. En este sentido, la comprensién del papel de las tecnolo-
gias ofrece una visién de los diferentes intentos de definicién de
sociedad y de educacién de las tltimas décadas.

En esta perspectiva, el primer punto de analisis abordado
propone la transicion de las sociedades de la informacién y del
conocimiento hacia las sociedades del aprendizaje, a raiz de la
btisqueda de aquello que nos hace humanos, en un mundo cada
vez mas permeado por la automatizacién, la inteligencia artificial
y en el que se acrecienta la idea de que la tecnologia funcionaria de
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forma autosuficiente. La discusion sobre el sentido de lo humano es
relevante en el Ambito de la educacién al considerar que los avances
tecnoldgicos crearian grandes tragedias sociales, econémicas y
politicas, en la medida en que no se reconozca y valore el lugar de
los seres humanos. Por el contrario, estos avances pueden ofrecer
grandes oportunidades de progreso colectivo, desarrollo y bienestar
de la humanidad, si se adoptan posturas abiertas y equilibradas
frente a su utilizacion.

Acoger esta segunda perspectiva, de cara a la integracién de
las TiC en la educacion, es un pilar para armonizar la relacién
tecnologia-pedagogia en el imaginario docente. La formacién del
profesorado en competencias digitales debe poseer como uno de
sus ejes fundamentales las relaciones arménicas entre la tecnologia y
la educacion. Esto posibilitaria avances hacia la recuperacién del
sentido de lo humano en relacién con los artefactos de esta época
y el empoderamiento de los sujetos de forma individual y colectiva.

En este contexto, se discute el resurgimiento de la categoria
de aprendizaje como actividad humana, porque “ser es aprender”
(Burbules, 2009, p. 20). De aqui emana el segundo punto de andlisis
formulado, la relevancia del concepto de aprendizaje en la época
contemporénea. Debido a que este se ha configurado de los conceptos
de ensefianza e instruccién de manera independiente, fue necesario
llevar a cabo una lectura histérica transversal para recuperar sus
origenes y contextualizarlo. Por ello, se exploran los desarrollos que
le hacen una categoria controvertida en el mundo educativo actual, al
resultar estratégicamente adecuada en las sociedades del momento,
su tipo de economia y, sin embargo, también riesgosa para el sujeto
de derecho construido en la modernidad.

La génesis del concepto se encontré en 1762, en los trabajos de
Rousseau y Pestalozzi, quienes plantearon principios de autonomia,
creatividad, libertad y flexibilidad; los mismos que recrean la nocién
de aprendizaje que se maneja en la actualidad. Mds adelante, en
los trabajos de Dewey y Montessori, surgieron otras categorias
conexas al concepto de aprendizaje utilizadas en la actualidad:
aprendizaje activo, autonomia del aprendiz, aprendizaje ligado a
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la investigacidn, aprendizaje basado en problemas y aprender a
aprender. En particular, los andlisis de Dewey constituyen un hito
en el desarrollo de este concepto en referencia a la tecnologia,
pues en ellos ocurrieron, por primera vez, las posibilidades de
articulacién de artefactos tecnolégicos con modelos de aprendizaje.

Para completar la reconstruccidn, fue necesario detenerse y
detallar las formulaciones de los modelos conductista, cognitivista
y constructivista concebidas durante buena parte del siglo xx,
en las cuales el aprendizaje es visto como proceso de adquisicion
de respuestas, de conocimiento y de sentido. De esta evolucién
surgieron modificaciones que delimitan el concepto que utilizamos
hoy en dia; la mas importante es quizd que el proceso educativo
desplaz6 del protagonismo al profesor, para constituirse en un hecho
centrado en un alto porcentaje en el estudiante. De esta concepcién,
se derivan mtltiples implicaciones asociadas con los cambios de rol
en la relacién pedagdgica entre profesores-estudiantes y de estos
ultimos con el conocimiento y la tecnologia, las cuales revelan
otro de los aspectos esenciales a considerar durante la preparacién
inicial del profesorado.

En adicidn, result6 relevante revisar la evolucién del concepto
de aprendizaje en el 4mbito de la politica internacional, dado su
predominio en la definicién de las politicas educativas en el siglo
XXI. A través del rastreo histérico, se precisa de qué manera este
concepto empez6 a desenvolverse con el impulso de las politicas
de educacién para adultos, a través de las nociones: educacién a lo
largo de toda la vida, educacién permanente y educacién continua,
que orientaron la definicién de una politica educativa desde finales
de los afios cuarenta hasta los afios ochenta del siglo pasado.

En los afios noventa, tras la aparicién de las TIC y su integra-
cién al mundo educativo, la politica internacional dio un giro en
direccidn a las necesidades basicas de aprendizaje: aprender a
conocer, a hacer, a ser y a vivir juntos; el aprendizaje flexible; las
oportunidades de aprendizaje formal, no formal e informal; y el
aprendizaje a lo largo de toda la vida, instituido como derrotero
de la educacidn del siglo xx1 y orientador de la actual politica
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global educativa. El resurgimiento de la categoria de aprendizaje,
en la politica educativa internacional, ha estado ligado con el
progresivo interés hacia el aprovechamiento del potencial de las TiC
en la educacion. Este movimiento se manifestd, en un inicio, en la
reconfiguracién de la educacién a distancia y en el surgimiento de
la educacion virtual expuesta en los tltimos afios, hasta convertirse
en un pilar de las politicas y los planes para todas las modalidades y
niveles educativos, al responder a los requerimientos del paradigma
de la ecologia del aprendizaje.

Este escenario politico, educativo y tecnolégico constituye el tercer
punto de discusién que desarrolla este capitulo, asociado con el lugar
indiscutible que, en la actualidad, ocupan los artefactos tecnoldgicos en
el mundo educativo, no como simples herramientas, sino como parte
fundamental del aprendizaje del siglo xx1. Este hecho implica que las
instituciones educativas y formadoras de profesores no pueden ser
ajenas a la discusion y reflexién sobre el uso, oportunidades y riesgos
de las tecnologias; en particular, porque se considera que los profesores
son actores decisivos para que nifios y jévenes construyan una relacién
mas productiva, creativa, democrdtica, reflexiva, critica y segura con
las T1C. Sobre este asunto, se proyectan varias consideraciones sobre
la formacién inicial del profesorado.

En primer lugar, las condiciones actuales de expansién de las
TIiC determinan, en gran medida, las competencias con las que debe
contar el docente contempordneo. Por ello, la competencia digital del
docente se convierte en componente clave de la funcién educativa
y supone la construccién de un marco pedagégico de referencia
amplio que garantice su desarrollo desde la formacién inicial,
asi como su actualizacién a lo largo de la vida profesional de los
educadores. Esta preparacion debe realizarse mediante el empleo
de escenarios y tecnologias que dan forma a los ecosistemas
educativos més recientes, de modo que el profesorado se familiarice
con el constante ritmo de cambio tecnolégico y genere visiones
prospectivas que le permitan aprovechar las potencialidades de
estos escenarios, al tiempo que aprenda a enfrentar los riesgos
que de ellos se derivan.
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En segundo lugar, se hace cada vez mds evidente que las potencia-
lidades de las T1C configuran mltiples contextos para el aprendizaje
que el docente debe estar en capacidad de aprovechar. La tecnologia,
como artefacto cultural, viabiliza nuevas formas de relacién con
la informacién, con el conocimiento y con otros actores, mientras
flexibiliza estas relaciones en el espacio-tiempo. El acceso a
fuentes de informacidn, a la interaccién sincrénica y asincrénica,
a recursos educativos abiertos, a cursos masivos en linea, entre
otras alternativas, genera potenciales escenarios para aprender,
construir conocimiento, comunicarlo y difundirlo. Estos espacios,
hasta hace poco inéditos, vinculan nuevas competencias para
profesores y estudiantes.

El punto critico en este tema es que, a pesar de todas estas
posibilidades, adoptar las tecnologias con la intencién de mejorar
los procesos educativos sigue siendo una situacién nueva para
muchos profesores y, para aquellos que poseen algin tipo de
experticia, las dificultades que enfrentan son miltiples y variadas.
Son suficientes los casos en los que el desconocimiento de las
potencialidades de las Tic ha hecho que se reciclen précticas tra-
dicionales con nuevas tecnologias, al limitar las posibilidades para
enriquecer y crear mejores oportunidades de aprendizaje. Lograr
las condiciones minimas para que los profesores intenten formas
alternativas de relacién con los estudiantes y con el conocimiento,
que les propicie innovar e integrar las TIC en su trabajo, es otro
de los grandes desafios para la formacién inicial del profesorado.

El tercer punto de andlisis planteado en este capitulo tiene que ver
con la crisis desatada por las innovaciones disruptivas que amenazan
alos sistemas educativos formales al hacer imprescindible su renova-
cién. En medio de los cambios acelerados y la incertidumbre forjada
por las crecientes capacidades de procesamiento computacional, los
sistemas educativos se encuentran en el centro del debate. Existe
una tensién, una brecha, entre lo que se aprende en las instituciones
y ciertas formas de conocimiento y habilidades, mds asociadas con
la practica y con la experiencia adquiridas en espacios informales,
que no estdn siendo validadas por las instituciones educativas,
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pero si valoradas por el mundo laboral, entre ellas, las habilidades
blandas o competencias en el siglo xx1. Esto se aprecia con claridad
en la industria de los servicios digitales, que exige habilidades y
destrezas especializadas en el 4mbito tecnolégico, caracterizadas
por su alta mutabilidad, lo que a su vez requiere el disefio de nuevas
formas de validacién del krow-how que, al igual que las competen-
cias que certifican, requieren ser renovadas permanentemente en
un ciclo que, se anticipa, durard toda la vida.

Ante este escenario de mdltiples retos, oportunidades y amena-
zas, se espera la actuacion dindmica de los sistemas educativos que,
mds alld de formar a los nuevos perfiles del mercado de trabajo,
generen propuestas que contribuyan a superar las desigualdades e
inequidades que anticipa la Cuarta Revolucién Industrial, con el fin
de aprovechar sus ventajas y extender sus beneficios al conjunto
de la poblacién. En el 4mbito de la educacién secundaria, esto
supone orientar sus acciones hacia la formacién en habilidades
para adaptarse a un mundo en constante cambio, incluidas las
competencias digitales, como condicién bésica para participar en
la sociedad digital.

La discusién permanece abierta en medio de grandes incerti-
dumbres. Los sistemas educativos se debaten entre aprender a
funcionar bajo la 16gica del sistema digital, al apostar por una
mayor especializacién en la formacién y la diversificacién en sus
formas de entrega, o perseverar en una posicién mas independiente
y critica. En ambos casos, deben intentar mantener su vinculo
inescindible con el conocimiento, sin perder su conexién con
las realidades sociales, sus contradicciones y problemdticas, en
funcién de mantenerse al servicio de las personas, sobre todo de
los més vulnerables. Sin embargo, estos sistemas educativos, otrora
esenciales en la formacién de ciudadanos y profesionales, aparecen
prescindibles para calificar la nueva corte de operarios ubicuos para
la economia digital. Su mds grande competidor: una inteligencia
artificial, que ahora sabe aprender por si misma.

En este contexto, emerge la necesidad de conceptualizar sobre
las competencias para el siglo xx1, a través de alfabetizaciones y
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modelos pedagdgicos acordes con las posibilidades de construccién
de conocimiento que generan los ecosistemas educativos. Este
punto constituyé el quinto tema de discusién en este capitulo,
en el que se abordaron las implicaciones de estas transformacio-
nes en la educacién. En primer lugar, las nuevas competencias
que demanda el entorno social y el sistema econémico exigen
del sistema educativo la formacién de sujetos dotados de un
complejo sistema de multialfabetismos, para que aprendan a
aprender, trabajen con tecnologia, resuelvan problemas reales,
sean auténomos, entre otras habilidades para desempeiiarse en
la economia digital. Resulta indispensable contar con docentes
formados y con capacidades para orientar acciones educativas
acordes con estas representaciones de sociedad, desde perspec-
tivas multidisciplinares, multifocales y de interaccién en red.

Estas condiciones han impulsado enfoques pedagdgicos que
suponen la renovacion de las dindmicas de interrelacién y comu-
nicacién; lo que se traduce en nuevos roles para profesores y
estudiantes. El estudiante es cada vez mds un agente activo
y cocreador de su aprendizaje, mientras que el profesor se desem-
penara como disefiador de estrategias pedagdgicas, al abandonar
su rol de experto en el contenido, para convertirse en orientador
y facilitador en la creacién de entornos y redes personales de
aprendizaje por parte del estudiantado. Asi, en un contexto en el que
el conocimiento y la tecnologia se actualizan de forma persistente,
estudiantes y profesores ahora son aprendices permanentes. Estos
cambios de rol representan otro de los grandes desafios en la for-
macién inicial del profesorado, cuando tiende a tomar en cuenta la
prevalencia de los modelos de docencia tradicional, caracterizados
por el protagonismo del docente y la pasividad del estudiantado,
localizado en el aula de clase y con pocas mediaciones.

Todas estas transformaciones, junto a sus retos, no se eximen de
multiples riesgos, en particular, para el profesorado. Vemos cémo
aquellos que no modifican sus imaginarios del ser docente, sobre los
procesos de transferencia de informacidn, estdn enfrentando gran-
des crisis por las presiones que impone el cambio. La reinvencién
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de sus roles, a partir de las ventajas expresas en el discurso general,
acarrean grandes esfuerzos, tanto para profesores como para las
instituciones que los forman, al tener que construir rutas propias
para constituir al docente en un sujeto de saber, acompafiamiento
y promocion de experiencias de aprendizaje. El estudiantado, por
su parte, estd cada vez mds préximo a sus nuevos roles, efecto de la
proliferacion de informacién y de aplicaciones para crearla, curarla,
clasificarla y ponerla a disposicién de los usuarios en corto tiempo,
lo que sin duda aumenta la tensién en los sistemas educativos en
todos los niveles.

Por otro lado, con respecto a la insercién del artefacto tecnoldgico
en el mundo educativo, atin son problemdticas las desigualdades
en las condiciones de infraestructura de las instituciones educa-
tivas, las limitaciones de conexidn, el insuficiente equipamiento
tecnoldgico y su rdpida obsolescencia. El tiempo que los profesores
deben dedicar a aprender a manejar con suficiencia artefactos y
aplicaciones tecnoldgicas, asi como al disefio de estrategias para
su integracién pedagdgica, constituye otra de las mds significativas
tensiones, debido a que este trabajo, muchas veces, necesita
hacerse en el tiempo libre del docente, con el agravante del ritmo
de la innovacidn tecnoldgica, que en este caso supone que deba
emplear mds tiempo para actualizarse y adecuar sus estrategias a
las tecnologias que arriban a la escena social y educativa.

Este complejo panorama de tensiones encuentra un nuevo cauce
para fluir. Se trata de una metafora construida en torno a modelos
ecosistémicos, que generan discursos integradores y posibilitadores
de nuevos lugares para el docente, el estudiante, la tecnologia y el
conocimiento. En este capitulo, se introdujo la discusién frente
a estas perspectivas ecosistémicas, sin embargo, dada su relevancia
en la investigacidn, las potencialidades de estas perspectivas para
los procesos de aprendizaje, la integracién de las Tic en la educacién
y la formaciodn inicial del profesorado, serdan objeto de andlisis en
el tercer capitulo.
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Formacion inicial en
competencias digitales
docentes: antecedentes y
referentes conceptuales

ste capitulo desarrolla los referentes teéricos de la formacién
E inicial del profesorado en el campo de las competencias digi-

tales en América Latina, en particular en el caso colombiano.
En primer lugar, se analizan los estdndares definidos por diferentes
organizaciones internacionales, las prospectivas de las tecnologias
para la educacién secundaria y los desafios asociados con su
integracion en las instituciones educativas, segun los informes de
los consorcios especializados en esta materia. Luego, se expone un
panorama de las politicas de formacién en TIC y de los programas
desarrollados a su tenor. Para finalizar, se presenta una sintesis de
los principales avances de la investigacion en el campo de la forma-
cién de educadores en Tic, recopilados a partir de la construccién
del estado de arte en el periodo 2012-2018. El capitulo concluye con
una discusion sobre las oportunidades y retos de la integracion de
los estdndares, tendencias, politicas y resultados de investigacion
en la preparacion inicial del profesorado en Colombia.

Estdndares de la formacidn inicial
en competencias digitales docentes

Las competencias digitales se han convertido en un concepto clave
en la discusion global acerca del tipo de habilidades que deben tener



las personas para enfrentar el siglo xx1. Este cardcter les otorga,
ademds, connotaciones politicas que reflejan las creencias, deseos
y expectativas de sociedades cada vez més determinadas por los
desarrollos de la infotecnologia y la biotecnologia. Razén por la
cual, en el anélisis de la competencia digital del profesorado, resulta
indispensable analizar las politicas y estdndares que orientan su
desarrollo en diferentes latitudes. Varios paises han formulado y
difundido estdndares para formar en competencias digitales del
profesorado; los més relevantes, que abarcan la década del 2010,
son los siguientes:

«  Marco de competencias TIC para profesores (Unesco, 2011b).

* Marco europeo para la competencia digital del profesorado
(Redecker, 2017).

- Estdndares para educadores (ISTE, 2024).

«  Competencias TIC para el desarrollo profesional docente
(MEN, 2013).

En ellos, se definen aproximaciones a las competencias para usar
las tecnologias con propésitos educativos e integrarlas en el trabajo
docente; es decir, lo que el profesorado deberia saber y poder hacer
con las tecnologias. En este sentido, ofrecen orientaciones a los
programas de formacién inicial y permanente, mientras ayudan
a determinar los requisitos e indicadores para otorgar titulos y su
acreditacién (Darling-Hammond, 2017). A continuacidn, se analizan
cada uno de estos estdndares, en términos de sus aportes, las
innovaciones que suponen, las dificultades para su implementacidn,
las similitudes entre ellos, su acogida en el escenario colombiano,
entre otros asuntos.

Marco de competencias TIC para
profesores (Unesco)

Con el interés de armonizar el desarrollo humano y econémico
sostenible, mediante una reforma educativa orientada hacia la
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innovacién, en un momento histdrico en el que las tecnologias digi-
tales se constituyen en motores de crecimiento y empoderamiento
de las personas, la Unesco (2008) propuso el Marco de competencias
TIC para profesores, al considerar que el cuerpo profesoral desempefia
el papel més esencial en Ia tarea de ayudar a los estudiantes a
adquirir las condiciones que les permitan:

1. Ser competentes para utilizar las TIC.
2. Buscar, analizar y evaluar la informacién.
3. Solucionar problemas y tomar decisiones.

4. Ser usuarios creativos y eficaces de aplicaciones para
la productividad.

5. Ser comunicadores, colaboradores, publicadores y pro-
ductores de informacién.

6. Ser ciudadanos informados, responsables y capaces de
contribuir a la sociedad.

Por ello, se proponen tres enfoques complementarios, que
corresponden a visiones y objetivos alternativos de las politicas
educativas, en el transito de las naciones hacia su consolidacién
como sociedades del conocimiento: nociones bdsicas de TIC, profun-
dizacion del conocimiento y generacion de conocimiento. La eleccion de
uno o varios de estos enfoques, para orientar la preparacién del
profesorado, depende de los propésitos de la politica educativa en
cada nacion, es decir, su realizacion va mas alld de la iniciativa de
las instituciones formadoras de educadores y compromete a todo
el sistema educativo. Cada uno de ellos afecta, con arreglo a este
modelo, seis dimensiones clave del sistema educativo: la politica, el
curriculo y la evaluacidn, la pedagogia, la utilizacién de las Tic, la
organizacién y administracién, asi como la formacién profesional
del docente.

Este estdndar constituye la referencia internacional més utilizada
y difundida, que ha sido germen de formulaciones particulares en
varios lugares del mundo. Pese a que ha transcurrido mds de una
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década desde su formulacién, y a que su tltima actualizacién data
del 2011, los enfoques propuestos conservan plena vigencia y se
constituyen en temas centrales de la politica educativa interna-
cional, en especial por el valor que se le otorga a la innovacion,
la generacién de conocimiento y el aprendizaje, como vias hacia
el progreso social. En el escenario colombiano, las competencias
formuladas en los tres enfoques resultan acordes con las politicas
de innovacién educativa emprendidas por el MEN, a partir de la
formulacién de los planes sectoriales de educacién y el actual Plan
Nacional Decenal de Educacion 2016-2026 (MEN, 2020).

Las competencias propuestas, sobre todo en el enfoque de pro-
fundizacion, resultan afines con los modelos pedagdgicos activos,
retomadas con amplio interés en los tltimos afios, en aras de
orientar procesos de aprendizaje y construccién de conocimiento
centrados en los estudiantes. Esta caracteristica lo convierte en
un referente pertinente para formar a educadores en los contextos
educativos contemporaneos.

Uno de los aspectos mds relevantes referenciados por este estan-
dar lo compone el amplio conocimiento de las politicas educativas
que sustentan y direccionan la propuesta de competencias en cada
uno de los enfoques. Sin duda, este 4mbito constituye un tema
pendiente en los programas de titulacién del profesorado en
Colombia, dada la escasa significancia otorgada a su incorpora-
cién y discusion en los planes de estudio, hasta el punto de resultar
desconocidas entre muchos de los formadores y estudiantes. Esta
situacién resulta paradéjica en la UPN, segun el estatus dado como
asesora del MEN, en la definicién de las politicas de formacién y
perfeccionamiento del profesorado, por lo que se esperarfa que
entre sus miembros existiese un conocimiento profundo de dichas
politicas, para, a partir de estas, promover el apalancamiento de su
implementacion en el sistema educativo, asi como su evaluacién,
reformas e innovaciones.

Por otra parte, este estdndar prevé que el profesorado sea un
gran conocedor de su drea disciplinar, en funcién de identificar
los conceptos y métodos clave en su drea y seleccionar tecnologias

Linda Alejandra Leal Uruefia



especializadas que faciliten su comprensién y aplicacién en el
mundo fuera del aula. No obstante, este requisito basico puede
convertirse en una condicién dificil de alcanzar en Colombia,
debido al modo en que se han estructurado los curriculos de
formacién del profesorado en tantos y tan variados componentes,
que limita la profundidad en el conocimiento disciplinar alcanzado.

Marco europeo de la competencia digital
del profesorado (Europa)

El Marco europeo para la competencia digital del profesorado
(DigCompEdu, por su acrénimo en inglés) detalla las competencias
que los educadores de todos los niveles requieren poseer para
fomentar estrategias de aprendizaje efectivas, inclusivas e inno-
vadoras, al utilizar las herramientas digitales (Redecker, 2017). Su
prop6sito es servir de marco para gobiernos, organismos nacionales
y regionales, organizaciones educativas, instituciones formadoras y
los propios educadores.

Formula seis dreas que dan origen a veintitrés competencias
agrupadas en profesionales, pedagégicas y estudiantiles. Entre las
competencias profesionales, destaca el compromiso a emprender por
el profesorado en su desarrollo profesional continuo, al valerse de
la comunicacién efectiva, la colaboracién en redes profesionales
y la préctica reflexiva, todo ello con el empleo de las tecnologias.

El componente de competencias pedagdgicas enfatiza el uso de
las tecnologias en dos dimensiones: mejorar las estrategias y
métodos de ensefianza e incentivar el aprendizaje de los estudiantes
mediante la colaboracién y la autogestion. Ademds, promueve la
integracién de las TIC en la evaluacidn, el andlisis de datos y
la retroalimentacién, asi como fomenta el compromiso de los estu-
diantes y su participacién en actividades précticas de investigacién
cientifica, resolucién de problemas complejos y expresion creativa.

Uno de los aspectos que mds se resalta en este marco es el
entrenamiento para utilizar las TIC en la resolucién de algunos de
los problemas mds complicados que enfrentan los docentes en su

Formacién inicial en competencias digitales docentes:
antecedentes y referentes conceptuales



trabajo cotidiano, a saber, asegurar la accesibilidad de los estu-
diantes, atender a la diversidad de necesidades y personalizar las
experiencias de aprendizaje. Si bien estos son aspectos complejos,
las tecnologias proveen un valioso soporte que debe aprender a
ser utilizado.

Por dltimo, la propuesta mds innovadora que se plantea es la
inclusién de competencias digitales de los estudiantes, para ser facili-
tadas por los docentes. De manera que debe preparérsele no solo
para ser competente en el uso de las tecnologias, sino para ayudar
a que los estudiantes logren:

1. Desarrollar sus competencias informacionales y me-
didticas.
2. Aprender a comunicarse y a colaborar.

3. Convertirse en creadores de contenidos digitales.

4. Tomar medidas para asegurar su bienestar fisico, psi-
coldgico y social cuando utiliza las tecnologias.

5. Resolver sus problemas técnicos y transferir sus cono-
cimientos tecnoldgicos a la resolucién creativa de si-
tuaciones o problemas.

Asi, este marco de competencias transmite la idea de un profe-
sorado empoderado de su aprendizaje que apropia las tecnologias
para mejorar su labor pedagdgica, la evaluacién y la resolucion de
los problemas de accesibilidad y atencién a la diversidad, sin perder
de vista su contribucién a la competencia digital del estudiantado.

Estdndares para educadores (Estados
Unidos)

Los Estdndares para educadores, de ISTE (2024), proponen siete roles
que los profesores pueden desempefiar como profesionales empo-
derados y catalizadores del aprendizaje, al aprovechar el potencial
de las TIC. Por ello, se enfocan hacia el aprendizaje auténomo de
los estudiantes y por su orientacién hacia los roles que el profesor
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cumple como disefiador, facilitador y analista de las experiencias
de aprendizaje, al valerse de las posibilidades de las tecnologias
para crear situaciones auténticas y de colaboracién. En este sentido,
estos estdndares guardan afinidad con el Marco de competencias TiC
para profesores (Unesco), puesto que en ambos sobresale:

1. Elrol del profesor como orientador del proceso de cons-
truccién de conocimiento y, a la vez, como aprendiz
permanente.

2. El énfasis en las acciones pedagdgicas que el profesor
desarrollaria con el apoyo de las tecnologias.

3. La integracién de las TIC con los estdndares de las
dreas curriculares.

4. La fuerte conexién de las situaciones de aprendizaje
con los problemas del mundo real.

La distribucién de las competencias, en funcién de los roles que
debe cumplir el profesor, facilita la comprensién del potencial de
las tecnologias y su integracién con los aspectos pedagégicos,
curriculares y de gestion. Esta presentacién constituye una inno-
vacion en el modo de orientar la preparacién docente, al promover
su empoderamiento en los roles que se espera que desempeiie
en los escenarios emergentes, como catalizador del aprendizaje
y profesional comprometido con su autoformacién, liderazgo en
la renovacién educativa y la formacién de ciudadanos para las
sociedades contempordneas.

Otro de los aspectos prioritarios corresponde al aprovechamiento
de las TiC para adaptar las actividades, situaciones y ambientes
a las diferencias en los niveles y ritmos de aprendizaje de los
estudiantes, con el fin de ofrecer experiencias mds personali-
zadas; por ello, coincide con el Marco europeo para la competencia
digital del profesorado. En la actualidad, estas competencias tienen
significacion por ser consecuencia de las disrupciones generadas
a partir del potencial de personalizacién de las tecnologias, con
sus posibilidades para ajustarse a los intereses, necesidades,
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ritmos, estilos y condiciones de acceso de los aprendices. Ademads,
configuran escenarios emergentes para los cuales es necesario
preparar a los educadores.

Las competencias que propone este estdndar son, como era de
esperarse, las mds acordes con las tendencias de integracién
de tecnologia en la educacién secundaria, formuladas en el Reporte
Horizon (ediciones 2016 y 2017), que facilitan la preparacién del
profesorado en consonancia con las tecnologias, tendencias y
desafios de la integracién de tecnologia en este nivel educativo.

Competencias TIC para el desarrollo
profesional docente (Colombia)

En el marco de las politicas de innovacién educativa, el MEN (2013)
disend el documento Competencias TIC para el desarrollo profesional
docente —como actualizacién de la Ruta de apropiacion de TIC en el
desarrollo profesional docente, publicada en el 2008—, cuya finalidad
consiste en ofrecer criterios y pardmetros a quienes disefian e
implementan programas de formacién de educadores, con el
propdsito de prepararlos para:

aportar a la calidad educativa mediante la transformacién

de las practicas educativas con el apoyo de las Tic, adoptar

estrategias para orientar a los estudiantes hacia el uso de

las TIC para generar cambios positivos sobre su entorno, y

promover la transformacién de las instituciones educativas
en organizaciones de aprendizaje. (p. 8)

Se espera, entonces, que los docentes estén en capacidad de
construir ambientes innovadores al escoger las estrategias y las
tecnologias adecuadas; por esta razoén, es necesario formarlos en
cinco tipos de competencias (tabla 1). Cada una de ellas contempla
tres niveles de logro, que definen los grados de apropiacion de
las tecnologias en la labor docente: exploracion, integracion e
innovacion.
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Tabla 1. Competencias TIC para el desarrollo profesional docente (Colombia)

“

Seleccionar y utilizar de forma pertinente,

4.9 responsable y eficiente herramientas tecnoldgicas

Tecnoldgica p 2o . g

segtin los principios que las rigen, sus posibilidades
de combinacidn y las licencias que las amparan.
Utilizar las TIC para fortalecer la ensefianza y el

an aprendizaje, al reconocer los alcances y las limitaciones

Pedagdgica . oA p Py

de la incorporacién de estas tecnologias en la formacion
integral de los estudiantes y en su desarrollo profesional.
Expresarse, establecer contacto y relacionarse

S en espacios virtuales y audiovisuales a través de

Comunicativa . 5 . R
diferentes medios y con el manejo de multiples
lenguajes, de manera sincrénica y asincrénica.
Utilizar las T1c de forma efectiva en la planeacidn,
o2 organizacion, administracién y evaluacién de los
De gestion A 3 A

procesos educativos, tanto a nivel de précticas
pedagégicas como de desarrollo institucional.

Utilizar las TIC para transformar el
saber y generar conocimientos.

Investigativa

Fuente: elaboracion de la autora.

Este estdndar comparte los postulados del Marco de competencias
TIC para profesores (Unesco), en las dimensiones: tecnolégica,
pedagégica y de gestién. Empero, no presenta una intencién
clara hacia la profundizacién o generacién de conocimiento como
resultado de un aprendizaje centrado en el estudiante. En su lugar,
el conocimiento de una vasta gama de tecnologias busca que el
docente esté en capacidad de identificar estrategias y métodos
para generar experiencias significativas vinculadas al contexto y
adaptadas a las particularidades de los estudiantes.

La dimensién de gestién se orienta hacia el uso de las Tic, con
el objetivo de apoyar la realizacién de actividades académicas y
administrativas que resultan pertinentes en el contexto colom-
biano, debido a los rezagos en la implantacién de sistemas de
informacién que apoyen tareas de diagnéstico, autoevaluacion y
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toma de decisiones en las instituciones educativas. Sin embargo,
a diferencia del estdndar de la Unesco, las competencias para pro-
piciar la configuracidn de las aulas no son vistas como escenarios
colaborativos, ni las instituciones educativas como organizaciones
de aprendizaje. Con ello, se da significacién a la competencia
comunicativa, la cual contempla las ventajas de multimodalidad
en la representacion de informacion, la colaboracién y la parti-
cipacién en redes educativas. En este aspecto, coincide con el
Marco comiin de competencia digital docente, del INTEF (2017), en
el que la comunicacién a través de las TIC conforma una de las
competencias fundamentales.

Por otro lado, resulta novedosa la inclusién de la competencia
investigativa como elemento clave para disefiar las politicas de
innovacién educativa emprendidas por el Gobierno colombiano.
Sobre esta se espera que el profesorado aprenda a utilizar las
tecnologias para documentar observaciones, buscar informacién
en fuentes especializadas, representar e interpretar los datos y
divulgar los resultados de sus investigaciones. No obstante, los
curriculos de los programas de formacién del profesorado no
siempre cuentan con los espacios académicos suficientes para
adquirir las competencias investigativas, factor que obstaculiza
su consecucion. Ademds, a pesar de que la innovacion es uno de
los pilares de las politicas educativas en Colombia, el documento
de Competencias TIC para el desarrollo profesional docente (MEN, 2013)
no alcanza a vislumbrar la aplicacién de las tecnologias para
modernizar las instituciones educativas, convertirlas en orga-
nizaciones que aprenden, liderar actos de innovacién educativa,
generar conocimiento y contribuir a la solucién de los problemas
de las comunidades.

En adicidn, este estandar no prevé la instruccién en materia de
politicas TIC en la educacién. Tampoco propone la articulacién
directa de las competencias y conocimientos tecnoldgicos con los
contenidos curriculares. Ni vincula las competencias tecnolégicas
con los roles del profesorado como aprendices permanentes y
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autogestores de su desarrollo profesional. Asuntos que resultan
esenciales en su preparacion.

Por dltimo, a diferencia de otros paises, en Colombia no existen
actualizaciones de este estdndar que den cuenta de los ajustes
requeridos para ampliar su difusién y adopcién, asi como para
responder a las transformaciones que los avances tecnolégicos
siguen generando en el sistema educativo. Una futura reforma
de esta politica deberd propender, ademds, por desarrollar un
enfoque de uso de las tecnologias que contribuya a mejorar las
tasas de permanencia en la educacién secundaria, el acceso
ala educacidn superior, la calidad de la educaciéon y suimpacto en la
calidad de vida.

Competencias digitales fundamentales
en la formacion inicial del profesorado

Las competencias definidas por cada uno de los estdndares anali-
zados son complementarias y resaltan dimensiones disimiles de la
apropiacién de las Tic, fundamentales para que los docentes logren
su aprovechamiento efectivo. Dada esta diversidad, se propone
una sintesis de las competencias mds relevantes y hacia las cuales
deberian orientarse los esfuerzos en la formacién del profesorado,
a través de cinco categorias:

1. Informacidn, interaccién y creacién de contenidos.

2. Creacién de experiencias de aprendizaje innovadoras.
3. Formacién de ciudadania digital.

4. Gestién educativa.

5. Autoformacidn (tabla 2).
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En funcién de la frecuencia de aparicién de las competencias en
cada uno de los estdndares, se afirma que comunicar y colaborar
mediante el uso de las TIc es el tema mds recurrente y el tinico
que aparece en todos los marcos. Esto da cuenta de la relevancia
de conocer en profundidad las arquitecturas de participacién que
ofrecen los servicios tecnoldgicos y de saber aprovecharlas respecto
ala construccidn colectiva de conocimiento. Se refuerzan, adems4s,
los roles que el profesorado asume como colaborador, facilitador
y activador de las indagaciones de los estudiantes, aprendiz
permanente y agente principal de su evolucién profesional, con la
participacién activa en los variados escenarios que promueve la red.

En un siguiente nivel, aparecen la creacién de contenidos digita-
les, la evaluacién y andlisis de informacidn, asi como la conexién
con los problemas del mundo real. La creacion de contenidos digi-
tales y la evaluacién de los aprendizajes concentran buena parte de
los avances alcanzados hasta el momento en el propdsito de integrar
las Tic en los escenarios educativos en Colombia. Sin embargo, ante
el acceso libre a un mayor volumen de fuentes de informacién y
contenido, es indispensable adquirir competencias adicionales para
disefiar actividades, entornos auténticos y ambientes educativos
que maximicen las oportunidades de aprendizaje del estudiantado.

Por su parte, la conexién con los problemas del mundo real
representa el interés y la necesidad de sacar del claustro el hecho
educativo y vincularlo con las realidades de los contextos locales y
globales. Esto tiene como requisito la profundizacién y dominio de
los conocimientos disciplinares para vincularlos con problematicas
sensibles del entorno préximo, convocar el trabajo colaborativo
y creativo con los estudiantes, y fortalecer la conexién con otros
agentes sociales para que contribuyan al disefio de las soluciones.
Por ejemplo, gracias a la implementacién de prototipos a pequefia
escala, aportarian a mejorar la calidad de vida de las comunidades,
en cuyo disefio se conjugarfan conocimientos de distinta natura-
leza, ideas creativas y trabajo en equipo.

Aldescender enla escala de frecuencia, aparecen las competencias
relacionadas con la alfabetizacion informacional, la construccién
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de conocimiento, el disefio de actividades y entornos, asi como el
aprovechamiento de las TiC para al aprendizaje permanente y la
formacion profesional. Las alfabetizaciones digitales e informa-
cionales se vinculan con competencias criticas en el mundo de
hoy, entre ellas la seguridad y la ciudadania digital. La inclusién
de competencias relativas al uso seguro de internet desvela el peso
que ha adquirido su formacién desde los escenarios de educacién
formal, con el fin de garantizar el ejercicio critico de la ciudadania
digital en condiciones de seguridad e integridad. Para lograrlo,
se abordan temas coyunturales, entre ellos, los fenémenos de
desinformacién deliberada, fake news y deepfakes; el uso indebido
de datos personales y su utilizacién para influenciar el compor-
tamiento y la toma de decisiones, como los casos de Facebook y
Cambridge Analytica; ademds de las vulnerabilidades a las que
estamos expuestos como consecuencia de los sistemas de big data
e inteligencia artificial, con sus capacidades para la personalizacién
de la informacién que a diario se consume a través de la red, que
nos vuelven mds susceptibles a la manipulacion.

Asimismo, las competencias para la ciudadania digital, que
involucran dimensiones de la vida civica, entre ellas la ética, las
alfabetizaciones medidtica e informacional, la participacion, el
compromiso y la resistencia critica (Choi, 2016), deben permitir
la preparacién de todos los ciudadanos para su ejercicio mediante
acciones que fortalezcan las democracias y la libre expresion, al
alejarse de sus usos deplorables, la desinformacion, los discursos
del odio y la manipulacién politica.

Por ultimo, vale la pena resaltar que, si bien los estdndares
analizados no ofrecen orientaciones especificas y presentan
aproximaciones que conducen a una descripcién heterogénea
de las competencias tecnolégicas, si declaran desafios comunes
paralas instituciones de formacién inicial del profesorado. Por esta
razon, su andlisis en profundidad y su adaptacién a las necesidades
especificas de los contextos son elementos clave para los disefa-
dores del componente de formacién en competencias digitales de
estos programas.
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En el caso colombiano, la formacién en competencias digitales
docentes debe tomar en cuenta su extenso entorno rural, para
lo que resulta indispensable aprender a combinar efectivamente
los medios tecnolégicos disponibles y las necesidades de los
contextos, asi como orientar su utilizacién con propésito social.
Las TIC ofrecen una oportunidad para cerrar brechas y disminuir
desigualdades en un pais altamente centralizado como Colombia,
cuya poblacién rural esté excluida del acceso a educacién de
calidad, que mantiene los indices més elevados de desercién escolar
y escaso acceso a la educacién superior —menos del 20 % de los
estudiantes (MEN, 2018)— vy serios problemas en infraestructura
de servicios basicos. Ademds de ser un pais de vocacién agricola,
afectado por la escasa tecnificacion de las practicas de produccién
y que se restringe al mercado de bienes primarios que empobrece
a su poblacién campesina. Ni qué decir del cambio climdtico y
sus consecuencias en la zona tropical, que redundard en grandes
pérdidas de cosechas, que se amortiguarian con la integracién de
tecnologia. Para afrontar tales desafios, también debe formarse
al profesorado.

Avances de la investigacién en la
formacién inicial en competencias
digitales del profesorado

Predictores de la integracion de las TIC
en el trabajo docente

La integracion de las TIC en la educacién se ha constituido, desde
su aparicién, en un drea de interés en la comunidad cientifica,
condicidén que propicia la realizacién de numerosas investigaciones.
A partir de sus resultados, se sabe que la integracién efectiva
de las TiC en las practicas educativas estd determinada por las
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intenciones del profesorado (Fisser et al., 2015), por lo que los
predictores més reveladores de su integracion y su uso real en el
aula son los siguientes:

1. Actitudes hacia la tecnologia y su facilidad de uso
(Teo y Milutinovic, 2015; Joo et al., 2018; Tondeur et al.,
2019b).

2. Creencias sobre los beneficios educativos (Kim et al.,
2013; Holland y Piper, 2016; Ding et al., 2019; Taimalu
y Luik, 2019).

3. Apoyo ofrecido por los centros educativos (Wagas Raja
y Wei, 2014; Instefjord y Munthe, 2017).

4. Percepcién de autoeficacia sobre su competencia para
integrar las TIC en las actividades docentes (Lee y Lee,
2014; Scherer et al., 2015; Instefjord y Munthe, 2017;
Tondeur et al., 2019b).

En el &mbito de la educacién secundaria, los factores que explican
la integracion de las TiC en el aula son la disponibilidad de software
educativo, la capacitacién de los docentes y su colaboracién entre
ellos, la autoeficacia percibida y las concepciones de ensenanza. Por
su parte, los factores extrinsecos, como el acceso a computadoras y
a la infraestructura de conexién a internet, tienen menor impacto
(Gil-Flores et al., 2017).

Las investigaciones indican que la adopcién de la tecnologia por
parte de profesores noveles estd determinada por la cantidad y cali-
dad de su experiencia tecnoldgica durante el acto formativo (Aslan
y Zhu, 2016; Cheng y Xie, 2018). Este conocimiento tecnolégico se
asocia al uso personal y profesional de las Tic (Andersson et al.,
2014; Uerz et al., 2018); a la par, aquellos que estdn mds dispuestos
y mejor preparados para orientar practicas constructivistas y
centradas en los estudiantes son los més propensos a integrar las
tecnologias en sus lecciones (OCDE, 2015). Por otro lado, aquellos
que aplican métodos innovadores y participativos, se perciben
a sf mismos como facilitadores de la indagacién e investigacion
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de los estudiantes, tienen la conviccién de que el pensamiento y
los métodos de razonamiento son mds importantes que los con-
tenidos especificos del curriculo, son quienes més utilizan las
tecnologias en el aula en conjunto con técnicas mds activas (Unesco,
2016; Glines y Bahgivan, 2018). No obstante, algunos estudios
recientes realizados con profesores en preparacién muestran que
tanto aquellos que sostienen creencias constructivistas como
quienes mantienen posturas tradicionales sobre la ensefianza y el
aprendizaje presentan actitudes positivas hacia el uso de tecnologia,
lo cual se atribuye a la desarmonizacién entre sus creencias y
practicas (Bahgivan et al., 2018).

Todos estos predictores aportados por la investigacion se
convierten en elementos de especial consideracién a la hora de
analizar y actualizar los planes de formacién del profesorado.
Los factores actitudinales y de creencias no deben subestimarse
y, por el contrario, deben cultivarse durante el proceso formativo
mediante la reflexién sobre el potencial pedagégico y de interaccién
provisto por las TIc, asi como a través de experiencias practicas y
en situaciones reales, para que construyan sus propios juicios de
valor con respecto a la efectividad de las tecnologias.

Autoeficacia para integrar las TIC en los
escenarios educativos

Uno de los factores mds significativos y determinantes de la
integracién de tecnologia en el aula, sobre el que la investigacién
provee una fuerte evidencia, es la autoeficacia, entendida como
la percepcién propia acerca de las capacidades, conocimientos
y destrezas especificas para desarrollar una actividad (Bandura,
1997). Llevada al campo de la integracion de la tecnologia con
propésitos educativos, la autoeficacia implica que los profesores
se sientan preparados para integrarlas en el aula, también sean
capaces de llevar a cabo su integracién y de persistir ante las
dificultades que se les presenten.
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Pese a su relevancia, algunos estudios indican que el profesorado
en formacidn y principiante no se siente competente para integrar
tecnologias en sus clases (Ottenbreit-Leftwich et al., 2010; Tondeur
et al., 2012). Entre las causas de esta percepcidn, se reconocen:

+ Las bajas habilidades en el uso de las Tic (Teo y van
Schaik, 2012; Tondeur et al., 2019a).

+ Una preparacién insuficiente para su utilizacion efecti-
va (Sang et al., 2012).

« La brecha entre las habilidades técnicas y el conoci-
miento de las buenas practicas pedagdgicas (Tondeur
etal., 2015).

+ Un conocimiento superficial de los modelos y princi-
pios pedagdgicos para utilizar las TiC, como parte del
entorno de aprendizaje (Fullan, 2011).

« Las asimetrias entre lo que aprenden y las situaciones
reales que enfrentan en las instituciones educativas
(Sanabria Rodriguez et al., 2014).

+ Una insuficiente exposicién al uso de las T1C (Tondeur
etal., 2016).

+ La escasa efectividad de los programas de formacién
inicial para desarrollar las experiencias, conocimien-
tos y competencias para integrar tecnologias en el aula
(Peled et al., 2015; Banerjee et al., 2017).

Algunas investigaciones indican que el profesorado en formacién
con los niveles més altos de autoeficacia suelen usar las TIC a
menudo (Kavanoz et al., 2015; Valtonen et al., 2015), también han
encontrado una correlacién positiva entre la autoeficacia para usar
las TIC como apoyo —para seleccionar aplicaciones educativas,
disefiar ambientes de aprendizaje o hacer seguimiento al proceso
de aprendizaje, por ejemplo— y su eficacia para utilizar las TIC en
el aula —por ejemplo, para apoyar a los estudiantes a presentar
informacién por medio de las TIC o motivarlos para utilizarlas de
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manera pertinente (Tondeur et al., 2017a)—. En este mismo sentido,
un alto nivel de autoeficacia se correlaciona con sus competencias
digitales (Instefjord y Munthe, 2017).

Por estas razones, crear las condiciones para desarrollar las
capacidades y conocimientos, en funcién de integrar las TIC en
los procesos de aprendizaje y evaluar las percepciones de autoefi-
cacia que logran el profesorado en preparacion, son factores a ser
atendidos cuando se disefian y evaldan programas de preparacién
del profesorado.

Modelos para formar a docentes en TIC

En la dltima década, se ha avanzado en la investigacion en torno a
varios modelos conceptuales formulados para guiar la preparacién
inicial del profesorado en el campo de la integracién de las T1C con
propositos educativos. Los mds representativos, referenciados y
empleados en las investigaciones realizadas durante el periodo de
observacién de esta revisién incluyen: (1) el modelo de conocimiento
tecnoldgico pedagdgico del contenido (TPACK, por sus siglas en inglés;
Mishra y Koehler, 2006) y (2) el modelo de sintesis de evidencia
cualitativa (sQD, por sus siglas en inglés; Tondeur ef al., 2012). A
continuacién, se exponen sus principales caracteristicas.

Conocimiento tecnoldgico pedagdgico del con-
tenido (TPACK)

Mishra y Koehler (2006) formularon el modelo TPACK en el que
se identifican los conocimientos requeridos por los docentes para
integrar la tecnologia en la ensefianza. Este modelo fue formulado
a partir del concepto del conocimiento del contenido pedagdgico, pro-
puesto por Shulman (1986), e integra tres formas de conocimiento:
tecnoldgico, pedagdgico y de contenido, de cuya interrelacién se
derivan cuatro tipos de conocimiento: tecnolégico pedagégico,
pedagdégico del contenido, tecnolégico del contenido y tecnold-
gico pedagdgico del contenido. La figura 2 presenta la estructura
del modelo TPACK a partir de las interrelaciones de las formas de
conocimiento.
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Figura 2. Modelo TPACK

Fuente: tomada de Mishra y Koehler (2012).

El impacto del modelo TPACK es considerable. La comunidad
TPACK se ha consolidado a nivel internacional, mientras académicos
de todo el mundo estudian sus aspectos tedricos y aplicaciones
practicas. Prueba de ello es que el articulo en el que Mishra y
Koehler (2006) formularon este modelo ha sido citado 22 248 veces
en publicaciones académicas (segtin Google Scholar, consultado en
julio del 2025). Ademds, su pdgina web,' en el momento del estudio,
conté con més de 6000 usuarios registrados. Dentro de las acciones
de esta comunidad, destaca la compilacién de la bibliografia de
literatura sobre TPACK, con mds de 600 articulos recopilados,

1 Al dia de hoy, la pdgina web se encuentra en mantenimiento. Consultar:
http://tpack.org/
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que ilustran la amplitud y profundidad de la investigacién que
conceptualiza y emplea este modelo en diferentes dreas educativas
(Herring et al., 2016).

La importancia de este modelo, y la escasa investigacion repor-
tada sobre su aplicacion en el escenario de la formacién inicial
de profesores en Colombia, constituye, al mismo tiempo, una
oportunidad y una necesidad. Las posibilidades de su aplicacién se
amplian debido a la construccién y validacién de un instrumento
que mida las categorfas de conocimiento con una alta consistencia
interna y, por lo tanto, con una elevada confiabilidad, condicién
que lleva a recomendar su uso en futuras investigaciones en el pais
(Lopez-Vargas et al., 2017).

Con miras a desarrollar el TPACK, los programas deberdn con-
siderar la construccién de planes curriculares que aborden de
manera integrada los conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y
de contenido, mediante actividades orientadas al disefio pedagé-
gico con tecnologia, con el fin de facilitar su articulacién e impulsar
formas innovadoras de solucién de problemas educativos en los
contextos de desempeiio de los futuros profesores. Hace poco
se formuld el concepto de infusion de tecnologia para referirse al
desarrollo de actividades formativas, en las que los candidatos
a profesores aprenden cémo ensefiar con tecnologia. Esto se ha
probado a través de cursos metodolégicos, en los que el contenido
y la pedagogia direccionan las decisiones sobré qué tecnologia
debe ser explorada y qué tecnologias especificas de un contenido
proporcionan la exploracién de opciones pedagégicas, que, de otro
modo, no serian posibles (Foulger et al., 2019).

Sintesis de evidencia cualitativa (SQD)

Este modelo fue propuesto por Tondeur et al. (2012), a partir de la
identificacién de las estrategias mds ttiles para integrar la tecno-
logia en los programas de preparacion del profesorado, apoyados
en una sintesis de diecinueve investigaciones cualitativas. Estas
arrojaron doce temas clave, siete relacionados con la formacién y
cinco a las condiciones institucionales (figura 3).
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Figura 3. Modelo sQD de preparacién del profesorado en formacién para usar
tecnologia

Fuente: tomada de Tondeur et al. (2012).

Los temas clave para preparar al profesorado son la articulacién
entre la teoria y la prictica, el modelo a seguir del profesor que
instruye en el uso de tecnologia, la importancia de reflexionar sobre
el papel de la tecnologia en la educacién y sus actitudes hacia esta
dltima, el aprendizaje de la tecnologia por disefio, la colaboracién
con pares, el andamiaje a través de experiencias auténticas y la
retroalimentacién continua (Tondeur et al., 2012).

En el 4mbito institucional, los temas estratégicos son la planea-
cién del uso de la tecnologia y el liderazgo; 1a cooperacién con/entre
instituciones formadoras e instituciones de préctica; la capacitacién
de los formadores; el acceso a los recursos tecnoldgicos e infraes-
tructura y el cambio sistémico y sistemdatico para incorporar las
TIC en los planes de estudio.
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Este modelo resulta significativo en esta investigacién por varias
razones. En primer lugar, porque se deriva de la sintesis de experien-
cias de investigacién, lo que sustenta la pertinencia de transferir los
resultados de la investigacidn a los hechos formativos. En segundo
lugar, porque sus autores desarrollan y validan un instrumento para
evaluar la autoeficacia de los futuros profesores sobre sus compe-
tencias para integrar las TIC en la educacién a partir de este modelo
(Tondeur et al., 2015) y siguen investigando acerca de las correlacio-
nes entre la autoeficacia percibida y el modelo TPACK (Tondeur et al.,
2017a). En tercer lugar, porque recoge una perspectiva integradora
de la formacién del profesorado que involucra la cooperacién con
otras instituciones, la colaboracién y la conexién con el contexto.

Estrategias de formacién inicial del
profesorado en competencias digitales

A nivel mundial, son multiples las estrategias implementadas por
los programas de titulacién del profesorado para formar en compe-
tencias digitales. Entre estas, se incluyen la realizacién de un tnico
curso de tecnologia, pequefios talleres, integracién de tecnologia
en todos los cursos, modelos de uso de la tecnologia, colaboracion
entre estudiantes y formadores, practicas con tecnologia en entornos
reales, actualizacién de los formadores y mejoras en el acceso al
software, hardware y soporte. Por lo general, se usan en diferentes
combinaciones, aunque un conjunto de cuatro o més resulta efectivo
y afecta las actitudes, habilidades e intencionalidades de uso de las
TIC del profesorado en formacion. Estos hallazgos se confirmaron por
Mouza et al. (2014), gracias a una aproximacién pedagdgica integral
que incluy6 cursos de tecnologia, métodos y experiencias précticas.
Dirigidas a este mismo propésito, Spires et al. (2012) proponen cinco
estrategias que aprovechan la ecologia de aprendizaje:

1. Involucrar al profesorado en formacién en el desarrollo
de su TPACK, al aprender a evaluar las ventajas y limi-
taciones de la tecnologfa y su incidencia en el logro de
las metas de aprendizaje.
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2. Promover su participacién en investigaciones basadas
en proyectos.

3. Orientar su formacién hacia habilidades globales o
competencias para el siglo xx1.

4. Evaluar su competencia digital de acuerdo con su desem-
pefio, mediante la creacién de productos multimedia,
simulaciones del mundo real y otras tareas auténticas.

5. Incentivar su participacién en comunidades y redes de
aprendizaje.
Dentro de esta variedad de propuestas, la revision de las inves-
tigaciones en el periodo de observacién permite identificar cinco
estrategias con alto grado de efectividad:

1. El aprendizaje vicario.

2. El aprendizaje activo, basado en el disefio y produccién
de artefactos de tecnologia educativa.

3. Eltrabajo colaborativo entre pares.

4. Las experiencias de integracién de tecnologia en entor-
nos y situaciones de trabajo reales.

5. La retroalimentacién continua durante el proceso de
formacién.

Este cuerpo de conocimiento construido por la comunidad
académica y cientifica alrededor del mundo constituye uno de
los referentes a la hora de pensar el disefio y la actualizacién
del componente de formacién en Tic. Conforme a la revision
realizada, las estrategias de aprendizaje vicario, basadas en disefio,
colaborativas, situadas y con practicas formativas de evaluacién y
retroalimentacion permanente, constituyen mapas de ruta para ser
consideradas en la conceptualizacién y desarrollo de los itinerarios
formativos de los futuros profesores. Su implementacién y la
evaluacion de sus efectos son un paso clave para reducir la brecha
entre los resultados de la investigacién educativa y la practica. Sin
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embargo, serd necesario que las instituciones sometan al escrutinio
de la investigacion cientifica la efectividad de sus estrategias para
formar en la competencia digital de los futuros docentes, con el
fin de mejorar su efectividad y superar el evidente rezago de la
investigacion latinoamericana en este campo.

Discusién: estandares, politicas,
resultados de investigacion,
oportunidades y retos de

la formacidn inicial del
profesorado en Colombia

En este capitulo, se ha presentado una revisién de los principa-
les referentes de la formacién inicial en competencias digitales
docentes, entre ellos los estdndares, tendencias y politicas, asi
como los avances de la investigacién. Todos ellos aportan, desde
diferentes perspectivas, elementos esenciales para disefiar los
planes de curso que orientan esta preparacién. Sin embargo, se hace
indispensable analizarlos y discutirlos a la luz de las especificidades
de los contextos sociales y educativos en Colombia, asi como de
las adaptaciones aptas para las condiciones sociales, culturales y
tecnoldgicas del presente. Sobre este asunto en particular versan
las siguientes reflexiones.

En primer lugar, el desarrollo tecnoldgico ha derivado en la confi-
guracién de escenarios en los que se establecen nuevas formas de
socializacion, educacién y aprendizaje, que exigen superar visiones
reduccionistas de la relacién tecnologia-educacién en la formacién
en competencias digitales. Esto quiere decir que la preparacién del
profesorado debe abordarse desde una amplia comprension del rol
de las tecnologias en la sociedad digital, no simplemente como una
herramienta que puede o no utilizarse. La ubicuidad de las Tic en
el mundo social y educativo de hoy propicia que la competencia
digital se convierta en un eje transversal de formacién, a través del
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cual el profesorado comprenda y desarrolle formas novedosas de
relacién pedagdgica y construccién de conocimiento.

Como consecuencia, en segundo lugar, la multidimensionalidad y
complejidad de las competencias digitales docentes demanda enfoques
integrales para su formacién. Las visiones instrumentales de las
tecnologfas, la superficialidad del abordaje pedagdgico de su
integracion y la excesiva compartimentacion de las competen-
cias (Castafieda et al., 2018), que se proyectan en algunos de los
estdndares analizados, resultan insuficientes para formar a
los educadores, ad-portas de la tercera década del siglo xx1. Hoy en
dia, es indispensable empoderar las capacidades del profesorado para
aprovechar las tecnologias en el desarrollo de todas sus funciones.
Para cumplir este propdsito, el enfoque de roles propuesto por los
Estdndares para educadores (1STE, 2024) es apropiado, pues fortalece
la competencia tecnoldgica desde cada uno de sus campos de actua-
cién en las instituciones educativas, incluidos su rol como aprendiz
permanente y lider de la innovacién educativa. Este modelo de
empoderamiento del docente, como agente transformador, requiere
asumir en su formacién un enfoque ecosistémico, que vincule los
4dmbitos pedagdgico, didactico, disciplinar, investigativo, comuni-
cativo, ético, estético y cultural, a medida que articule los contextos
locales, globales, fisicos y digitales implicados en el acto educativo.

En tercer lugar, las politicas de formacion inicial del profesorado
no contribuyen a la innovacién educativa y se presentan desar-
ticuladas de las micropoliticas institucionales. La formacién en
competencias digitales de estudiantes y profesores ha sido parte de
la agenda politica en Colombia por casi tres décadas. Sin embargo,
los programas, planes y estrategias puestos en marcha por el MEN
no han logrado su propésito de conducir al pais en la via de la
transformacién y la innovacién educativa. Si bien en algunos casos
han puesto en escena temas de primera linea, no han alcanzado
su intencién de impulsar las transformaciones de fondo que el
sistema requiere. Por otra parte, estas iniciativas seguirdn siendo
insuficientes si las instituciones formadoras del profesorado no
construyen micropoliticas y précticas que den un mayor alcance
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a la aplicacién de los estdndares y politicas para la formacion
en competencias digitales y su aprovechamiento en la docencia,
gestion e investigacion educativa.

En cuarto lugar, el desconocimiento de los estdndares de compe-
tencias digitales de los programas de formacién del profesorado y,
en consecuencia, la ausencia o fragil preparacién en este campo,
deriva en el escepticismo frente a la tecnologia y a la inmovilidad de
los actores educativos. Los estandares internacionales constituyen
un referente oportuno para las instituciones formadoras del pro-
fesorado. En Colombia, se ha integrado la propuesta de la Unesco,
al menos de forma parcial, en el documento que propone la ruta
de formacidn de competencias digitales docentes (MEN, 2013). Sin
embargo, el estdndar es poco conocido entre los formadores del
profesorado, sus orientaciones no son incorporadas en los planes
de estudio e incluso muchos programas contindan sin ofrecer esta
preparacion a los futuros educadores. Este desconocimiento y
falta de apropiacidén restringe las posibilidades de comprender el
potencial de las tecnologias para el desarrollo de los procesos de
aprendizaje, la ampliacién del acceso a la educacién con calidad
y a la participacion de la poblacién en el contexto que plantea la
Cuarta Revolucion Industrial, en condiciones dignas y mediante
practicas que aporten al bienestar general de las comunidades.

Por otra parte, en el seno de las instituciones formadoras del
profesorado, persisten barreras en la innovacién educativa y
tecnoldgica. Superar estas resistencias conlleva no solo la prepa-
racion y actualizacién del profesorado para manejar dispositivos y
aplicaciones especializadas, sino atender la falta de incentivos en
la carrera docente para incorporar las Tic (Cérica y Garcia Aretio,
2018). En especial, hace falta superar sesgos ideolGgicos y reubicar
las reivindicaciones que lidera el movimiento profesoral al lugar
del conocimiento y de la innovacién como medios eficaces para
construir condiciones de superacion de la pobreza y la desigualdad.
Por ello, se debe formar y concientizar al profesorado en torno a
las oportunidades de apertura y acceso ofrecidas por las Tic, que
constituirfan un elemento estratégico para el progreso y mejora
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de la calidad de vida de las comunidades. Esta es quizd la barrera
mds grande por superar.

En este sentido, se plantea, en quinto lugar, que es fundamental
formar al profesorado para orientar el uso de las tecnologias al
servicio de las personas, sus necesidades y las de sus contextos.
Colombia es un pafs con complejos problemas de violencia, pobreza
y corrupcion, cuyas consecuencias se viven intensamente en las
instituciones educativas. Ante este escenario, pareceria poco
relevante ocuparse de la tecnologia. Sin embargo, las multiples posi-
bilidades que ofrecen se vislumbran como un camino prometedor
para disefiar proyectos de futuro en torno a metas y necesidades
compartidas, al tiempo que se inspira a nifios y jévenes a aprender
y a crear, se contrarresta el desinterés por el conocimiento y se
disminuye la desercién en la educacién secundaria. Por ejemplo,
serd sustancial entrenar al profesorado en la planificacién, disefio
y gestién de proyectos con tecnologia que contribuyan a superar
algunas de las problemadticas mds sensibles del entorno colombiano,
entre ellos:

1. El disefio, construccién y programacién de sistemas de
riego de precisién automatizados y el manejo de senso-
res para sostener huertas escolares y familiares, con el
fin de mitigar los efectos del cambio climatico sobre la
seguridad alimentaria de las poblaciones.

2. Uso de tecnologias asequibles para crear pequeiias
fuentes de energia renovables que mejoren el acceso a
servicios bdsicos de iluminacién y preparacién de ali-
mentos.

3. Reciclaje y reutilizacién de desechos, con el fin de con-
tribuir al mejoramiento de las condiciones ambientales
y sanitarias del entorno. Esto implica entender la tec-
nologia como un elemento con un amplio potencial de
innovacién, mds all4 del acceso a la informacién y a la
comunicacion.
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Las condiciones en las que se ofrecen y utilizan los servicios
digitales en la actualidad demandan la formacién del profeso-
rado en una extensa gama de competencias para preparar a los
estudiantes a enfrentar los riesgos del mundo interconectado.
El uso permanente de tecnologia hace indispensable desarrollar
competencias para administrar la huella digital, al cuidar toda la
informacién personal que publicamos y compartimos —enlaces,
fotos, mensajes, ubicaciones, likes, entre otros— y que no solo afecta
nuestra seguridad en el contexto inmediato, sino que permite a los
grandes sistemas de procesamiento predecir nuestra personalidad,
comercializarla y crear tecnologias persuasivas que influyen y
afectan nuestra toma de decisiones y comportamientos. De aqui
la relevancia de ofrecer una preparacién pertinente y completa,
orientada a comprender en profundidad el uso de los datos enla red,
su explotacién y manipulacién (Cobo Romani, 2019) y a promover
los principios éticos que deben subyacer en su utilizacién. También,
se requiere formar para autorregular los tiempos dedicados a la
navegacién en internet y el tipo de informacién que se consume,
con el fin de evitar la sobrecarga cognitiva, reducir el impacto
de la hiperconexién en la vida cotidiana, en el desarrollo social,
emocional y cultural de los ciudadanos y para no sucumbir ante
el “consumo adaptado algoritmicamente y la omnipresencia de la
gratificacién digital instantdnea” (Means y Slater, 2019, p. 172).
Todas estas necesidades demandan miradas distintas para abordar
la complejidad de la formacién en competencias digitales.
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Problema y preguntas de
investigacion

a tendencia hacia sociedades cada vez mds interconectadas
en las que, con regularidad, emergen formas de aprendizaje
y trabajo que implican un amplio dominio de las tecnologias,
asf como el manejo de un repertorio de competencias indispensables
para desempeiiarse en la sociedad contempordnea, denominadas
competencias para el siglo xx1, hacen que la formacién de los docen-
tes en el campo de las competencias digitales conserve su vigencia.

A pesar de que este escenario se ha consolidado y reafirmado
en la dltima década, los bajos logros en la apropiacién de las Tic
todavia son la norma en los sistemas educativos latinoamericanos
(Naranjo Mayorga et al., 2015). Ademds, es uno de los factores
con mayor incidencia en ello; lo constituye el hecho de que esta
preparacién no sea relevante en las instituciones formadoras del
profesorado (Lugo et al., 2014), en las cuales “salvo escasas excep-
ciones, no se ha integrado adecuadamente el uso de las tecnologias
en la formacién de los futuros docentes” (Unesco, 2016, p. 6).

A pesar de la existencia de estdndares internacionales y nacio-
nales, asi como de politicas ministeriales, que determinan que la
preparacién en las Tic debe ser parte de los nticleos de formacién
obligatoria en los programas de titulacién del profesorado, y pese
a que estas disposiciones, en particular en la UPN, se han instituido
en su Reglamento Académico (Acuerdo 035 del 2005), en el que
se establece que esta preparacién forma parte del ambiente de
formacién comunicativo de todas sus licenciaturas, la realidad es
que no todos los programas ofrecen preparacion en este campo.



Por otra parte, la UPN no dispone de informacién sistematizada
sobre la forma en que se lleva a cabo dicha preparacién; es decir, a
nivel institucional, se desconocen los propésitos, competencias y
estrategias que orientan las acciones formativas de cada programa.
Tampoco se estd al tanto de la efectividad de la formacién que se
imparte, dado que no se han realizado mediciones, ni a nivel insti-
tucional ni de las carreras, sobre las competencias y conocimientos
para integrar las TiC que logra el profesorado en preparacién, para
las cuales tampoco existen valores de referencia a nivel nacional;
estas no son valoradas por las pruebas del Sistema Nacional de
Evaluacién Externa Estandarizada, con las Pruebas Saber Pro, a los
profesionales de la educacién (MEN, 2017). Esta falta de informacion
conduce al desaprovechamiento de la experiencia acumulada, lo
que a su vez limita la implementacién de estrategias eficaces para
su mejora continua y actualizacién.

Se sabe, por estudios externos, que la falta de atencién sobre la
preparacién inicial en competencias digitales docentes ha creado
un vacio en el sistema educativo colombiano en los niveles de bésica
y media. Situacion que exige el disefio de estrategias adicionales
desde la politica ptblica, como la financiacién de estudios de maes-
tria en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién para la
Educacion, capacitaciones y cursos de actualizacién. Sin embargo,
el nimero de profesores que accede a estos programas es limitado,
cuya efectividad y pertinencia es relativa, pues estd supeditada ala
experticia y calidad de las instituciones que la ofrecen, asi como a
los intereses o motivaciones de quienes participan en ellos; en
algunos casos, pesan mds las mejoras salariales que el interés por
actualizar y mejorar las practicas educativas (Sabbadini et al., 2015).

Esta problemdtica también se evidencia en diversas investiga-
ciones, las cuales determinan que muchos candidatos a profesores
no se sienten competentes para integrar las tecnologias en las
clases (Ottenbreit-Leftwich, et al., 2010; Tondeur et al., 2012;
Ottenbreit-Leftwich et al., 2018), debido a la escasa efectivi-
dad de los programas para desarrollar las experiencias, cono-
cimientos y competencias para integrar tecnologias en el aula
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(Peled et al., 2015; Banerjee et al., 2017). Las principales deficiencias
han sido asociadas con:

+ Una preparacién insuficiente que les permita adquirir las
habilidades para utilizar las Tic de forma efectiva (Sang
et al., 2012; Teo y van Schaik, 2012; Scherer et al., 2019).

+ Un conocimiento superficial de los modelos y princi-
pios pedagdgicos en el uso de las TiC para el aprendi-
zaje (Fullan, 2011).

« Una insuficiente exposicién al uso de las TiC para el
aprendizaje (Tondeur et al., 2016).

« Las discrepancias entre lo que se aprende en la uni-
versidad y las situaciones a las que se enfrentan en los
contextos educativos (Sanabria Rodriguez et al., 2014).

« Lasdiferencias entre las habilidades técnicas y el cono-
cimiento de buenas préacticas pedagdgicas con las TIC
(Tondeur et al., 2019b).

Esto quiere decir que la preparacién en el campo de las TiC resulta
insuficiente, superficial, con poca experiencia practica y desligada
de la pedagogia, asi como de los contextos educativos reales.

Este escenario plantea la necesidad de renovar las aproximaciones
desde las cuales se aborda la formacion de los docentes, en funcién
de encontrar rutas mds acordes con las formas de aprendizaje en los
contextos interconectados (ecosistemas de aprendizaje), al aprovechar
el potencial de las TiC para el aprendizaje (potencialidades), que
involucren a los formadores y al profesorado en formacién. Esta
investigacion contribuye al mejoramiento de la formacién inicial
en competencias digitales docentes, mediante el disefio de una
ecologia de aprendizaje y el aprovechamiento de seis potencialidades
de aprendizaje. Para lograrlo, se propuso dar respuesta a la siguiente
pregunta de investigacién: ;como actualizar el componente de
formacion en competencias digitales en los programas de titulacién
del profesorado de la upN mediante el uso del paradigma de
ecologias de aprendizaje?

Problema y preguntas de investigacién



Para conocer en profundidad cémo se lleva a cabo esta prepa-
racion en la UPN desde la accién de los programas y formadores,
ademds desde las percepciones de los estudiantes, al tener en
cuenta que este estado de avance conforma la linea de base para
actualizar el componente de formacién en competencias digitales,
se formularon ocho preguntas especificas (tabla 3).

Objetivos

El objetivo de esta investigacién es actualizar el componente de
formacién en competencias digitales en los programas de titulacién
del profesorado de la upPN desde el paradigma de las ecologfas de
aprendizaje.

Para alcanzar este objetivo se fijaron nueve objetivos especificos,
relativos a cada una de las preguntas de investigacién formuladas.
Los siete primeros se orientan a construir el estado actual de la
preparacion en este campo en la UPN, como punto de partida
para la actualizacién. Los dos udltimos se dirigen hacia el disefio
de la ecologia de aprendizaje, como paradigma pedagdgico en la
formacién del profesorado (tabla 3).

Tabla 3. Preguntas de investigacién y objetivos especificos

Preguntas de investigacién Objetivos especificos

Identificar el estado actual de la formacién
en competencias digitales en los programas
de titulacién del profesorado de la UPN.

+Como se desarrolla la formacién en
competencias digitales en los programas
de titulacién del profesorado en la UPN?

¢;Cudl es el nivel de conocimiento L. As
Evaluar los conocimientos tecnolégico,

tecnoldgico, pedagdgico y de
contenido (TPACK) que alcanzan los
estudiantes al finalizar la carrera?

;Cudl es la percepcion de autoeficacia
para integrar las TIC en el aula de los
estudiantes de dltimo afio de carrera?

;Cuadl es el grado de asociacién entre
las percepciones de autoeficacia,

los conocimientos TPACK y la

edad de los estudiantes?
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pedagdgico y de contenido (TPACK) en los
estudiantes de tltimo afio de carrera.

Evaluar las percepciones de autoeficacia
para integrar las TIC en el aula de los
estudiantes de tltimo afio de carrera.

Estimar el grado de asociacién entre
las percepciones de autoeficacia, los
conocimientos TPACK y la edad.



Preguntas de investigacién Objetivos especificos

:Qué efecto tienen el género, la
formacion en TIC, las experiencias con
TIC y el campo de formacién en las
valoraciones de autoeficacia y TPACK?

+Qué tipos de experiencias de integracién
de las TIC se llevan a cabo durante la
formacion inicial del profesorado?

¢Cudles son las perspectivas de los
formadores frente a la preparacion
de los futuros profesores en
competencias digitales?

:De qué forma pueden integrarse
paradigmas de aprendizaje contempordneos,
como el de las ecologias de aprendizaje,

a la formacién en competencias

digitales en los programas de titulacién

del profesorado de la uPN?

Evaluar el efecto del género, la
formacion en TIc, las experiencias con
TIC y el campo de formacién en las
valoraciones de autoeficacia y TPACK.

Identificar las experiencias de
integraci6n de las TiC durante la
formacion inicial del profesorado.

Reconocer las perspectivas de los
formadores frente a la preparacién
de los futuros profesores en
competencias digitales.

Especificar las oportunidades que ofrecen
las ecologias de aprendizaje a la formacién
en competencias digitales docentes.

Disefiar un prototipo de ecologia de
aprendizaje para la formaci6n inicial del
profesorado en competencias digitales.

Fuente: elaboracion de la autora.

Problema y preguntas de investigacién






Nuevos enfoques para
abordar la formacion en
competencias digitales
docentes

| creciente protagonismo de las tecnologias digitales y las
disrupciones creadas por el mundo interconectado en

los escenarios educativos complejizan las demandas sobre

las competencias digitales docentes, al hacer indispensable pensar
en nuevas aproximaciones en su desarrollo. Esto es relevante en el
admbito de las instituciones formadoras del profesorado en Colom-
bia, en las cuales se evidencia, desde la aparicién de las tecnologias
digitales en el mundo educativo, una percepcién contradictoria
sobre el lugar de los educadores y el papel de las Tic. Estas condicio-
nes hablan de una relacién no resuelta entre profesores, artefactos
y contextos que requiere del disefio de estrategias que armonicen
este vinculo, imprescindible en los aprendizajes contemporaneos.
En la bisqueda de alternativas para actualizar y hacer mds
pertinente la formacién en competencias digitales en los futuros
profesores, en este capitulo se explora un enfoque que trasciende
la clasica dicotomf{a presencial-virtual en los procesos educativos,
que facilita su unificacién y, con ello, un mejor aprovechamiento
de las tecnologias: las ecologias de aprendizaje. En funcién de ello,
se discuten aproximaciones a los conceptos de ecologias y potencia-
lidades, mientras se examinan las posibilidades que ofrecen a este
campo de formacién. Por dltimo, se aportan definiciones especificas



de estos conceptos y se proponen seis potencialidades en el disefio
de una ecologia orientada a este propdsito.

Ecologias y potencialidades
de aprendizaje

Desde sus comienzos, las revoluciones asociadas con las TIC y
sus desarrollos han confirmado, cada vez con mayor énfasis, no
solo la transformacién y consolidacién del tipo de tecnologias que
acompafarian a esta era, sino su especial vinculo con los sectores
sociales, incluido el sector educativo (Brown, 2000; Siemens, 2008;
Rama, 2016; Garcia Aretio, 2018).

En la dltima década, en virtud de esta revolucion, se afirma que
las fuentes de conocimiento se deslocalizaron y destemporalizaron
(Garcia Aretio et al., 2007). Sin embargo, la disrupcién en las
nociones de tiempo, espacio y modos de hacer incrementa la
tension sobre como entender las relaciones entre ambientes
educativos fisicos y digitales. De esta forma, como lo expresa
Garcia Aretio (2019): “si el sistema educativo no se adapta a la
sociedad digital, esta se lo llevara por delante y no olvidemos que
el futuro de la calidad del trabajo dependerd, como siempre, del
aprendizaje” (p. 20).

Alfocalizar en este apartado un aspecto a destacar es la capaci-
dad de las T1C para construir un concepto integrador en mdltiples
sentidos y con soporte en la diversidad. De esta manera, se habla
de una transformacién proveniente de la tensién entre espacio
fisico y espacio digital, que genera una didspora de potenciales
desarrollos sociales y culturales —territorio, economia, politica,
educacion, tecnologia, medio ambiente, sociedad, ciudadania y
otros— (Diez-Gutiérrez y Diaz-Nafria, 2018). En esta perspectiva,
esta investigacién perfila el andlisis de la complejidad que implica
pensar los espacios formativos y pedagdgicos desde un concepto
ecosistémico, conectivo e integrador denominado ecologias de
aprendizaje.
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Aproximacion al concepto de ecologias de
aprendizaje

Producto de la revisién de literatura, se aprecia un vinculo entre la
categoria ecologias de aprendizaje, que en espafiol ha sido traducida
como ecosistemas educativos (Castafieda y Adell, 2013), con la emer-
gencia, entre mediados y finales del siglo xx, de teorfas ecolégicas
y sistémicas que pretendian construir una representacién de
mundo alejada de modelos lineales, objetivistas y evolucionistas
predominantes desde el siglo xvi1. Entre ellas la psicologia ecoldgica
(Gibson, 1977), de la cual surge, ademds, el concepto de potenciali-
dad, con una perspectiva de integracién entre artefactos, sujetos y
ambientes en las relaciones de gestién de conocimiento y apren-
dizaje. Las primeras reflexiones se sustentaron en formulaciones
previas sobre la idea del sistema educativo como sistema social
y cultural, entendido bajo un enfoque ecolégico que conectaba
individuo, cultura, cibernética y sistemas (Bateson, 1972).

Los primeros usos especificos del concepto de ecologias de apren-
dizaje se encuentran en los trabajos de Brown (2000) y Richardson
(2002). En sus planteamientos, se resalta la nocién de ubicuidad que
las tecnologias brindan y tres atributos que delinean lo ecolégico
en el aprendizaje:

« Integracion: trabajo, educacién y entretenimiento, a los
cuales se accede de manera simultdnea, sin necesidad
de cambiar de artefacto y que forman parte de los dife-
rentes dmbitos de la vida.

« Interaccion: esencial en el esquema comunicativo y mul-
timodal ofrecido por las tecnologias.

Distribucion: actores mdaltiples influyen, o pueden in-
fluir, de manera decisiva en el aprendizaje, para ahorrar
esfuerzos al docente en la orientacién de actividades
que no se asocian con temas pedagégicos especializa-
dos. Por ejemplo, en la formacién ciudadana, ofrecen
apoyo y complementan el trabajo realizado por los do-
centes en las instituciones educativas.

Nuevos enfoques para abordar la formacién en
competencias digitales docentes



De manera prospectiva, el trabajo de Brown (2000) sobresale por
su andlisis de la web y de las relaciones que se construyen a través
de ella entre comunidades virtuales y grupos locales, dentro y fuera
de la escuela. Sus conclusiones indican que de estos elementos
surge un tejido para el aprendizaje a lo largo de la vida, al que
denomind ecologia de aprendizaje, caracterizada por:

+ Laapertura en las relaciones entre los miembros de las
comunidades.

+ La complejidad de los sistemas pedagégicos, debida a
la alta volubilidad de las relaciones.

+ Lacapacidad de adaptacién a diversas situaciones.

« Lanaturaleza dindmica e interdependiente de sus com-
ponentes.

+ Un principio de diversidad que se convierte en su ma-
yor riqueza.

Mis adelante, se genera un cambio en la manera de entender el
aprendizaje gracias al avance y fortalecimiento de la Web 2.0, cuando
se logra la transicion conceptual y pedagdgica del aprendizaje en
solitario hacia el aprendizaje colaborativo. Con este hecho, se
materializaron procesos pedagdgicos centrados en la exploracion,
el descubrimiento y la colaboracién. Toshio Okamoto y Miziu
Kayama (2005) caracterizan esta transiciéon como el momento del
surgimiento de una ecologia de aprendizaje basada en la tecnologia.

En el mismo sentido, se hace tangible la posibilidad de construir
una teoria pedagdgica cuyo actor protagdénico sea una metdfora
ecoldgica que oriente el disefio de los ambientes de aprendizaje
en red. Surge de este modo la propuesta de teoria conectivista de
Siemens (2003), quien define el concepto de ecologia del conocimiento
ydel aprendizaje como un entorno que fomenta y apoya la formacién
de comunidades y redes. Desde esta perspectiva, la educacién
adquiere una visién un poco mds informal, no estructurada, rica
en aplicaciones, consistente, que evoluciona, altamente social,
descentralizada, conectada y experimental, bajo la cual subyacen
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las redes como estructuras para el aprendizaje (Downes, 2011).
En estos términos, el conocimiento estd en red y es distribuido.
El acto de aprender, por su parte, consiste en la creacién de redes
de conexidén con nodos diversos y ubicados en lugares distintos,
diferenciados por niveles disimiles de instruccién y, sin embargo,
con intereses comunes (Siemens, 2008).

Este desarrollo conceptual representa otro momento en la com-
prension contemporénea de la educacién en ambientes digitales,
no como una arquitectura dentro de internet, sino como el conjunto
de contextos encontrados en espacios fisicos y virtuales que proveen
oportunidades de aprendizaje. Cada contexto se compone de
una configuracién tnica de actividades, recursos, relaciones e
interacciones que emergen de ellos, de acuerdo con las preferencias
e ingenio de los estudiantes (Barron, 2006). Esto implica que la inte-
gracion de diferentes aplicaciones crea cambios en la interaccion,
mientras que el surgimiento del interés y de las iniciativas para
emprender procesos de aprendizaje se genera de la percepcién de
nuevas oportunidades para llevar a cabo actividades y establecer
relaciones que conduzcan a la construccién de conocimiento. Ahora
bien, el articulo de Brigid Barron (2006) formula tres premisas con
respecto al funcionamiento de las ecologias de aprendizaje:

1. Elinterés se desencadena por recursos de ideas dispo-
nibles en diversas facetas de la ecologfa.

2. Una vez que se despierta el interés, las personas utili-
zan diversas estrategias para promover el desarrollo de
su conocimiento.

3. Es probable que las actividades de aprendizaje basadas
en intereses sean cruces de limites y que una ecologia de
aprendizaje se conceptualice mejor como una entidad di-
ndmica, destacada por la multiplicidad y profundidad de
los recursos y actividades.

En consecuencia, internet es visto como un ecosistema con
énfasis en la apertura y la diversidad, que desafia la concepcién
tradicional de aula cuando propicia un conjunto de ecologias de

Nuevos enfoques para abordar la formacién en
competencias digitales docentes



aprendizaje. Ahora bien, el debate logra un matiz més personali-
zado y especializado, como lo revela el andlisis de Spires et al. (2012),
en el cual la ecologia es “un entorno de aprendizaje avanzado que
adquiere atributos orgdnicos con una interdependencia en evolu-
cién entre los participantes” (p. 2). El aprendizaje, el intercambio
de ideas y la investigacién son multidireccionales y multimodales,
pues ocurren en un sistema dindmico que convoca a estudiantes,
profesores y ala comunidad global. Estas ecologias impulsan cuatro
condiciones tnicas, aunque técitas, durante el aprendizaje:

+ Acceso inmediato y constante a la informacién y a la
comunidad global.

+ Intensidad, relevancia y personalizacién.
« Capacidades docentes de alto nivel.

+ Aptitudes estudiantiles muy desarrolladas.

Desde la 6ptica pedagdgica, las ecologias se vinculan al aprendi-
zaje a lo largo de la vida. Las dimensiones espacial y temporal, asi
como la capacidad para conectar en simultdneo diferentes espacios
y contextos, coexistentes en el transcurso de la vida de las personas,
expresan una configuracién tnica de propdsitos, actividades,
recursos, relaciones, interacciones y aprendizaje mediado, producto
de dichos factores (Coll, 2013; Jackson, 2013).

Ademads, con los andlisis de Coll (2013), se evidencia una articu-
lacién entre los conceptos de ecologia de aprendizaje y ciudadania del
siglo xx1. Por ello, se consolida una metdfora de red, en términos de
aprendizaje personalizado, inserto en dmbitos locales-globales, y
enfocado en el disefio de un principio de escolarizacién universal.
A partir de este postulado, propone un esquema de preguntas
denominado pardmetros del aprendizaje en las ecologias distribuidas e
interconectadas, en aras de analizar cudndo, con quién, de quién,
c6mo y para qué se aprende.

Las ecologias de aprendizaje se han constituido en una base
conceptual y metodolégica para pensar, de manera mds consis-
tente, la nocién de pedagogia, en una época enriquecida por la
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transformacién y emergencia del aliado mds importante de la
humanidad: la tecnologia. En consecuencia, obligan a comprender
la pedagogizacion de la sociedad o la socializacién de la pedagogia,
que comenzd afos atrds, con el concepto de competencia en el mundo
educativo, que pretendia, en todo caso, integrar los actos educativos
ala vida social y cultural de las poblaciones y a sus probleméticas
sociales.

Mais alld, este concepto vuelve a situar a la pedagogia en el
punto central de la representacién de individuo-sociedad, que en Ia
actualidad implica el desarrollo de la subjetividad en la mixtura del
espacio fisico y digital. De acuerdo con Mario Diaz Villa (2019): “El
discurso pedagédgico es un principio intrinseco a toda interaccién
social y es un medio de reproduccién de relaciones de poder y
principios de control” (p. 11). En dicha interaccidn, en la que subyace
una estrategia formativa que construye subjetividades —sujeto for-
mador y formador de formadores—, el enfoque ecolégico no parece
una opcidn sino una necesidad para el docente (Leal-Uruefia, 2017).

Esta socializacién de la pedagogia, materializada en la metéfora
de las ecologias de aprendizaje, vincula el concepto de un ciudadano
que aprende alo largo de su vida, para el cual el aula de clase es tan
solo un entorno puntual en su hecho formativo. En este proyecto de
aprendizaje permanente, asociado con la ciudadania, los contextos
de formacién se amplian y diversifican. Gonzdlez-Sanmamed et
al. (2018) formulan cinco componentes: personal, interaccion,
recursos, actividades y capacitacién formal e informal; ademads de
cuatro elementos catalizadores de la metamorfosis del aprendizaje
en la ecologia:

1. La conectividad de las redes: habilita un grado de interac-
cién entre iguales nunca antes experimentado.

2. El empoderamiento del estudiante: en la toma de deci-
siones sobre su aprendizaje, quien decide qué y c6mo
aprender aquello que desea.

3. La superacion de las barreras de espacio y tiempo: admite de-
cidir cudndo y dénde aprender sin mayores limitaciones.

Nuevos enfoques para abordar la formacién en
competencias digitales docentes



4. La existencia de un aprendizaje: no percibido algunas ve-
ces, informal, invisible y silencioso, el cual facilita la
adquisicién de competencias fundamentales.

A suvez, las pricticas, innovaciones e investigaciones que integran
el paradigma ecolégico admiten la exploracién de pedagogias de
frontera, que conectan contextos educativos formales, no formales e
informales, “que actian como estrategias personales que permiten
orquestar el aprendizaje a lo largo de la vida” (Maina y Garcia
Gonzilez, 2016, p. 73). Con ello, se rompe la idea de curriculo y disefio
instruccional lineal y universalista, propio de los modelos tradiciona-
les de e-learning, educacion a distancia y presencial (Garcia-Pefialvo y
Seoane Pardo, 2015; Cope y Kalantzis, 2017), mientras se da apertura
ala creacion de entornos miiltiples, que habilitan opciones de apren-
dizaje a través de los métodos y modelos que mejor responden a los
requerimientos, intereses y situaciones personales de los estudiantes.
Por esta razén, sus componentes deben disefiarse “como objetos de
contenido pequefios y altamente relevantes que se reorganizan
dindmicamente en una variedad de modelos pedagdgicos” (Gros
y Garcia-Pefalvo, 2023, p. 13), en cuya construccion los aprendices
participan como coconstructores, a través de su esfuerzo sostenido
(Damsa et al., 2019).

Por consiguiente, se concluye que la nocién de ecologias de
aprendizaje expresa la integracion de sistemas sociales, educativos,
de trabajo y entretenimiento, en un concepto de aprendizaje que
transforma la comprensién actual de sujeto, subjetividad, sociedad
y educacion. De este modo, conforman escenarios de naturaleza
diversa, con o sin base tecnoldgica, que las personas utilizan en su
formacion, en el momento y de la manera que cada una considere
conveniente, al activar relaciones con otras personas y entornos que
contribuyen al logro de nuevas habilidades. Cuando dichos escena-
rios estdn mediados por la tecnologia, multiplican las oportunidades
de aprendizaje (Gonzalez-Sanmamed, et al., 2018).

Para pensar la transformacién pedagdgica de la relacién educa-
cién-tecnologia desde el paradigma de las ecologias de aprendizaje,
se retoma el concepto de potencialidad, visto como potencia y acto
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material (Brown, 2000; Burbules, 2009, 2012; Cope y Kalantzis,
2009, 2017). Esta idea conecta la potencia y el acto que subyacen en
la relacion entre sujeto, artefacto y ambiente, de una manera mads
didactica y articulada con la vida social y cultural contempordnea
(Leal-Uruefia y Rojas-Mesa, 2018). A continuacidn, se profundiza en
el desarrollo teérico de esta nocién a efectos de esta investigacion.

Revisién del concepto de affordance

Uno de los factores fundamentales en la formacién inicial del
profesorado tiene que ver con ofrecer una visién prospectiva, o al
menos actualizada, de las transformaciones y disrupciones creadas
por las tecnologias en las formas de aprendizaje. Al reforzar esta
idea, el concepto de affordance, como parte de la construccién de
un enfoque de ecologias de aprendizaje, es un punto clave durante la
formacién en competencias digitales docentes y en la reconstruc-
cién de la relacién de los docentes con la tecnologia, porque hace
referencia a la posibilidad y potencialidad de los individuos de
interactuar con los objetos de su entorno y encontrar cualidades
accionables en ellos.

Este concepto aparece en los trabajos sobre psicologia ecoldgica
de Gibson (1977), quien lo define como “sefiales latentes en ambien-
tes, tales como sustancias, superficies, objetos y lugares que tienen
posibilidades de accién” (p. 128). Las propiedades accionables de
un artefacto se activan de diversas maneras, de acuerdo con el
vinculo particular que se construye entre este y un actor social en
un contexto especifico.

En este sentido, se entiende como otro actor, en equivalencia al ser
humano en accién e impacto. En palabras de Bruno Latour (2005),
es un actante, con el cual los sujetos establecen interacciones amplias
y de distinta naturaleza, para dar cuenta de la materializacién de
la potencialidad existente entre ambiente, sujeto y artefacto. Para
entender esta relacién, los investigadores proponen diferentes visiones.
Una primera interpretacién concluye que el artefacto es contingente
en su uso y depende de la interaccién de los agentes en la medida en
que estd influenciado, en mayor o menor medida, por la accién de
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ambos (Pickering, 1993). Desde otra dptica, se ha construido una linea
de interpretacion de las potencialidades como representaciones de
naturaleza mdltiple, dado que diferentes percepciones conducen a
diferentes usos y, por lo tanto, las practicas sociales, las propiedades
de los objetos y las caracteristicas de los ambientes determinan sus
potencialidades (Pfaffenberger, 1992).

Nina Bonderup Dohn (2009) replante6 el debate sobre la natu-
raleza ontoldgica y epistemoldgica de la potencialidad en dos pers-
pectivas: (1) esencialista-contextualizada, derivada de la adscripcién de
la potencialidad a los objetos; y (2) relacionalista, porque es percibida
en contexto con relacion al objetivo actual, de modo que la tensién
entre un comportamiento local y la funcién original de un artefacto
incide en las formas de conocimiento que emergen. Esto dltimo es
lo que se considera una innovacion: nuevos usos no limitados por
las caracteristicas iniciales de disefio ni por la intencién con la que
se desarrollaron, sino que se expanden hacia nuevas aplicaciones
vinculadas a la satisfaccién de necesidades especificas, en la
medida en que se encuentran disponibles y son accesibles, pero
en tanto pueden comprenderse, programarse, transformarse,
personalizarse y emplearse a medida de intereses y necesidades.

Este cuestionamiento al concepto de affordance profundizé su
explicacién no solo como relacién o interaccién, sino como imbrica-
cién entre la agencia que emerge del actor humano, del artefactoy
del ambiente. En otras palabras, la ocurrencia de un acontecimiento
no tiene como principio de control elemento alguno de su relacién,
sino que, por el contrario, dan cuenta de las consecuencias en su
agenciamiento de su interaccidn, a partir de una red de relaciones
un poco mds amplias y que potencian el sentido del artefacto
y posibilitan entender su papel como habilitador, limitador o
regulador en la produccién de conocimiento (Parchoma, 2014).

Este significado ontoldgico, construido desde el andlisis de la
teoria del actor red (Latour, 2005), tiene consecuencias en la transfor-
macién de las nociones de tiempo, espacio y tecnologfia, las cuales
construyen al sujeto con respecto a su accién, por ejemplo, en la
determinacién de rutinas y tecnologias (artefactos), de acuerdo con
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las restricciones de contexto y acceso a las tecnologias disponibles
para lograr objetivos particulares (Leonardi, 2011; Lu y Chen, 2013;
Raymond et al., 2017).

Este acercamiento evidencia su eficacia para analizar la compren-
sion y explicacién de la conexién que construyen docentes y estu-
diantes con las tecnologias digitales. En este sentido, la nocién de
potencialidad se convierte en un pilar fundamental de las dindmicas
de transformacién que experimentan los espacios educativos,
derivados del sentido de interconexién y acceso sin Iimites a la
informacidn, que conlleva a la disolucién de las fronteras entre
tiempo y espacio en el acto educativo, al convertir cualquier
momento y lugar en una oportunidad de aprendizaje. Esto lo
hace interesante pues enfatiza el papel activo del estudiante,
dado el potencial de accién disponible cuando interactda con el
artefacto y su entorno sociocultural (Overdijk et al., 2012), que le
obliga a delimitar nichos de focalizacién de propdsitos, metas y
actividades de aprendizaje.

Pensar en un modelo didactico que implique esta transformacién
implica percibir las acciones latentes en la interaccién entre agentes
y artefactos, asi como su dependencia de la experiencia, el conoci-
miento, la cultura y la capacidad del individuo para reconocerlas.
Esto es el resultado de una relacién ecosistémica particular, la
cual define el modo de uso del artefacto. En otras palabras, en
un escenario de aprendizaje, las potencialidades son propiedades
de la relacién entre el estudiante, la tecnologia y el ambiente, que
habilitan y facilitan tipos especificos de interaccién que determinan
aprendizajes particulares (Kirschner, 2002; Sangra et al., 2019).

Lo anterior significa que no solo se hacen cosas diferentes o
de manera distinta, sino que existe un agenciamiento tanto en
el estudiante como en el artefacto (Overdijk et al., 2014; Lafferty
Ruane, 2019). La accidn del estudiante sobre el artefacto tiene la
potencialidad de transformar su percepcién y su usabilidad en una
multiplicidad de formas derivadas de su mutua interaccién.

Ahora bien, se reconoce que existen escenarios en que se con-
funde o malinterpreta este concepto, lo que deriva en précticas
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perjudiciales para la formacién y atencién del estudiante (Aagaard,
2018). A pesar de este riesgo, el concepto de affordance es atrac-
tivo para disefar ecologias de aprendizaje, porque promueve la
innovacién en el uso y concepcién de la tecnologia mediante el
disefo de caracteristicas especificas en un ambiente de aprendizaje
(Laurillard et al., 2000; Leiva-Nuiiez et al., 2018).

Al mismo tiempo, el potencial de uso y manejo de artefactos, sobre
su impacto en los usuarios y el contexto, plantea una transformacién
histérica que comenzd con el e-learning, desde la comunicacién Web
1.0 en los afios noventa del siglo pasado, hasta las actuales concep-
ciones del aprendizaje en red, bajo un esquema de comunicacién
web en clave ecosistémica y caracterizado por la multiplicidad de
formatos, contextos y formas didécticas (Bari et al., 2018).

Bajo este enfoque, toma fuerza la comprensién del internet como
el gran ecosistema sobre el cual es posible constituir profusas
ecologias locales para gestionar fenémenos de aprendizaje, tanto
a nivel personal como institucional (Hodgson y Spours, 2009). La
potencialidad, por su parte, se convierte en unidad bésica para
potenciar el vinculo entre sistemas locales y ecosistemas globales.
Esta perspectiva guarda relacion con los planteamientos del conec-
tivismo de Siemens (2003, 2007, 2008; Mattar, 2018). No obstante,
en su utilizacién es esencial el debate y el riesgo ético que implica
la experimentacién pedagdgica en relacién con las disrupciones y
el uso de pedagogias emergentes (Mackness y Bell, 2015).

Estas nuevas concepciones hacen indispensable la preparacién
y motivacién de los docentes para que fortalezcan sus competencias
digitales, al tener en cuenta que de su capacitacién y desarrollo
profesional depende la formacion de sus modelos mentales (Valanides,
2018). Desde esta Gptica, el docente tiene que prepararse para percibir
las potencialidades educativas de la tecnologia, por ejemplo, al
ilustrar cdmo se conectan las tecnologias, pedagogias, contenidos
y estudiantes.

Esta es quizd la perspectiva mds significativa que ofrece pensar
el concepto de affordance como unidad bésica de dinamizacién de
las ecologias de aprendizaje, gracias a la fusién de escenarios educati-
vos emergentes y convencionales, que propicia una exploracién més
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préxima de las pedagogias de frontera, orientadas hacia aprendiza-
jes més significativos, activos y personalizados. De esta manera, el
aprendiz contempordneo asume practicas pedagdgicas constructi-
vistas y mds activas que las llevadas a cabo hasta la década pasada a
través de los sistemas de administracién de contenidos y ambientes
virtuales de aprendizaje. Por mucho tiempo, lograr actitudes y
précticas més criticas y auténomas en la formacién ha sido parte del
discurso e intencionalidades de los educadores, aunque los avances
en esta direccién atin no son suficientes. Lo anterior obliga a pensar
lecturas pedagégicas y didécticas alternativas con el propésito de
alcanzar la transformacion de las relaciones en el aula de clase,
trascender sus fronteras y promover un proceso educativo acorde
con las dindmicas y problemdticas de la sociedad en tiempos de
internet (Burkle y Cobo, 2018).

Sin embargo, este concepto no esté exento de limitaciones. La
mds relevante es, quizd, superar la instrumentalizacién que ha
caracterizado el uso de las tecnologias en los entornos educativos,
resultado de la deficiente preparacién y falta de experticia del
profesorado, que deriva en la consolidacién de sesgos y temores
en torno a la integracién de las tecnologias al reducirlas a simples
herramientas y, en casos mas extremos, a elementos extrafios,
obstructores de la ensefianza, que amenazan con desplazar o sus-
tituir al profesorado. Estos factores dificultan el aprovechamiento
de sus potencialidades y su reconocimiento como actantes con
capacidades de interaccién y transformacion.

Formacion en competencias
digitales docentes desde el
paradigma de la ecologia

de aprendizaje

Asumir el paradigma de ecologias y potencialidad de aprendizaje en
la formacién en competencias digitales del profesorado implica
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construir una visién ecosistémica, que se distancie de las tradi-
cionales reflexiones e investigaciones que oponen los ambientes y
recursos fisicos a los digitales, la educacién presencial a la virtual
y la pedagogia a la tecnologia, para que, por el contrario, promueva
la integracion de estos escenarios con el fin de construir relaciones
armonicas entre los docentes y la tecnologia, en aras de aprovechar
en pleno su potencial educativo. La adopcién de este paradigma se
sustenta en el andlisis de las disrupciones educativas creadas por
el mundo interconectado y la omnipresencia de la informacién, que
han propiciado las siguientes formas de representacion y practica
del aprendizaje:

« Condiciones espaciotemporales hasta ahora inéditas.

+ Interacciones complejas entre sujetos, artefactos y con-
textos.

+ Disponibilidad de fuentes de informacién variadas y en
multiples formatos.

« Coexistencia de escenarios fisicos, virtuales, formales
e informales.

« Dindmicas en las que todos son aprendices permanen-
tes y disefiadores activos de rutas de conocimiento
(Leal-Uruenia, 2017).

La alternativa propuesta en esta investigacién consiste en
aprovechar el carécter polisémico de las TIC y sus potencialidades
para transformar las relaciones entre sujetos —individuales o
colectivos—, el entorno y las tecnologias, para encontrar nuevas
significaciones y posibilidades en el aprendizaje (Rojas-Mesa y
Leal-Uruefia, 2017). Con ello, se espera que los futuros educadores
estén preparados para trabajar con los paradigmas educativos y
formas de aprendizaje emergentes.

Es esencial involucrar al profesorado en formacién en el abordaje
ecosistémico de los problemas educativos contemporaneos, para
que hable de su integracién con sistemas culturales, sociales,
tecnoldgicos, entre otros, y no de su independencia u oposicién,
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como ha ocurrido hasta ahora. Aspectos tan relevantes como la
posibilidad de integrar el multiformato o combinar espacios de
aula con entornos digitales y escenarios educativos formales e
informales; ademds de la ruptura de los cdnones clésicos de uso del
espacio y del tiempo o las posibilidades de acceso y participacién
activa en la construccién social de conocimiento, son algunos de
los aportes de las ecologias de aprendizaje a la formacién docente.
Estas se complementan con potencialidades que no solo fortalecen
las estrategias de integracién de las Tic en la educacidn, sino
que potencian los escenarios y procesos de formacién inicial de
educadores.

Hacia una definicién de ecologias de
aprendizaje dentro de la investigacion

Las ecologias de aprendizaje representan una oportunidad de inves-
tigacién en la bisqueda de rutas para armonizar la relacién entre
educacién y tecnologia. Por una parte, permiten el avance en la
comprensién de formas educativas emergentes en el desenvolvi-
miento de las competencias que demanda el siglo xXI; por otra,
facilitan la exploracion de las complejidades y transformaciones que
requiere la formacién inicial del profesorado desde una perspectiva
de articulacién entre pedagogias y tecnologias emergentes, al
profundizar en los cambios de paradigma pedagdgico y en las
competencias digitales de dicha articulacidn.

En consecuencia de los anélisis y reflexiones sobre este para-
digma educativo, se propone la siguiente definicién: las ecologias
de aprendizaje son contextos especificos de interaccién entre
ambientes educativos fisicos y digitales, articulados con escenarios
y problemdticas socioculturales, que conforman varios tipos
de agrupaciones o asociaciones individuales o institucionales,
existentes en el ecosistema global de internet. Estas ecologias son
activadas o dinamizadas por una unidad bésica de relacién local
permanente entre sujetos, artefactos y ambientes, denominada
sistema de potencialidades, entendida como posibilidades de accién
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educativa surgidas gracias a su interaccion y se fortalecen con el
uso de las tecnologias, al promover y facilitar el aprendizaje.

En esta definicidn, se utiliza el concepto de artefacto para cons-
tituir una categoria amplia, que incluye los objetos de naturaleza
fisica y digital, asequibles en la ecologia de aprendizaje, entre
los cuales se encuentran las Tic. En muchos casos, los objetos
digitales no solo se superponen al mundo real, sino que se fusionan
con €l hasta el punto de volverse indistinguibles. Por esta razén,
a la ecologia no puede darsele el adjetivo de virtual o presencial,
dado que su delimitacién incluye el contexto local o los escenarios
digitales. En otros términos, el escenario de aprendizaje se extiende
y se prolonga hasta convertirse en uno solo, mientras los agentes
ya no necesitan avatares que los representen: ellos interactdan
con cualquier tipo de artefactos en cada escenario de activacion
educativa.

En el mismo sentido, se habla de interaccién o accion reciproca,
que involucra la accién de las personas entre si y sobre los
artefactos, ademds de las acciones que estos ultimos, dotados
de inteligencia artificial o cualquier otro tipo potencialidad de
actuacidn, producen sobre la ecologia. Este potencial de actuacién
va mds alld de las caracteristicas antropomérficas que adoptan
los artefactos e implica sus capacidades de comunicacién y
aprendizaje, cada vez mds sofisticadas, como resultado de las
técnicas de aprendizaje de maquina (machine learning), lo que
amplia su comprensién, no como mediacidn, sino como un actor
dotado de lenguaje propio, el cual agencia sentidos y significados
en los fenémenos de aprendizaje.

Asimismo, se propone, en consonancia con los trabajos que
profundizan en el tema, que la relacién entre agentes, artefac-
tos y el contexto de interaccién posee cualidades accionables,
denominadas potencialidades, las cuales, al activarse, facilitan el
aprendizaje. Se ejecutan por agentes con las capacidades para
reconocerlos y aplicarlos en ambientes localizados, lo que significa
que entre mds informado y mejor formado esté el agente, mayor
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serd su aprovechamiento y, por lo tanto, se facilitard y mejorard
su aprendizaje.

Lo anterior obliga a reconocer que no es suficiente con que la
tecnologia haya inundado los entornos educativos, sino que es
indispensable que profesores y estudiantes desarrollen las compe-
tencias para accionar dichas potencialidades. Con esto, se proponen
los posibles componentes de una ecologia de aprendizaje:

«  Agentes que engloban a diferentes personas: estudiantes,
profesores o cualquier otro individuo que participa
en el acto de aprendizaje, directa o indirectamente,
constituido en aprendiz permanente, quien aporta co-
nocimientos, experiencias previas, manejo de las tec-
nologias, expectativas particulares, entre otras contri-
buciones.

« Artefactos: amplio conjunto de objetos fisicos o digita-
les, como computadores, dispositivos méviles, asisten-
tes digitales, robots, inteligencia artificial, internet de
las cosas, aplicaciones, recursos de informacién, con-
tenidos en multiples formatos y servicios de comunica-
cién e interaccion, entre otros.

«  Contexto especifico: donde surge la ecologia de aprendi-
zaje, en medio del gran ecosistema del mundo interco-
nectado, que enlaza el aula, la institucién educativa,
la comunidad y los escenarios fisicos y digitales con
potencial de vincularse, incluida la extensa red de am-
bientes educativos en sus formas emergentes.

« Interacciones entre agentes y artefactos: a través de cone-
xiones dindmicas y de retroalimentacién constante e
iterativa que influyen sobre la ecologia, a manera de
relaciones entre simbiontes que sacan provecho de su
vida en comtin, los cuales dan origen a diversas formas
de aprendizaje (figura 4).
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Contexto especifico de
interaccién

individuo digitales

« Inteligencia
artificial

» Aplicaciones

Retroalimentacion "’
permanente e iterativa

Figura 4. Componentes de la ecologia de aprendizaje

Fuente: elaboracién de la autora.

Esta modesta contribucién conceptual se formula con el interés
de aportar al avance y profundizaciéon de las acciones educativas
orientadas a la formacién inicial del profesorado desde un acerca-
miento a sus competencias digitales.

Seis potencialidades para disefnar una
ecologia de formacion en competencias
digitales docentes

Con el fin de avanzar en la formulacién de condiciones en la
construccion de este escenario alternativo, se formulan seis
potencialidades para disefiar una ecologia de aprendizaje orientada
a la formacién en competencias digitales docentes.

Potencialidad de aprendizaje ubicuo

La ubicuidad se entiende como “en cualquier lugar, en cualquier
momento y de miltiples modos” (Cope y Kalantzis, 2017). Las TIC
sitdan este enunciado, en principio, en la web y, mds adelante, en
la imbricacién de espacios fisicos y digitales, al transformar las
formas de representar el espacio y el tiempo. No se habla ahora
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de territorios, sino de redes, ni de espacios-lugares, sino de espa-
cios-nodos (Gros, 2015). De modo que la ubicuidad significa acceder
a cualquier espacio en cualquier momento y de multiples maneras,
através de un dispositivo electrénico conectado a la web (Burbules,
2014). En esta nueva cartografia, no existe diferencia entre los
espacios fisicos y digitales; por el contrario, se constituyen en
un continuum de flujos de interaccién e informacién entre nodos
estructurados en red.

Estos nodos se comprenden a partir del modelo explicativo de la
teoria del actor red de Callon (1999) y Latour (2005), la cual propone
superar la antigua discontinuidad en la divisién entre sujeto-objeto,
mantenida por la modernidad, para asumir la perspectiva de
los actuales sistemas tecnocientificos, para los que no existe un
sujeto-objeto, sino agentes que potencian eventos especificos en
espacios y momentos determinados. En la era digital, seres huma-
nos, objetos, artefactos y espacios nos constituimos en nodos de
conexion, informacién e interaccidn, en tanto todos agenciamos
eventos, con el poder de actuar sobre otros y transformar el mundo
natural y social.

En el ambito educativo, el aprendizaje ubicuo se comprende
como la condicién para acceder a experiencias de aprendizaje en
cualquier momento, lugar y de diversas formas. Se caracteriza por
la permanencia de la informacidn y del trabajo desarrollado o recu-
perado en la web durante la navegacion por distintos sitios; por la
accesibilidad a informacién y contenidos en miltiples formatos; por
la inmediatez, en el sentido de respuesta frente a requerimientos de
informacidn, contenidos o soporte, sin estar delimitada por distancias
fisicas, sino por conexiones digitales y nodos conectados; asi como por
lainteractividad, en tanto los sujetos no solo se conectan e interactian,
sino que son actantes —actores humanos y no humanos—. Esto es
evidente, por ejemplo, en el hecho de que, cada vez, es usual que
nuestras interacciones inmediatas se dan con formas de inteligencia
artificial. De todas maneras, en el modo clésico, se interactia con
expertos, profesores o compaiieros, de forma sincrona o asincrona
(Cope y Kalantzis, 2010; Downes, 2018).
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Este potencial de ubicuidad implica formar al profesorado
para gestionar la complejidad de las discontinuidades espacio-
temporales. La conexién permanente y el acceso inmediato a
otros agentes y artefactos habilita multiples oportunidades para
formar la competencia digital del profesorado: la difuminacién
de las barreras de acceso al conocimiento, las oportunidades de
interaccion sincrénica y asincrénica, la construccién colaborativa
de conocimiento y la conexién con escenarios y experiencias de
aprendizaje, que facilitan y flexibilizan la formacién.

La potencialidad de aprendizaje ubicuo abre la posibilidad de
convertirse en un nodo activo dentro de la ecologia de aprendizaje,
conectado con multiples contextos de aplicacién de las TIC con
propd6sitos educativos, que fortalecen sus competencias digitales al
sacar provecho de los flujos de informacién y de las interacciones
en los entornos conectados a la ecologia. A la vez, crea condiciones
y oportunidades para construir sus conocimientos TPACK y utilizar
efectivamente las tecnologias para evaluar, ofrecer retroalimenta-
cién, construir ciudadania digital, contrastar y evaluar las politicas
educativas en materia de TIC, entre otras habilidades.

Para finalizar, las oportunidades que concede la ubicuidad no
estdn exentas de riesgos en la formacién inicial de profesorado,
como en su ejercicio profesional. Entre ellos, el mds relevante es,
quizd, la extensién sin limites de la jornada escolar, como conse-
cuencia de la posibilidad de permanecer siempre en conexién con
los actores de la ecologia —estudiantes, colegas, directivos—, lo
que deriva en dificultades para distinguir el espacio-tiempo laboral
de otros en la vida cotidiana. Esta sensacién de aprendizaje-trabajo
permanente, en todo lugar, conlleva riesgos en la salud fisica y
mental de los educadores para los que también deben ser y estar
preparados.

Potencialidad de aprendizaje activo

La potencialidad de aprendizaje activo conecta la tecnologia y
los curriculos con los problemas del mundo real, al usar enfoques
pedagdgicos constructivistas y construccionistas, entre ellos, el
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aprendizaje basado en problemas, en proyectos, en indagacion,
en desafios, en investigacién, entre otros modelos, que generan
oportunidades para experimentar y aprender haciendo y creando.
Desde este enfoque, se posibilita, a través de experiencias de
aprendizaje précticas, significativas y contextualizadas en el mundo
real, el desarrollo de competencias y habilidades para el siglo xx1,
como el despliegue de ideas creativas y originales, la resolucién
creativa de problemas y la implementacion activa de soluciones
(Freeman et al., 2017).

Al incrementar el compromiso del estudiante en su proceso de
conocimiento, comienza a ser visto como contribuyente activo a
la ecologia de aprendizaje, mds alld de un simple participante y
consumidor de informacién. Por ejemplo, a través de la busqueda
en fuentes de informacién, contenidos y experiencias, que le
permiten construir miltiples perspectivas de un tema o problema
y poner en juego habilidades para analizar, contrastar y citar las
fuentes consultadas, se promueve su participacién en la pro-
duccidn de conocimiento. En este contexto, dicha construcciéon
se define como produccién de artefactos: textos, diagramas
o modelos, los cuales encarnan el conocimiento como objetos
fisicos o virtuales (Scardamalia y Bereiter, 2014; Ma et al., 2019), en
sintonia con las teorfas constructivistas del aprendizaje, con las que
argumenta que los aprendices construyen conocimiento de forma
activa, especialmente cuando estdn comprometidos construyendo
objetos (Kafai y Resnick, 2012; Li, 2012), ademds, mediante la
ideacidn, prototipado y construccién conjunta de artefactos de
disefio reales (Paavola y Hakkarainen, 2014; Yrjonsuuri et al., 2019).

Este enfoque de construccién de conocimiento estéd anclado al
concepto de experiencia propuesto por Dewey (2024), para quien
pensar en hipétesis de trabajo y planes de accién es més significa-
tivo que seguir formulaciones tedricas y filoséficas predispuestas.
Las hipdtesis y planes de accion se formulan ante una situacién
problémica y, luego, son transferidas como programas de com-
portamiento a otras situaciones, sean herramientas de reflexion,
andlisis o anticipacién. La reflexién y reconstruccién del ambiente
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son dos cosas inseparables. Idea que Miettinen (2000) afirma que

seria potenciada por Latour:
La concepcién de Dewey es precursora del constructivismo
heterogéneo y se orienta a la préctica en la filosofia y la
sociologia de la ciencia contemporaneas [la cual] tiene muchas
caracteristicas similares a la teoria del actor-red desarrollada
por Bruno Latour, [quien] propone que la agencia se distri-
buye entre los humanos y los artefactos no-humanos en las
redes [...]. Las entidades no-humanas también hacen cosas,
reaccionan y contribuyen al logro de los objetivos de alguna
actividad. (pp. 69-70)

Al proyectar esta formulacién teérica de la accién en el apren-
dizaje, mediante la ideacién y resolucién de problemas con un
alto componente de prototipado, se afirma que, en la actualidad,
una de las experiencias con mayor potencial en el desarrollo de
las competencias digitales docentes con el aprendizaje activo
la constituyen las aulas makerspaces, entornos de construccién-
fabricacién en colaboracidn, junto a los talleres de fabricacién digital
(fab labs). Estos escenarios ofrecen equipamiento para llevar a cabo
experiencias de aprendizaje vanguardistas de experimentacion,
disefio y creacién, cuya accesibilidad ha incrementado gracias a
la disminucién de costos de mdquinas y aplicaciones, asi como
a la integracién de la realidad virtual (New Media Consortium
[NMc], 2018).

Del mismo modo, se aprovecha la descentralizacién en la pro-
duccién de contenido y la facilidad de difusién provista por las
plataformas de medios sociales, entre ellas los blogs, wikis, sitios
para compartir videos, entre otras, con la finalidad de alentar a
los candidatos a profesores a crear y compartir sus producciones,
al aumentar su motivacién, elevar la calidad de sus trabajos y pro-
mover su mejoramiento continuo, como resultado de la discusién y
validacion social del conocimiento (Burbules, 2009; Downes, 2018).

En sintesis, la participacién activa en la produccién de nuevo
conocimiento, que se materializa en artefactos fisicos o digitales,
acrecienta el compromiso con el aprendizaje, tanto de profeso-
res como de estudiantes. Con ello, se convierten en aprendices
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permanentes, cuando participan en la produccién de conocimiento;
lo que, a su vez, favorece estas dindmicas: permanecer informados,
ser habiles en el uso de diferentes tecnologfas, estar en capacidad
de generar contenidos e interactuar con otros, crear artefactos de
conocimiento en diversos soportes, emprender hechos de actuali-
zacion continua, por nombrar algunas.

Por dltimo, uno de los desafios mds trascendentales en el apro-
vechamiento del potencial de aprendizaje activo provisto por las
ecologias se encuentra en superar las dificultades del profesorado,
tanto para integrar los modelos pedagdgicos constructivistas y
construccionistas en sus disefios educativos, como para ir més
alld de su uso temético y orientar la creacién, construccién y
experimentacion. Por ello, resulta indispensable esbozar marcos
conceptuales y pedagdgicos alternativos con los que se experi-
mente, evalte e investigue sobre cdmo aprovechar todo el potencial
educativo de tecnologias, como la fabricacién digital dentro de
las instituciones educativas contemporéneas (Godhe et al., 2019).

Potencialidad de aprendizaje colaborativo

El affordance de aprendizaje colaborativo se fundamenta en la
potencialidad social de las ecologias de aprendizaje para proveer
oportunidades de aprendizaje conjunto y construccién compartida
de conocimiento. Este fenémeno ha sido analizado desde diferentes
enfoques y teorias: la cognicidn distribuida (Stahl, 2006, 2024), la
inteligencia colectiva (Lévy, 2004), el aprendizaje colaborativo asistido
por computador (Dillenbourg, 2016), el conectivismo (Siemens, 2007),
las experiencias de estudiantes como socios (students as a partners [SaP],
Cook-Sather et al., 2018), entre otras, con sustento en el constructi-
vismo social (Vygotsky, 2020). En términos generales, refiere a la
creacion de conocimiento, en la cual se aprovecha la conexién entre
personas y tecnologias para actuar de manera mds inteligente y
solucionar los problemas que afectan a las poblaciones (MIT Center
for Collective Intelligence, 2020).

Las tecnologias que propician la activacién de la potencialidad
de aprendizaje colaborativo son diversas. Entre ellas, destacan las
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aplicaciones de computacién en la nube, que se utilizan para fomen-
tar el intercambio de ideas y puntos de vista mediante comentarios,
sesiones de revision, retroalimentacion instantdnea, coordinacién
del trabajo en equipo, entre otras actividades que impulsan al
profesorado en formacién a participar en la construccion colectiva
de conocimiento (Al-Samarraie y Saeed, 2018). De igual forma,
las plataformas de sistema de gestién de aprendizaje (learning
management system [LMS]) y los cursos MOOC, con sus servicios de
interaccién sincrénica y asincrénica: foros de discusién, salas
de chat, wikis y blogs, usados para aprender colaborativamente y
solucionar problemas complejos, mediante la discusion, negocia-
cién y el intercambio de significados, que deriva en précticas de
aprendizaje profundo, pilares en la preparacién del profesorado.
El potencial de las aplicaciones de redes sociales —YouTube,
Instagram, Facebook, X, LinkedIn y WhatsApp— promueve la
interaccion en tiempo real y la construccién de redes de conexién
entre profesores y estudiantes, de una o varias instituciones, con
especialistas en diversos campos de conocimiento. Este hecho
crea un espacio de afinidad para el aprendizaje en torno a temas
de interés y su vinculacion a redes profesionales de aprendizaje.
Por dltimo, las oportunidades que ofrece la colaboracién implican
el compromiso de todos los involucrados en la realizacién de
aportaciones significativas, relevantes y que sumen al resultado
u objetivo esperado. Esto hace necesario fortalecer la ética en el
trabajo y en esfuerzo, asi como el respeto por el trabajo del otro y
del grupo. Como se ha sefalado, esta es una de las competencias
fundamentales para enfrentar los desafios del presente siglo.

Potencialidad de aprendizaje multimodal

La potencialidad de aprendizaje multimodal se vincula con las
formas de comunicacién y representacién de la informacion y del
conocimiento: visual, auditiva, gestual, textual y espacial (Smith y
Kennett, 2017), empleadas para expresar y construir conocimiento
en las ecologias de aprendizaje. Su aprovechamiento demanda la
ampliacién de las alfabetizaciones y précticas de conocimiento,
entre las que se incluye:
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« Adquirir experiencia con las aplicaciones digita-
les para leer y producir conocimiento multimodal y
transcultural.

+ Aprender a construir sentido a través de la amplia
gama de formas textuales y simbdlicas que provee cada
formato.

+ Asumir roles de prosumidores, gracias a la interaccién
multimodal entre autores y lectores.

Esta potencialidad promueve en los futuros profesores capacida-
des de uso de los medios digitales para representar el conocimiento
en variados formatos, asi como para seleccionar, disefiar e imple-
mentar tecnologias para asistir actividades de aprendizaje, que, de
otra forma, resultarian dificiles o imposibles de implementar sin
el soporte tecnoldgico adecuado; por ejemplo, la representacion y
aplicacion de conceptos, prueba de hipétesis, simulaciones, toma
de decisiones complejas, modelamiento, entre otras (Angeli et al.,
2016). Ademds, estd ligada con las experiencias transmedia y con las
tecnologias de realidad virtual —aumentada y extendida—, en
las que coexisten objetos digitales y fisicos, que posibilitan la per-
sonificacién, la inmersién en ambientes multimodales enriquecidos
por situaciones sensoriales (Papanastasiou ef al., 2019), asi como
la extensién de los entornos de aprendizaje; hecho que comporta,
entre otros, la participacion activa y el compromiso del profesorado
en formacién con los eventos que ocurren en la ecologia.

Vale la pena resaltar que el aprovechamiento de la multimoda-
lidad requiere acciones permanentes de formacion y actualizacién
del profesorado, con la funcién de enfrentar la obsolescencia
tecnolégica y reducir el tiempo que demanda el aprendizaje de
aplicaciones que arriban al mundo educativo de manera constante.

Potencialidad de aprendizaje auténtico

La potencialidad de aprendizaje auténtico emerge en las ecologias
de aprendizaje de las oportunidades para conectar la tecnologia, los
curriculos y el mundo real. En otras palabras, de vincular el proceso
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educativo con multiples contextos, situaciones y problematicas de
los 4mbitos local, regional y global. La potencialidad de establecer
articulaciones con situaciones reales, con la interaccién de eventos
y actores naturales o artificiales, enriquece los escenarios de apren-
dizaje e impulsa la superacién de las brechas entre la formacién
recibida en las instituciones educativas y la complejidad del mundo
real, con lo cual se materializan las intenciones de desenclaustrar
el hecho educativo, conectarlo con los contextos y realidades,
junto con el ejercicio de su funcidén social. A la vez, se promueven
competencias como el andlisis de situaciones, el pensamiento
critico, la resoluciéon de problemas y la creatividad.

Entre las tecnologias con mayor potencial para este affordance
se encuentran las aplicaciones de realidad aumentada —virtual
y mixta—, que habilitan la creacién de ambientes inmersivos,
en los que es posible que el profesorado en formacién vivencie
experiencias de aprendizaje mas auténticas y vinculadas con
varios contextos. Estas experiencias potencian las habilidades de
razonamiento, comprensién y pensamiento critico (Gautam et al.,
2018), ademds del compromiso y la participacion.

También forman parte de esta potencialidad los enfoques de
aprendizaje por investigacion, indagacién y basados en proyectos,
que aproximan a los aspirantes y profesores a tener experiencias
auténticas de investigacién y solucién de problemas. Estas acti-
vidades mejoran las habilidades de descubrimiento, amplian la
comprensién y facilitan la transferencia a situaciones reales, al
tomar un rol activo —mads alld de la observacién de los fenémenos—
y aplicar su repertorio de conocimientos TPACK y su know-how.

No obstante, sus ventajas pueden verse limitadas por la insufi-
ciente preparacién del profesorado para conectar los conocimientos
de su drea con las problemdticas de los contextos, lo que demanda
un conocimiento profundo de su campo disciplinar. Ademads, se
requiere su esfuerzo adicional para convocar la participacién
de educadores o especialistas de diferentes dmbitos, necesaria
en la comprensién completa de las problemadticas y el disefio de
las soluciones. De esta manera, su efectividad dependerd, en
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buena parte, de la disposicién y capacidad de las instituciones
educativas y de sus miembros para establecer conexiones sélidas
con su entorno. Sin embargo, esta potencialidad se vincula con
los enfoques de aprendizaje significativo y con los discursos sobre
aprendizaje situado, que se hallan en varios de los documentos de
los programas de la UPN. Por esta razén, es una ruta para extender
la integracién de las TicC a través de estos enfoques pedagdgicos y
un eslabdn de articulacion con la ecologia de aprendizaje.

Potencialidad de aprendizaje personalizado

La personalizacién de los escenarios educativos se vincula con la
posibilidad de seleccionar o disefiar los itinerarios personales de
aprendizaje, es decir, escoger y ajustar las temdticas, niveles
de complejidad, tipos de contenido, pruebas de evaluacién, por
nombrar algunas. Esto se logra mediante la decisién auténoma del
aprendiz o las intervenciones automatizadas generadas a partir
del registro de sus habilidades y logros. El objetivo es habilitar
experiencias ajustadas a las preferencias, intereses y necesidades
de los aprendices y, de paso, facilitar el avance y mejoramiento de
sus logros. Este es un importante recurso para refinar las compe-
tencias especializadas que alcanza un individuo para desempefar
diversos roles en la sociedad, ajustados a las demandas sociales y
del mercado laboral, las exigencias de formacién y actualizacién
y los ritmos e intereses de aprendizaje.

Entre las alternativas para la formacién personalizada en internet,
destacan los recursos abiertos y en linea, los MooC y los microgrados
(nanodegrees) que se cursan libremente, asi como los informes inteli-
gentes, el software de visualizacién y las herramientas de modelado
y andlisis predictivo, que se han integrado en estas plataformas y
que proporcionan informacién sobre las necesidades y logros de
los aprendices. La vinculacién de estos escenarios en la ecologia
de aprendizaje ofrece oportunidades para el desarrollo progresivo de
las competencias digitales docentes y su actualizacion.

Otra tecnologia con gran potencial son las analiticas de aprendi-
zaje, con las cuales se monitorea el avance de adquisicién de las
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competencias, también se identifican las necesidades especificas
de formacién, mientras se modifican y personalizan las rutas de
aprendizaje. Gracias a las analiticas descriptivas y diagndsticas
(Freeman et al., 2017), se establece qué sucede durante el aprendi-
zaje y por qué ocurre. Esto fomenta la autodireccién en el desarrollo
de las competencias digitales, se facilita la intervencién de los
formadores y se refina la ecologia de aprendizaje.

Sin embargo, el aprovechamiento de las ventajas provistas
por el potencial de personalizacién dependerd, en gran medida,
de la superacién de las brechas de acceso a las tecnologias, si se
tiene en cuenta que su aplicacién sin soporte tecnoldgico resulta
dispendiosa y su implementacién automatizada demanda robustas
infraestructuras computacionales, por lo que esta fuera del alcance
de la mayoria de los contextos y escenarios educativos.

Para concluir, las potencialidades propuestas se afianzardn,
actualizardn, renovardn y complementardn de acuerdo con las
dindmicas de interaccién que surjan en la ecologia, las condiciones
de los contextos vinculados y las tecnologias disponibles, durante
un proceso de mejora continua que promueva una formacién
pertinente y adaptada a las transformaciones del mundo digital
en el que ahora transitamos.

Linda Alejandra Leal Uruefia



Diseiio metodolégico
de la investigacién

ste capitulo se dedica a presentar las consideraciones

metodolégicas que orientaron la investigacién. En primer

lugar, se expone el enfoque y disefio metodoldgico adoptado
y las motivaciones que subyacen a su eleccién. En segundo lugar,
se describen las técnicas e instrumentos de recoleccién de infor-
macion, las caracteristicas de la poblacién y muestra, asi como las
técnicas empleadas para el tratamiento de los datos.

Enfoque metodolégico

Al considerar que esta investigacién tiene como propdsito con-
tribuir a la solucién de un problema educativo en un contexto
especifico, a saber, la formacién en competencias digitales en las
carreras de titulacién del profesorado de la UPN, y que, en simulté-
neo, busca descubrir cémo integrar el paradigma de ecologias de
aprendizaje en la actualizacién de este componente, al partir del
estado de avance alcanzado por los programas, se selecciond la
metodologia de investigacion cualitativa. Este tipo de investigacién
se enfoca en comprender los fenémenos al explorarlos desde la
perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en
relacién con su contexto, o, en otras palabras, “su punto de partida
es una realidad por descubrir, construir e interpretar” (Herndndez
Sampieri et al., 2014, p. 10).

Dentro del enfoque de investigacién cualitativa se escogid
como estrategia global para recopilar los datos el diserio de estudio
de caso (Twining et al., 2017), que analiza un caso en profundidad,



en su entorno natural, mientras se reconoce su complejidad y su
contexto. Su enfoque holistico permite conservar y comprender la
integridad y unidad del caso. Admite, a la par, la combinacién de
métodos y técnicas de recoleccién y andlisis de datos, algunos
de los cuales pueden ser cuantitativos (Punch y Oancea, 2014).
En esta investigacidn, el caso, entendido como un sistema inte-
grado, delimitado o como fendmeno que ocurre en un contexto
especifico (Merriam, 1998), es la formacién en competencias
digitales en los programas de titulacién del profesorado en la upN.

El alcance de este estudio es mdltiple. En primer término, es
descriptivo, en cuanto determina las caracteristicas de la formacién
ofrecida en el contexto especifico de la UPN, al mostrar, con la mayor
precision posible, el lugar que ocupan las competencias digitales
en las actividades de docencia, practica educativa e investigacién.
Asimismo, se aproxima a las experiencias de integracion de las TiC
durante la carrera, asi como a las perspectivas de los formadores
frente a la preparacion de los futuros profesores en este campo.

En segundo término, tiene un alcance correlacional y comparativo,
cuando estudia la relacién entre las percepciones de autoeficacia y
los conocimientos TPACK de los estudiantes. Ademds, compara los
grupos con respecto a variables, como recibir formacién especifica
en TIC, haber vivenciado experiencias de integracion de las TicC
durante la carrera, el programa de titulacién y el género, con el fin
de identificar las condiciones y acciones formativas que resultan
mds efectivas y favorecen el desarrollo de estas competencias en el
profesorado en formacién.

En tercer término, tiene un alcance propositivo y prdctico por-
que, como resultado de la investigacion, se disefia una ecologia de
aprendizaje que toma como referente los avances alcanzados por los
programas de la UPN y las caracteristicas especificas de este contexto,
con un doble propdsito, pues no solo contribuye a mejorar el nivel en
las competencias digitales de los futuros profesores, sino también
aproximarlos alas 16gicas contempordneas de los hechos de aprendizaje.

Con el objeto de aprovechar los beneficios de ambos enfoques,
este estudio integra métodos, instrumentos y técnicas de andlisis
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cuantitativos y cualitativos: por una parte, con la recolecciéon
de datos precisos que generalizan los hallazgos de una muestra
significativa de una poblacion, facilitados desde los métodos cuanti-
tativos; por otra, hay una mayor riqueza, amplitud y profundidad de
la informacién proveniente de variados actores del proceso, fuentes
y formas de recoleccién, comunes de la indagacién cualitativa
(Herndndez Sampieri et al., 2014).

En dltimo término, la informacién obtenida a través de las
diversas fuentes y técnicas de investigacion: andlisis documental,
cuestionarios, grupos focales y entrevistas, se combiné como medio
para triangular los datos, con el fin de contar con mdltiples fuentes
de evidencia que corroboren los hallazgos, mientras reduzcan o
minimicen el impacto de posibles sesgos en la interpretacién de la
informacién obtenida de cada fuente.

Disefio y fases de la investigacion

A continuacidn, se presenta el disefio de cada una de las fases
llevadas a cabo durante la investigacidn, a fin de alcanzar los
objetivos propuestos.

Andlisis documental

Con miras a identificar el estado actual de la formacién en com-
petencias digitales dentro de los programas de titulacién del
profesorado de la UPN, diversos documentos institucionales fueron
objeto de andlisis por ser elementos discursivos sobre concepcio-
nes de educacién, aprendizaje, ensefianza, tecnologia educativa,
roles de formadores y estudiantes, ademds de otros factores que
definen y delimitan la preparacién inicial del profesorado en Tic.

Entre los documentos institucionales disponibles, se selec-
cionaron aquellos que expresan las micropoliticas y précticas
orientadas a la formacién en competencias digitales, que evidencian
las concepciones sobre ellas en la definicién de los ambientes
de formacién, las competencias, el disefio y oferta de cursos, la
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estructuracién de los planes de estudio, la integracién de tecno-
logias en las practicas educativas y la investigacién en torno a la
incorporacion de las Tic en el acto educativo.

En el analisis documental, se empled la categorizacion mixta con
el uso del software de andlisis cualitativo Atlas.ti, versién 7.0. La
codificacién se realizé mediante la asignacién de etiquetas por
cada categoria. Las categorias se fijaron con un procedimiento
mixto, deductivo, en cuanto se realizé a partir del sistema de cate-
gorfas establecido e inductivo, mediante la asignacién de nuevas
categorias a medida que se examinaban los documentos (Revuelta
Dominguez y Sdnchez-Gémez, 2003). En adicidn, se crearon memos
analiticos, en los que se incluyeron comentarios durante la lectura
y codificacién de los documentos. Para concluir, se llevé a cabo
la compilacién y sintesis de cada una de las categorias. Dichas
categorias se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Categorias para analizar los documentos institucionales

Micropolitica de formacién »  Formacidn inicial en competencias digitales
en competencias digitales

+ Infraestructura TIC

+  Recursos educativos
Formacion en competencias digitales +  Ambientes de formacién

»  Cursos de formacién en TIC

+  Competencias digitales

»  Entornos digitales

- Contenido digital

»  Comunidades virtuales
TIC en la practica educativa »  Modalidades de préctica con TIC
Investigacion en TIC - Lineasy proyectos de investigacion en TIC

»  Grupos de investigacion

Fuente: elaboracion de la autora.

Larevision y andlisis de los documentos seleccionados se orientd
a reconocer la posicién que ocupa la formacién en competencias
digitales en las actividades de docencia, préactica educativa e
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investigacion, considerados escenarios principales para preparar
alos futuros profesores. De esta manera, fue posible resaltar, entre
otros, los siguientes aspectos:

1. Los programas que desarrollan la preparacién en com-
petencias digitales docentes.

2. Su ubicacién en los planes de estudio.

3. Los cursos obligatorios y electivos ofrecidos en el drea
de las TIC.

4. Las competencias digitales, de alfabetizaciéon medidtica
e informacional, que estos cursos desarrollan.

5. La manera en que las tecnologias se integran en las
préacticas educativas en los centros de secundaria.

6. Los proyectos de investigacién realizados por los grupos
adscritos a cada carrera.

Estudio correlacional y de comparacién
de grupos
En funcién de determinar las relaciones existentes entre las
percepciones de autoeficacia, para integrar las TIC en el aula y los
conocimientos TPACK, se efectud un estudio de tipo correlacional,
con el que se tuvo en cuenta: las variables independientes no son
objeto de manipulacién; las inferencias sobre las relaciones entre
las variables se realizan sin intervencién directa; dichas relaciones
se observan tal como se han dado en su contexto natural para su
andlisis posterior (Herndndez Sampieri et al., 2014). El disefio es
de tipo transversal, en aras de evaluar el estado de las variables
en su situacion actual, mediante la recoleccion de los datos en un
Unico momento.

A su vez, el disefio transversal es de tipo correlacional, porque
interesa estimar el grado de asociacién entre las variables y cuanti-
ficar su vinculacién (Herndndez Sampieri et al., 2014). En especifico,
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este disefio se propuso en aras de indagar el grado de asociacién
entre las percepciones de autoeficacia y los conocimientos TPACK,
asi como de estos con la edad de los estudiantes. Estas correlaciones
y las magnitudes de la asociacién entre las variables sirven de base
para predecir, con mayor o menor exactitud, el valor inmediato que
tendrd un grupo de personas en una variable al saber qué valores
tienen en la otra. Las correlaciones son positivas o negativas. Si
son positivas, significa qué valores altos en una variable mostrardn
valores elevados en la otra variable. Si son negativas, significa qué
valores altos en una variable evidenciardn valores bajos en la otra.
Si no hay correlacién, significa que fluctdan sin seguir un patrén
sistemdtico entre si (Herndndez Sampieri et al., 2014). Ahora bien,
el contraste de medias mediante la prueba ¢-Student se llevé a cabo
para comparar las percepciones de autoeficacia y TPACK respecto
de las siguientes variables:

+ Haber recibido preparacién especifica en el uso educa-
tivo de las TIC.

» Haber observado o implementado experiencias con las
TIiC durante la formacion.

+ El género.

+ El campo de formacién disciplinar.

De acuerdo con el alcance correlacional y comparativo que guia
este estudio, a continuacion se expone cada una de las variables
consideradas, ademds de las hipétesis formuladas para realizar
su andlisis.

Variables de estudio

Al tenor de los objetivos de la investigacién, como parte de la
caracterizacion del proceso de la formacién en Tic dentro de la UPN,
se midieron dos variables en los estudiantes: (1) la percepcién de
autoeficacia sobre sus competencias para integrar las TIC en el aula
v (2) los conocimientos TPACK. Para efectuar el andlisis correlacio-
nal y comparativo, se emplearon cinco variables independientes,
cuya definicién operacional se presenta en la tabla 5.
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Tabla 5. Definicién operacional de las variables del estudio

Escala de autorreporte del
conocimiento tecnoldgico,
pedagdgico y de contenido (TPACK),
disefiado por Schmidt et al. (2009).

Percepcion sobre los
conocimientos tecnoldgicos, Dependiente
pedagdgicos y disciplinares

Escala de autoeficacia del
modelo de sintesis de evidencia
cualitativa (SQD), propuesto
por Tondeur et al. (2015).

Autoeficacia sobre las
competencias para Dependiente
integrar TIC en el aula

Formaci6n especifica en el uso
Independiente  educativo de las TIc mediante
cursos obligatorios o electivos.

Formaci6n especifica en el
uso educativo de las TIC

Observaci6n o participacién

en experiencias con el uso de
Independiente las Tic durante las clases en los

centros de educacién secundaria

o en las précticas educativas.

Experiencias de
integracién de las TIC

Género del estudiante de

Género Independiente " ~
dltimo afio de carrera.
Edad indmandiaic Grupﬁ) de etarlf) gl que pertenece el
estudiante de dltimo afio de carrera.
Campo de formacién disciplinar Independiente Iz dle filnton @n e

estd matriculado el estudiante.

Fuente: elaboracion de la autora.

Seleccidn de instrumentos validados

Las formas de evaluacién de las competencias de integracién y
uso de las TIC en los candidatos a profesores incluyen: medidas
de autorreporte, cuestionarios de pregunta abierta, creacién de
artefactos de tecnologia educativa, entrevistas y observaciones
en el salén de clase (Scherer et al., 2017b). Los més empleados en la
investigacion educativa son los instrumentos de autorreporte, con
los cuales se informa sobre actitudes, creencias y acciones previs-
tas. Tienen como ventaja que, cuando la informacién es proporcionada
directamente por los sujetos de estudio, los datos recolectados son
mds precisos que cuando son recopilados por un observador externo
(Christensen y Knezek, 2008).

Entre los instrumentos de autorreporte identificados en la
revision de antecedentes, se seleccionaron dos cuestionarios estan-
darizados y validados, cuya confiabilidad y consistencia interna es
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elevada y valoran las competencias digitales en el profesorado en
formacién. También se considerd que fuesen recientes o que mantu-
viesen su vigencia en el campo de estudio, la cual fue determinada
por la frecuencia de aparicién en la literatura especializada. Dichos
instrumentos son la escala de autorreporte del conocimiento TPACK,
disefiado por Schmidt et al. (2009); asi como el instrumento de
autoeficacia del modelo de sintesis de evidencia cualitativa (SQD),
elaborado por Tondeur et al. (2015).

La escala de autorreporte de TPACK ha sido ampliamente utili-
zada a nivel internacional. Sin embargo, en el contexto educativo
colombiano, solo se identificé un articulo publicado en revistas
indexadas que referencia su aplicacién. En este estudio, se reco-
mienda su uso en futuras investigaciones en el pais, dadas las altas
correlaciones entre las categorias, su alta consistencia interna y
confiabilidad (Lépez-Vargas et al., 2017).

Por otra parte, el cuestionario de autoeficacia sQD es mds
reciente y cuenta con amplios niveles de confiabilidad y consis-
tencia interna. Su seleccién obedece a que ha sido disefiado para
evaluar al profesorado en formacién y porque, ademds, es objeto
de diversas investigaciones por parte de sus autores. Entre estas,
destacan los estudios sobre su correlacién con el instrumento TPACK
(Tondeur et al., 2019b).

Finalmente, en vista de que diversas investigaciones confirman
correlaciones positivas entre el TPACK y la autoeficacia en la
integracion de las Tic (Semiz e Ince, 2012; Lépez-Vargas et al.,
2017; Tondeur et al., 2017b), estos instrumentos pueden usarse
en combinacién, con la finalidad de valorar los efectos de la
preparacidn especifica en el uso educativo de las tecnologias, las
experiencias de integracién de las Tic durante la carrera, el género
y el campo de formacién disciplinar, sobre la competencia digital
del profesorado en formacion.

Poblacién y muestra

La poblacién objeto de estudio estuvo constituida por los estudian-
tes de dltimo afio de carrera de los quince programas de titulacion
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del profesorado que ofrece la UPN. En el primer semestre del 2018,
esta poblacién estuvo conformada por 803 estudiantes. A partir
de esta poblacidn, se seleccioné una muestra significativa de forma
aleatoria, con el fin de garantizar su representatividad. De este
modo, el subconjunto de individuos seleccionados al azar refleja
las caracteristicas de toda la poblacién de la cual se extrajo, por lo
cual es posible generalizar los resultados obtenidos con la muestra
a toda la poblacion (Lépez et al., 2015).

El muestreo fue aleatorio estratificado. Se us6 como categoria
tipica diferente el programa de titulacion, el cual presenta entre
si gran homogeneidad y asegura que todas las carreras estén
representadas de manera correcta en la muestra. La seleccién de
individuos dentro de cada estrato se realizé mediante un muestreo
aleatorio simple. Para distribuir la muestra, en funcién de las titula-
ciones, se utilizé afijacién proporcional, de acuerdo con el tamafo
de la poblacién en cada estrato. De esta manera, se determiné
el nimero minimo de individuos de cada programa que debian
conformar la muestra, para mantener los niveles de confianza y
generalizar los resultados del estudio a toda la poblacién. Durante
la realizacion del trabajo de campo, se consiguié la participacién de
274 estudiantes. La distribucion de los participantes por programa
se presenta en la tabla 6. Esto quiere decir que el volumen de datos
recabado durante el trabajo de campo correspondié a un tamafio
muestral significativo que generaliza los resultados obtenidos, con
un nivel de confianza elevado y un minimo porcentaje de error.

Grupos focales

Se organizaron cinco grupos, uno por cada facultad, en los que
participaron estudiantes de los programas adscritos a ellas. Se
convocaron a cuatro estudiantes de cada carrera, dos hombres y dos
mujeres, mediante invitacién directa, seleccionados al azar dentro
del grupo de estudiantes que respondi6 a los instrumentos TPACK
y sQD. Esta estrategia garantizé la intervencion de estudiantes de
todas las titulaciones. A las reuniones convocadas asistieron 44
estudiantes de todas las carreras.
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Tabla 6. Distribucién de estudiantes por programa

Licenciatura en Artes Escénicas 9
Licenciatura en Artes Visuales 9
Licenciatura en Biologia 33
Licenciatura en Ciencias Sociales 33
Licenciatura en Disefio Tecnoldgico 13
Licenciatura en Educacién Comunitaria 12
Licenciatura en Educacién Especial 31
Licenciatura en Educaci6n Fisica 34
Licenciatura en Electrénica 7
Licenciatura en Espafiol e Inglés 20
Licenciatura en Filosofia 14
Licenciatura en Fisica 16
Licenciatura en Matemadticas 1
Licenciatura en Musica 16
Licenciatura en Quimica 16
Total 274

Nota: * Esta cantidad obedece a los estudiantes que respondieron los
instrumentos TPACK Y SQD.

Fuente: elaboracion de la autora.

Cada grupo se reunié en una dnica sesién. Se elaboré una guia
de preguntas orientadoras para fomentar la participacién y precisar
cudles son las tecnologias que usan, quiénes las utilizan y qué usos
se les da. Las preguntas fueron de ejemplificacion, pues pretendian
servir como activadoras para realizar una exploracién més pro-
funda acerca de los conocimientos TPACK y las capacidades para
integrar las TiC en el aula, a partir del didlogo de los estudiantes
sobre las experiencias con dichas tecnologias en las clases, en los
centros educativos y durante las practicas.

Alinicio de cada sesién, los participantes recibieron el consenti-
miento informado, el cual fue diligenciado y firmado por cada uno
de ellos. Las reuniones se llevaron a cabo durante los meses de abril
y mayo del 2018. Cada sesién tuvo una duracién aproximada de 120
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minutos. En adicidn, las sesiones fueron grabadas en audio, que
corresponden a un volumen de informacién de 620 minutos. Las
grabaciones se transcribieron textualmente. Las transcripciones
fueron examinadas con la técnica del andlisis temdtico, un método a
través del cual se organizan y analizan los datos, con el propésito de
identificar los temas més relevantes y las referencias cruzadas, con
el objeto de vincular conceptos, opiniones y hacer comparaciones
(Braun y Clarke, 2006). Como resultado, es posible construir
interpretaciones sobre el fenémeno en estudio, en este caso, las
visiones y perspectivas de los estudiantes sobre las experiencias
de integracién de las Tic durante su proceso formativo.

Entrevistas

Para completar la respuesta al objetivo de reconocer las perspectivas
de los formadores frente a la preparacién de los futuros profesores
en competencias digitales, se efectuaron entrevistas semiestruc-
turadas. En su orientacidn, se elaboré una guia de preguntas y
de consideraciones adicionales que precisaron conceptos o més
informacion sobre el tema del estudio. Las preguntas atafien a los
tépicos mas relevantes, identificados durante la construccién del
marco tedrico de esta investigacién:

« Uso de las TIC a nivel personal.

+ Actitudes hacia la tecnologia y percepcion de su utilidad
en la educacion.

+ Integracidn de las Tic en la formacién del profesorado.

« Experiencias en el uso de las TIC con propdsitos edu-
cativos.

« Profesionalizacién en Tic de los formadores.
*  Modelos de uso de las TIC 0 aprendizaje vicario.

» Acceso a la tecnologia en la Universidad y en los centros
de secundaria.

» Incorporacién de las TicC en las practicas pedagdgicas.
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Por su parte, las preguntas disefiadas se enfocaron de esta
manera:

* Generales: planteamientos globales del uso e impacto de
las TIC en la educacidén y la importancia de la prepara-
cién de los futuros educadores.

*  Ejemplificacion: ilustracién de su uso durante las clases
y préacticas pedagdgicas.

+ Contraste: repercusiones de las TiC en los procesos edu-
cativos y la infraestructura disponible en la UPN, asi
como en los centros de secundaria en Colombia.

*  Opinién: frente al nivel de competencias digitales de los
egresados y la forma en que son percibidos como mo-
delos de su uso.

« Antecedentes: capacitacion y experiencia en su utiliza-
cién con propdsitos educativos.

Para realizar las entrevistas, se contactaron a los coordinadores
de carreray alos profesores que orientan los cursos del componente de
formacién en TIC en las quince licenciaturas. Se realizaron dieci-
siete entrevistas con profesores de nueve de programas. Como se
menciond, la informacién recopilada a partir de las voces de los
formadores durante las entrevistas fue examinada mediante la téc-
nica de andlisis temdtico, que facilité la tipificacién de las actitudes
y creencias de los formadores frente a las TIC en la educacién y al
desarrollo de las competencias digitales durante la preparacién
inicial del profesorado. Asimismo, ayudd a identificar la coherencia
entre estos discursos y los usos que dan a las tecnologias durante su
trabajo docente y proporciond el andlisis de la relacién entre estas
acciones y las intencionalidades formativas fijadas por los programas.

Diseno educativo

Con el objetivo de especificar las oportunidades de las ecologfas de
aprendizaje a la formacién en competencias digitales docentes y de
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elaborar un prototipo, se seleccioné el modelo de investigacion de
disefio educativo, el cual es un tipo de investigacién aplicada
que se orienta a la solucién de problemas educativos précticos y
complejos, que toman la forma de productos, procesos, programas
o politicas educativas, mediante un proceso iterativo que propor-
ciona un entorno para la investigacién cientifica, la generacion de
conocimientos y la mejora de las précticas educativas (McKenney
y Reeves, 2014). Conforme a los objetivos formulados y al alcance
previsto en la investigacién, se implementaron las dos primeras
fases del modelo: exploracién informada y representacién; por
lo tanto, las fases de implementacién y evaluacién quedan para
futuras investigaciones.

La fase de exploracién informada esté arraigada al proceso
de investigacidn, es decir, a la identificacién del problema y a la
revision de literatura. A esta base se suman: el anélisis de necesi-
dades del sistema educativo especifico para el cual se desarrollard
el disefio o innovacién y la caracterizacién de la audiencia que
utilizara el disefio propuesto (Bannan-Ritland, 2003). En concor-
dancia con este modelo, gran parte de esta investigacion se dedic
a construir la caracterizacion de la formacién en competencias
digitales que llevan a cabo los programas de titulacién de secundaria
de la upN, incluidas las percepciones y perspectivas de formadores
y estudiantes, a través del andlisis documental, la aplicacién de
cuestionarios, entrevistas y grupos focales. Asimismo, resultd crucial
la construccién conceptual realizada en los tres primeros capitulos
de este libro, que condujeron a alejarse de un disefio curricular
tradicional o de un ambiente virtual o mixto. En su lugar, se optd
por disefiar una ecologia de aprendizaje mds acorde con las formas
de aprendizaje, competencias y avances de la tecnologia educativa
en la época contemporénea.

En conclusién, durante la fase de representacion, se elaboré la
definicion de las especificaciones y el disefio del prototipo de la
ecologia de aprendizaje. Por esto, se formularon los principios de
disefio de la ecologia y las estrategias especificas para materializar
cada principio. Las estrategias definidas en el prototipo de ecologia
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serdn utilizadas con posterioridad, durante la implementacién y
evaluacion de este prototipo —tercera y cuarta fase del modelo de
investigacién de disefio educativo—. Estas acciones quedan fuera
del alcance de esta investigacion, pero que se prevén continuar
como proyecto de investigacion a nivel institucional, con pers-
pectivas hacia su validacién y adopcion en un contexto y a una
audiencia mds amplios.
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Anadlisis y discusion de
resultados

ste capitulo expone y discute los resultados del trabajo de

campo. Presenta el marco de actuacién desde el cual los quince

programas de titulacion del profesorado de la uPN desarrollan
la formacién en competencias digitales; expone los resultados de las
pruebas de percepcion de la autoeficacia para integrar las TIC en el
aula y de los conocimientos TPACK; analiza diversas vivencias de
integracién de las TIC experimentadas por los estudiantes durante la
carrera y las apreciaciones de los formadores acerca del impacto de
las tecnologias en la educacidn, la formacion inicial en competencias
digitales docentes, las condiciones que brinda la UPN respecto a esta
preparacion, los logros obtenidos y los asuntos pendientes; ademds
del andlisis de interrelacién de los resultados a partir de la revisién
documental, los cuestionarios, los grupos focales y las entrevistas. El
capitulo concluye con las reflexiones finales del trabajo de campo y las
perspectivas planteadas para el disefio de la ecologia de aprendizaje.

Formacion en competencias
digitales en la UPN

Para caracterizar las formas en que la UPN asume el desafio de for-
mar un profesorado competente en el uso de las TiC se emprendid,
en primer lugar, el andlisis de variados documentos institucionales,
los cuales fueron codificados a partir de las categorias definidas
y que aparecieron durante la lectura de los documentos. Los por-
menores de estos hallazgos se discuten en las siguientes secciones.



Ambientes de formacion

Los planes de estudio de los programas de titulacién del profesorado
en la UPN estdn organizados en ambientes de formacion, los cuales
se definen como: “4mbitos de encuentro interdisciplinario que
permiten caracterizar la identidad, el compromiso, el conocimiento,
los saberes, la permanencia y la imagen social del futuro educador”
(articulo 8, Acuerdo 035 del 2006). El Reglamento Académico esta-
blece siete ambientes:

1. Pedagdgico y didéctico.
Disciplinar especifico.
Investigativo.
Comunicativo.

Etico y en valores.

oG e W

Cultural.
7. Cultura civica y ciudadana.

El anélisis de los planes de estudio mostré que solo en nueve de
los quince programas se brinda preparacién sobre el uso educativo
de las TIC. Dicha preparacion se ubica en diferentes ambientes de
formacidn (tabla 7).

Tabla 7. Ambientes formativos con formacién en TIC

Ciencias Sociales
Educacién Comunitaria
Comunicativo Educacién Especial*
Educacién Fisica
Quimica
Artes Escénicas
Disciplinar especifico Educacién Especial*
Matemadticas
Espaiiol e inglés
Pedagdgico y didactico
Filosofia
Nota: “En este programa, la formacién en competencias digitales se desarrolla en
el componente comunicativo y en el componente disciplinar especifico, a través
de una linea de optativas profesionales.

Fuente: elaboracién de la autora, a partir de los planes de estudio de cada uno de

los programas.
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La formacién en competencias digitales predomina en el
ambiente comunicativo, el cual ha cambiado su denominacién en
algunos programas por el de ambiente de formacion en comunicacion
e informdtica, con el fin de enfatizar la presencia de la formacién en
tecnologia. Se incluyen las actividades académicas para el manejo
del espaiiol, de una segunda lengua y de las Tic, en concordancia
con el interés por promover una actitud sensible y critica ante la
multiplicidad de fuentes de informacién universal (Acuerdo 035
del 2006). En este abordaje, las tecnologias cumplen la labor de
mediacién comunicativa entre el profesorado y los estudiantes,
como un componente més del entorno comunicacional. Sin
embargo, en comparacién con el nimero de cursos dedicados a la
preparacién en competencias comunicativas en espaifiol o lengua
extranjera, los espacios destinados a las competencias digitales
ocupan un discreto lugar en la mayoria de los planes de estudio.

Este enfoque, asumido por un niimero significativo de programas,
refleja que en ellos las TIC ocupan el mismo lugar en el que se
ubicaron con su arribo al mundo educativo, al abrigo de los discursos
sobre medios y mediaciones, dominante en la década de los noventa
del pasado siglo. Esta perspectiva dificulta el reconocimiento de las
multiples posibilidades educativas surgidas tras la aparicién de la
Web 2.0 y reforzadas por los actuales ecosistemas digitales, que pro-
veen facilidades de flexibilizacidn, apertura, acceso, personalizacién,
articulacién con el mundo real, entre muchas opciones que quedan
al margen de la formacién docente bajo el enfoque comunicativo.

Con menor frecuencia, la formacién en TIC se sitia en el ambiente
disciplinar especifico, en conexién con los temas y problemas de cada
campo de saber. En este caso, las competencias digitales se adquieren
en asociaciéon con las formas de pensamiento y produccién de
conocimiento de las disciplinas. Se reconoce su naturaleza de recurso
intrinseco en las actividades tecnocientificas, de arte digital y otras
formas hipertecnologizadas de investigacion, desarrollo e innovacioén
caracteristicas de la época contemporénea. Sin embargo, son pocos
los programas que asumen este enfoque en la preparacién docente y,
en la mayoria de los casos, el saber tecnolégico se sigue disociando
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del disciplinar, cuando se desconoce la imbricacién profunda de la
tecnologia con todas las 4reas de conocimiento.

Por ultimo, es atin menos usual que la formacién en competencias
digitales se desarrolle como parte del ambiente pedagégico y diddctico,
en el que estos saberes se articulan con los conocimientos disciplinares
y tecnoldgicos en las planeaciones y disefios educativos. Este enfoque
favorece el aprovechamiento de las potencialidades de las tecnologias,
en la implementacién de estrategias de mejora del logro académico,
y contribuye a la solucién de problemas de aprendizaje, al tiempo
que prepara a los educadores para afrontar las reconfiguraciones y
disrupciones de los escenarios educativos, como consecuencia de
la convergencia tecnoldgica. Sin embargo, que este sea el enfoque
menos frecuente plantea grandes interrogantes frente a la compren-
sién y apropiacién que los formadores logran sobre la versatilidad,
utilidad, oportunidades y riesgos derivados de la masiva integracién
de las TIC en los espacios educativos.

Cursos de formacioén en TIC

El anélisis de los planes curriculares revel6 que el estudio de las TIC y
sus aplicaciones en la educacién es objeto de diferentes tipos de cursos:

1. Obligatorios: como parte de uno o varios de los ambien-
tes de formacién.

2. Optativos profesionales: propios del ambiente de forma-
cién disciplinar y de su estrategia de flexibilizacién, por
lo que pueden ser seleccionados o no por los estudiantes.

3. Electivos: cursados a libre eleccién por los estudiantes,
conforme a sus intereses, motivaciones y necesidades.

Todos estos cursos se ubican dentro de los planes de estudio en
diferentes momentos. Unos en el ciclo de fundamentacién, durante
el cual se desarrolla la apropiacién de los principios y cimientos
pedagdgicos, diddcticos, politicos, cientificos, éticos y estéticos de
la profesién docente. Otros a lo largo del ciclo de profundizacién,
que comprende las actividades de produccién de conocimiento
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pedagdgico, educativo, disciplinar y la sistematizacién de experien-

cias de ensefianza y aprendizaje. La tabla 8 muestra una sintesis

de los cursos de formacién en TIC y el ciclo en el que se imparten,

segin los planes de estudio vigentes.

Tabla 8. Cursos de formacién en TIC en los programas de titulacién del
profesorado en la uPN

Artes Escénicas

Ciencias Sociales

Educacién
Comunitaria

Educacién
Especial

Educaci6n Fisica

Espaiiol e Inglés

Filosofia

Matematicas

Quimica

Arte y tecnologias contempordneas

Estadistica e informdtica
aplicada a las ciencias sociales

Mediaciones comunicativas I
Mediaciones comunicativas II

Mediaciones comunicativas I

Mediaciones comunicativas II

Diferencias, disefio de
ambientes y comunicacién®

Disefio de ambientes virtuales
de aprendizaje para la
innovaci6n social y educativa®

Mediaciones y capacidades
digitales para la educacién®

Lenguajes de la informdtica y el uso
de las NTIC en la educacion Nivel I

Lenguajes de la informética y el uso
de las NTIC en la educacién Nivel 11

Ellenguaje de la informética
y el uso en general de TIC

en la educacién como
contribucién al desarrollo
del pensamiento complejo

Recursos didacticos
apoyados en TIC

Herramientas computacionales
para la gestién de la informacién

Entornos virtuales y audiovisuales
para la ensefianza de la filosofia

Tecnologia y mediacion tecnoldgica
en el aula de Mateméticas

Informética Educativa I

Informética Educativa I1

Profundizacién
Fundamentacién 11
1

Fundamentacién

11

2 1

Fundamentacién

11

VI
Profundizacién vIL

VIII

Profundizacién VIII
Profundizacién IX
Profundizacién X
Profundizacién IX
Fundamentacién v
Profundizacién VII
Fundamentacién v
Fundamentacién 111
Fundamentacién v

Nota: * Cursos optativos profesionales del programa.

Fuente: elaboracion de la autora, a partir de los planes de estudio y documentos
de renovacién del registro calificado.
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El andlisis detallado muestra la relacién del ciclo de formacién en
el que se ubican estos cursos y los ambientes de formacién a los que
se vinculan. Es comtn que los programas que asocian la formacién
en TIC con el ambiente comunicativo ofrezcan esta preparacién en el
nivel de fundamentacién. En otros casos, se imparten también cursos
en este mismo nivel relacionados con las mediaciones comunicativas
y la gestién de la informacidn, para pasar a sus aplicaciones en el
nivel de profundizacion. Para finalizar, en los programas que sittan
la formacién en Tic dentro de los ambientes disciplinar especifico
y pedagdgico-didactico, esta preparacion suele desarrollarse en el
nivel de profundizacidn, en consonancia con el propdsito de aplicar
la tecnologia al mejoramiento del aprendizaje y a la construccién de
conocimientos especificos en cada drea.

Por otro lado, se encontraron tres programas en los que las
acciones formativas en el drea de las TIC no se orientan a su
integracion en la educacién; en su lugar, se imparten cursos de
programacién de computadores como parte del componente de la
formacién disciplinar. Este es el caso de los programas de Fisica,
en el que dicha preparacion se realiza en el nivel de fundamen-
tacion, asi como de Disefio Tecnolégico y Electrénica, en los
cuales se imparte en el nivel de profundizacién. En el programa
de Matemadticas, se ofrecen cursos de programacion en el nivel de
fundamentacién, como complemento de la formacién especifica
en TIC para la educacidén (tabla 9). Estos espacios académicos
posibilitan un amplio dominio en lenguajes de programacién vy,
con ellos, el disefio e implementacién de aplicaciones y programas
para apoyar la labor docente.
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Tabla 9. Cursos de formacién en programacién de computadores en los
programas de titulacién del profesorado en la upN

VI

Informética I

Disefio Tecnoldgico Informética IT Profundizacién VII
Informética IIT VIII
Informética I VI

Electrénica Informética IT Profundizacién VII
Informética IIT VIII
Programacién de VI

computadores I

Programacion de

Fisica Fundamentacién
computadores IT VI
Métodos computacionales
de la fisica
Fundamentos de programacién 1
Matematicas Fundamentacién
Programacién en Matematicas v

Fuente: elaboracion de la autora, a partir de los planes de estudio y documentos
de renovacion de registro calificado.

Por dltimo, como se menciond, los estudiantes de todos los
programas tienen la opcién de cursar las asignaturas electivas sobre
TIC, que son ofertadas por la Facultad de Ciencia y Tecnologia.
En los dltimos diez afios, han estado disponibles, sin mayores
modificaciones, los siguientes espacios académicos:

« Ambientes virtuales de aprendizaje.
« Tecnologias de la informacién y la comunicacién.

« Disefio y creacién de ambientes e-learning.

Sin embargo, llama la atencién que los programas ofrecidos
por estos cursos electivos no cuentan entre su oferta con ningin
curso virtual, ni en modalidad b-learning. En adicién, durante el
ultimo afo, se sumaron los cursos de produccién audiovisual
educativa, robdtica educativa y disefio de videojuegos educativos.
Los propésitos de formacién general de todos estos cursos se
sintetizan en la tabla 10.
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Tabla 10. Cursos electivos de formacién en TIC con propdsitos educativos

Integrar aplicaciones y paginas de interés en la ensefianza.
Tecnologias de la
Informacién y la

Comunicacién Crear y utilizar servicios de la Web 2.0 (wikis, foros, chats,
blogs, redes sociales, etc.) como escenarios de aprendizaje.

Crear cursos virtuales en Moodle.

Reconocer las caracteristicas de los ambientes e-learning.

Aprender a definir los requerimientos pedagdgicos y

Disefio y Creaci6n de P e b
tecnoldgicos de un proceso de formacién en linea.

Ambiente E-Learning
Disefar una propuesta pedagdégica y tecnolégica
y construir un ambiente e-learning.

Producir registros audiovisuales, documentales e

Produccién Audiovisual  informativos para enriquecer su apreciacién estética.

Educativa Comprender el funcionamiento del audiovisual

respecto a la audiencia a la que va dirigido.

Acercar a los estudiantes a la robética como estrategia de
enseflanza-aprendizaje de todas las dreas del conocimiento.

Robética Educativa Disefar y construir prototipos de robots

educativos para implementar nuevas e innovadoras
estrategias en el aula de clases.

Formar en los conceptos, herramientas y métodos
matemadticos necesarios para disefar videojuegos.

Disefo de Videojuegos

. Disefar y programar ambientes virtuales tridimensionales.
Educativos

El curso incluye la experiencia practica de desarrollar un

proyecto de videojuego para ser usado como estrategia didédctica.

Fuente: elaboracién de la autora, a partir de los planes de estudio y documentos
de renovacién de registro calificado.

Si bien en algunos de ellos se abordan temas actuales sobre la
incorporacion de tecnologias en la educacién secundaria, algunos
orbitan alrededor de teméticas de las primeras generaciones del
e-learning, centradas en la digitalizacién de contenidos y construccién
de aulas virtuales, sin abordar asuntos de vanguardia: las tecnologias
analiticas, los laboratorios de fabricacién digital, la realidad virtual,
el internet de las cosas y sus implicaciones en la construccién de
experiencias de aprendizaje auténtico, colaborativo. Tampoco se
abordan temas primordiales, como el anélisis de experiencias
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disruptivas a través de escenarios que flexibilizan y transforman
la experiencia educativa.

El nimero de cupos disponibles en estos cursos es limitado
y, debido a su naturaleza opcional, sus propdsitos no logran
articularse con los nticleos de formacién de todos los programas.
Razén por la cual un porcentaje importante del profesorado en
formacion no logra acceder a estos espacios de desarrollo de sus
competencias digitales, al dejar en ellos vacios en conocimientos
esenciales para desempeiiar su labor en el mundo educativo
contemporaneo.

Competencias digitales docentes

El andlisis documental realizado en torno a la categoria de
competencias digitales y a las subcategorias que definen cada
una de las competencias centrales en las que debe prepararse al
profesorado indica una asociacién con diversos conceptos. Las
competencias digitales se vinculan con las competencias hacia el
trabajo colaborativo y cooperativo, las habilidades informdticas,
las capacidades de manejo de ambientes virtuales, el uso de
repositorios y bases de datos académicas y de investigacion, las
competencias tecnoldgicas —en los programas de Disefio Tecno-
légico y Electrénica—, ademds de las competencias para usar las
TIC. A la vez, este concepto guarda relacién con las descripciones
de competencias genéricas y transversales que debe alcanzar el
profesorado en formacidén. A partir de este andlisis, se determi-
naron las competencias digitales que se propone desarrollar cada
programa, asi como las fortalezas y debilidades de la formacién
que se imparte. Estas competencias se catalogaron de acuerdo
con la clasificacién de competencias digitales docentes, propuesta
en el segundo capitulo de esta investigacion. El producto de esta
categorizacion se sintetiza en la tabla 11.
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Tabla 11. Competencias desarrolladas a través de los cursos de formacién en TIC

Informacién, Creacién de Formacién
Categoriasde | interaccién experiencias de Gestién
competencias | ycreaciénde de aprendizaje ciudadania | educativa
contenidos innovadoras digital

Autoformacién

Competencias
TIC/ programa

Politicas sobre TIC
Formacion de ciudadania
Seguridad
Accesibilidad e inclusién

Comunicacién y colaboracién
Articulacién TiC/curriculo

Creacidn de contenido digital

=
=
=]
1
3]
«
g
=
<
s
-
=
o
=
3]
«
N
-
=}
)
I
o
=
<

Resoluci6n de problemas técnicos
Solucién de problemas del mundo real
Aprendizaje y construccién de conocimiento
Disefio de actividades y entornos auténticos
Evaluacién y anilisis de informacién
Gestién y organizaciones de aprendizaje
Aprendizaje permanente y formaci6n profesional

Artes
Escénicas

Ciencias
Sociales

Educacién
Comunitaria

Educacién
Especial

Educacién
Fisica

Espafiol e
Inglés

Filosofia X X X
Matemadticas X X X X
Quimica X X
Cursos

electivos

Fuente: elaboracion de la autora, a partir de los planes de estudio y documentos
de renovacién de registro calificado.

Las acciones formativas en el drea de TiC estdn dirigidas hacia
las competencias de biisqueda, adaptacién y creacién de contenidos
digitales educativos, con el propdsito de facilitar el desarrollo del
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curriculo.! En la licenciatura en Espaifiol e Inglés, se capacita en
la produccién de materiales diddcticos impresos, audiovisuales e
informdticos. Otros cursos preparan en niveles mas avanzados,
mientras brindan conocimientos y habilidades para el disefio y
construccién de software educativo con el uso de lenguajes de
programacion bdsicos o software de autor. Esta preparacion se
brinda, en esencia, como resultado del interés y capacidad de los
formadores que orientan estos cursos. Por ejemplo, en el programa
de Quimica, se promueven capacidades respecto al disefio y
construccién de aplicaciones y animaciones; en la licenciatura en
Matemadticas, se fomenta la creacién de ambientes virtuales de
aprendizaje para conjeturar, argumentar, explorar, generalizar,
justificar, inducir, comunicar, entre otros aspectos del aprendizaje
matemadtico.

Estas competencias constituyen el 4rea més fuerte en la forma-
cién digital del profesorado, con lo cual sus egresados destacan
por sus fortalezas para crear y difundir contenidos digitales. No
obstante, esta condicion representa un relevante punto de andlisis,
pues contraviene el recorrido discursivo sobre la flexibilidad, la
pertinencia, el contexto y la problemdtica que se expresa en los
documentos de los programas, debido a que el contenido vuelve a
ser el centro del acto pedagégico, de la didactica y de la evaluacidn.

Una segunda fortaleza se encontré en el énfasis hacia la alfabe-
tizacién informacional que se brinda en mdltiples programas, entre
ellos, Educacién Comunitaria y Educacién Especial, cuyos cursos
fomentan el desarrollo de competencias bésicas para el manejo
de las TiC. Por su parte, en la licenciatura en Matemadticas, se
promueven competencias de alfabetizacién tecnoldgica: recono-
cer la informacién como un bien ptiblico y accesible, identificar
fuentes de informacion, recogerla y analizarla de forma critica y

1 Los documentos consultados al respecto corresponden a los informes y las
renovaciones de registro calificado, que fueron preparados por cada uno de
los programas de las licenciaturas mencionadas en este apartado. Su consul-
ta es interna.
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sistemadtica, transformarla y usar herramientas tecnoldgicas para
consignarla y organizarla. En el programa de Ciencias Sociales, se
incentiva la utilizacién de contenidos con sentido critico, asi como
habilidades de bisqueda y seleccién de fuentes de informacion.

Esta preparacion en tareas bésicas de buisqueda, filtrado, seleccién,
evaluacién y referenciacién de fuentes y contenidos forma parte
de las alfabetizaciones primordiales con las que debe contar el
profesorado. No obstante, el avance tecnoldgico y su vinculacién
a las dreas de conocimiento hace indispensable ir més all4, hacia
la apropiacién y desarrollo de conocimientos tecnolégicos pro-
fundos, en estrecha articulacién con los saberes disciplinares y
pedagdgicos.

Con menor prominencia, la formacion se orienta hacia la pre-
paracién en el uso de tecnologias para la comunicacién y la
colaboracién, como ocurre en los programas de Educacién Comu-
nitaria y Educacién Especial, que se enfocan en las mediaciones
comunicativas, y en el de Matemdticas, en el que se suscita la
conformacién de comunidades de aula en las que las TIC median
la construccién de conocimiento.

Por dltimo, se alienta el aprovechamiento del potencial pedagégico
de las tecnologias para el aprendizaje, aunque en un nivel bastante
incipiente. Bajo este enfoque, los estudiantes de Quimica aprenden
acerca de entornos virtuales, entornos personales de aprendizaje,
objetos virtuales y estrategias diddcticas mediante las aplicaciones
web CmapTools, Prezi, Procedem y Excel. Los estudiantes de Mate-
madticas aprenden a utilizar software especializado y aplicaciones que
facilitan el andlisis matemadtico y estadistico, la construccion de
representaciones graficas, la interpretacion de teoremas, cdlculos y
programacién. En el programa de Educacién Especial, se profundiza
en la comprension, disefio e implementacién de ambientes de
comunicacion, entornos virtuales de aprendizaje, mediaciones
y capacidades digitales para la educacién. En la licenciatura en
Filosofia, se capacita para el ejercicio de la docencia en distintas
modalidades, especialmente mediante el manejo de medios y
recursos tecnoldgicos contempordneos.
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Sin embargo, atin no se ahonda en aspectos pilares como la mul-
timodalidad en las representaciones, que garantiza la seleccién de
los formatos més adecuados para la comprensién y construccion
de conocimiento. También faltan esfuerzos para lograr la articula-
cién de la tecnologia con los saberes disciplinares, en consonancia
con las condiciones actuales de produccién de conocimiento en
todas las dreas. Estas deficiencias limitan las oportunidades de
integracion con estrategias pedagdgicas que conduzcan a la mejora
de la calidad de los aprendizajes.

Este balance sefala que, en los programas de titulacién del
profesorado en la UPN, no se brinda formacién en un ndmero sig-
nificativo de las competencias previstas por los marcosy estdndares
de formacién inicial en competencias TIC para profesores (Unesco,
2011b; MEN, 2013; INTEF, 2022; ISTE, 2024), entre ellas, aquellas
que conducen al aprovechamiento de su potencial pedagdgico en
la solucién de problemas del mundo real, el disefio de actividades
y entornos de aprendizaje auténticos, asi como su uso en la eva-
luacién y andlisis de los aprendizajes.

Quedan también excluidas las competencias orientadas a la
ciudadania digital, la administracién de la identidad y huella
digital, las politicas educativas en materia de TIC, el uso seguro de
internet, el aprovechamiento de las TIC para organizar y adminis-
trar el aula, el aprendizaje permanente y la formacién profesional.
Condiciones que suponen un rezago significativo en el dominio de
las tecnologias para apoyar procesos de aprendizaje y construccién
de conocimiento, el desarrollo de competencias para el siglo xx1y
su aprovechamiento en beneficio de las comunidades.

Estos vacios restringen el avance de los conocimientos TPACK
y de la autoeficacia para utilizar las tecnologias con propiedad e
integrarlas en el disefio de estrategias pedagdgicas efectivas, que
impulsen la superacién de las deficientes condiciones de calidad en
el sistema educativo colombiano. Ademds, son insuficientes para
que el profesorado encare las condiciones tecnoldgicas que definen
la interrelacidn, el aprendizaje y la produccién de conocimiento en
el mundo contemporéneo. Por lo tanto, completar y fortalecer la
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preparacion del profesorado mediante las competencias digitales es
una tarea esencial atin por realizar.

TIC en la practica educativa

La préactica educativa es un componente clave en la formacién
de los educadores; en ella, se integran mdltiples experiencias
y espacios de formacidn, a través de los cuales se apropian y
articulan los saberes de la profesién docente. Entre los propésitos
de las précticas, se mencionan: analizar e interpretar los contextos
educativos, reconocer y comprender sus problematicas, articular
los saberes disciplinares con la investigacién y la pedagogia, asi
como promover la reflexiéon permanente sobre el ser educador
(articulo 11, Acuerdo 010 del 2018). Las practicas se ejecutan en
variados escenarios, tanto rurales como urbanos; en ambientes
escolarizados, pertenecientes a los diferentes niveles del sistema
educativo nacional; o entornos no escolarizados, de caracter
comunitario, cultural, artistico, deportivo o de gestién, de acuerdo
con la especificidad de cada programa (articulo 13).

El Estatuto Académico de la Universidad Pedagdgica Nacional
(Acuerdo 010 del 2018) establece diferentes modalidades para
realizar las pricticas educativas; en especifico, con relacién a la
formacién en competencias digitales, en el 2004, se declararon
y, en la dltima actualizacién del 2018 (adn vigente), se ratificaron
dos modalidades:

1. Educacién a distancia, virtual o mixta: en contextos parti-
culares a partir de la apropiacién, uso y produccion de
mediaciones pedagdgicas y didacticas, propias de estas
modalidades y con el aprovechamiento de las Tic.

2. Innovaciones pedagdgicasy diddcticas: para crear espacios
innovadores y redes académicas, que se relacionan con
modelos pedagdgicos, tecnologias, produccién de ma-
teriales y generacién de conocimiento.

Linda Alejandra Leal Uruefia



Se pretende involucrar al profesorado en formacién en diversos
escenarios educativos habilitados por las tecnologias, asi como en la
innovacién y mejoramiento de su trabajo por esta misma via, con un
énfasis fundamental: las labores de disefo, produccién y creacién
de recursos y ambientes de aprendizaje enriquecidos por las Tic.
Asi, la politica institucional proyecta un horizonte amplio para la
puesta en practica de conocimientos tecnoldgicos, en asociacién
con saberes pedagégicos y disciplinares, en aras de ofrecer una
preparacion en consonancia con las tendencias de cambio educativo
experimentadas en Colombia desde comienzos del presente siglo,
como consecuencia de la masificacién del acceso a internet y de la
oferta educativa en las modalidades e-learning y b-learning.

No obstante, el hecho de que estas modalidades de préactica
se hayan ratificado, sin ningin cambio ni adicién, en la dltima
reglamentacion académica, deja entrever lo poco que han permeado
a nivel de los hacedores de las micropoliticas institucionales las
actualizaciones de los estdndares internacionales, la politica
nacional de formacién en competencias digitales docentes, los
avances de la investigacién y las continuas transformaciones que
experimentan los escenarios educativos y las formas de produccién
de conocimiento como consecuencia del avance tecnoldgico.
Aunque también refleja que dichas modalidades adn no se han
incorporado al repertorio de précticas educativas, como secuela
de las deficiencias del proceso de formacion del profesorado y
de las limitaciones para acceder a la tecnologia en los centros de
secundaria. Esto se indica en los documentos de registro calificado,
en los cuales se encontraron referencias a estas modalidades de
préactica dnicamente en los programas de Filosofia, Matemdticas
y Quimica.

Las acciones emprendidas en torno a estas modalidades de
practica, materializadas en experiencias, contribuyen al forta-
lecimiento de algunas de las competencias digitales docentes
fundamentales: la creacién de contenido digital, la alfabetizacién
informacional, la comunicacién y la colaboracidn, la articulacién de
las TIC con el curriculo y su utilizacién para crear dindmicas
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de aprendizaje efectivas. Sin embargo, quedan por fuera de su
alcance las competencias ligadas con la creacion de experiencias de
aprendizaje innovadoras, la formacién de ciudadanfia digital, el uso
intensivo de tecnologia en la gestién educativa y la autoformacién
del profesorado.

Por consiguiente, se hace necesario contrastar las referencias
encontradas sobre estas formas de practica educativa con los
relatos de los estudiantes de ultimo afio de carrera, con el fin
de obtener un panorama mds completo de la incorporacién de
las TiC durante las practicas llevadas a cabo en las instituciones
de secundaria. Este andlisis se presentard més adelante, en el
apartado titulado “Experiencias con las Tic durante el proceso
de formacion”.

TIC en la investigacion

Las actividades de investigacién en la uPN fundamentan la
formacién profesional de los educadores. A través de ellas, se
construye conocimiento tanto en las ciencias de la educacién
y la pedagogia como en el arte, las humanidades, la ciencia y la
tecnologia. La investigacion se ejecuta con lineas de investigacion,
alas cuales se adscriben los grupos y semilleros de cada programa
(Acuerdo 035 del 2006).

Entre los lineamientos de investigacién del Proyecto Educativo
Institucional, se afirma que es “relevante emprender investigacio-
nes relacionadas con la aplicacién de tecnologias de la informacién
y la comunicacidn a los procesos educativos” (UPN, 2010, p. 18).
En este marco, se hallé que, en los programas de pregrado, solo
tres grupos de investigacion desarrollan lineas en torno a las
TIC (tabla 12). Ahora bien, dos de estos grupos han disefiado,
durante los dltimos afios, tres proyectos asociados al uso de estas
tecnologias (tabla 13).
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Tabla 12. Grupos y lineas de investigacién en TIC

Grupo de Linea de 4 0A
Programa S q e 2 Descripcion
investigacion investigacion

Indaga sobre la mediacién de la
tecnologia computacional en la
conceptualizacién, conjetura,

argumentacion en matemdticas

A Tecnologia durante la formacién de nifios,
- Didéctica de 2 Py 3
Matemadticas A y educacién jévenes, ademds de docentes
la Matemética aq oA L.
matematica en formacién y en servicio,

para proponer marcos tedricos
y metodologias que orienten el
desarrollo curricular y alimenten los
debates sobre el uso de la tecnologia.

Retine los proyectos de investigacién
que conceptian filoséficamente
los saberes, pricticas educativas

. . Filosofia de la y hechos pedagdgicos, asi
Filosofia y v B
. . - educacién y como aquellos que analizan
Filosofia Ensefianza de - 5
la Filosoffa ensefianza de y crean entornos virtuales
la filosofia de aprendizaje de la filosofia,

acordes con la nueva situacién
mundial de nuevas tecnologias
y ambientes de aprendizaje.

La creciente importancia del uso
de las TIC en el nucleamiento
colectivo y su cardcter performativo

s Arte Arte, P . . B
Educacién Sy . y estético implica la investigacién
o Comunicacién  comunicacién .
Comunitaria educativa, puesto que aportan ala
y Cultura y cultura

creacién de comunidades virtuales
y estéticas, asi como a la educacién
en/para los derechos humanos.

Fuente: elaboracion de la autora, a partir de los planes de estudio y documentos
de renovaci6n de registro calificado.

Tabla 13. Proyectos de investigacién sobre TIC

Herramientas computacionales

para la ensefianza de la légica. 2002

Eilosofia Escritura, filosoffa y vida.

2016
Blog: http://escriturayfilosofia.blogspot.com.co/

Estudio del papel de los escenarios y
Matematicas ambientes de aprendizaje de las matematicas 2013
en los procesos de inclusién en las clases.

Fuente: elaboracion de la autora, a partir de los planes de estudio y documentos
de renovacién de registro calificado.
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Enla upPN, hay dos grupos de investigacién que trabajan proyec-
tos sobre las TIC en educacidn: el grupo Cognitek, del Departamento
de Tecnologia, y el grupo Estilos Cognitivos, de la Facultad de
Educacidn. Sin embargo, su actuacion se concentra en los niveles
de maestria y doctorado con poca influencia en los programas de
licenciatura. Este hecho habla de una de las problemdticas del
sistema educativo colombiano, a saber, la escasa articulacion entre
sus diferentes niveles e instituciones. Esta condicién resulta critica
entre las instituciones formadoras del profesorado y los centros
educativos, puesto que de su accién concertada dependen, en gran
medida, los avances y retrocesos del sistema educativo, entre estos
los relacionados con la apropiacién de las tecnologias.

Discusion de los hallazgos

El analisis pormenorizado de los documentos de politica educa-
tiva, la reglamentacién académica, los informes de registro cali-
ficado y las descripciones de los cursos impartidos por los quince
programas revel6 un estado de desarrollo heterogéneo en torno a
la formacidén en competencias digitales, con diferentes niveles de
avance o su inexistencia en ciertos programas. Esto ocurre pese a
que, desde hace mds de dos décadas, las directrices del MEN,
as{ como el Reglamento Académico de la UPN (Acuerdo 035 del
2006), prevén que la apropiacion e incorporacién de las Tic, con
criterio pedagdgico, formen parte de los dmbitos de formacién
inicial del profesorado.

Este hecho, aunado a las exiguas alusiones a las competencias
digitales encontradas en los documentos, hace patente el poco valor
que otorgan directivos y equipos de autoevaluacion a este 4mbito
de formacién, como reflejo de la incipiente apropiacién entre la
comunidad formadora de educadores. Este vacio en el derrotero
institucional tiene multiples implicaciones. La mds sustancial es,
quizds, la ausencia de visiones prospectivas que den lugar a la
formulacién e implementacién de planes de formacién que aborden
los desafios de la educacién contempordnea. Condiciones que
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derivan, ademds, en una precaria presencia de las TIC en las dreas
de actuacién misional de la upN —docencia, investigacién y pro-
yeccién social—, pese a las intenciones de integracién expresadas
en los documentos analizados.

En el 4mbito de la docencia, seis programas no ofrecen formacién
en el uso de las TIC con propdsitos educativos. Aunque en tres de
ellos, Disefio Tecnoldgico, Electrénica y Fisica, se ha promovido el
aprendizaje de la programacién de computadores, desde el 4mbito
de formacién disciplinar, sin abordar las especificidades de su
articulacién con modelos pedagégicos y contenidos de sus dreas de
experticia. A pesar de este vacio, no se descarta que la promocién
del dominio de los lenguajes de programacion se convierta en una
ventaja para aproximarse, por caminos diferentes, al uso de TicC
en la educacién y a su aprovechamiento en el trabajo docente. Si
bien se ofrecen cursos electivos sobre Tic, que pueden ser cursados
por estudiantes de todas las titulaciones, los cupos son limitados y
los contenidos no se articulan con los nicleos problémicos de los
programas. En consecuencia, la formacién en el uso pedagégico
de las tecnologias adquiere un carécter accesorio o prescindible.

En los restantes nueve, los planes de estudio incluyen asignaturas
orientadas a la formacién en competencias digitales docentes. En
ellos, la mayoria ubica esta preparacién en el ambiente de formacién
comunicativo, en la misma linea que los cursos de Espaifiol y Segunda
Lengua, que develan una frdgil articulacién con la formacién
pedagdgica, didéctica y disciplinar. Existen otros programas que
enlazan el desarrollo de las competencias digitales con la formacién
disciplinar, entre los que destacan, por causa de sus avances, las
licenciaturas de Matemadticas y Educacion Especial. En la primera,
se han realizado ingentes esfuerzos por incrementar el nimero de
cursos dedicados a esta preparacion, mientras que en la segunda
se ha creado una linea de optativas profesionales orientada al
disefno de ambientes virtuales, mediaciones y capacidades digitales
respecto alainnovacién educativa. En adicién, algunos miembros de
su cuerpo profesoral despliegan actividades investigativas y reflexi-
vas que se acercan a las formas contemporaneas de produccién de
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saber, a partir de la comprensién de las transformaciones generadas
por la integracién de la tecnologia en el quehacer disciplinar.

Uno de los aportes mds significativos se hall6 en el trabajo del
grupo de profesores de Geometria, de la licenciatura en Matema-
ticas, quienes, a través de la investigacion sobre los efectos de las
tecnologias en los aprendizajes y la integracién de sus hallazgos
en el disefio de los planes de estudio y en el trabajo en las aulas,
demuestran que este es un camino éptimo para desarrollar com-
petencias digitales en el profesorado. Sin embargo, esté lejos de ser
una préctica corriente. Cuenta de ello es la clase de contenidos y
metodologia empleados en los cursos dedicados a la formacién en
TIC que, en varios casos, contravienen los hallazgos de las inves-
tigaciones, al concentrarse en el uso de aplicaciones especificas,
con escasa reflexion sobre su impacto y aprovechamiento en las
actividades docentes, ademds de las limitadas oportunidades de
trabajo directo con las tecnologias en las planeaciones y disefios
educativos.

Por otra parte, el andlisis de los syllabus indica que las acciones
formativas se dirigen hacia el desarrollo de una porcién de las com-
petencias definidas por los marcos y estdndares internacionales
mencionados (Unesco, 2011b; MEN, 2013; INTEF, 2022; ISTE, 2024): la
creacién de contenido digital, la alfabetizacién informacional, el
uso de las TIiC para promover el aprendizaje eficiente y la comuni-
cacién y colaboracién. De manera que otros temas basicos no se
han integrado a las competencias promovidas por estos espacios
formativos: el uso de las Tic en la resolucién de problemas, la
construccién de conocimiento, el disefio de actividades y entornos
auténticos. Tampoco se incluye la formacién de ciudadania y la
seguridad digital, ni el uso de las TIC en el aprendizaje permanente,
actualizacion y desarrollo profesional. Todo esto genera un atraso
no solo frente a los estdndares internacionales, sino —y es lo més
preocupante— a las capacidades indispensables para desempe-
farse en el siglo xx1 (The P21 Partnership for 21 Century Learning,
2015; World Economic Forum, 2015). Este vacio en la preparacién
del profesorado representa, ademds, un retroceso en el sistema
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educativo nacional, si se tiene en cuenta que los docentes son los
principales promotores de estas habilidades entre nifios y jévenes.

En el 4mbito de las précticas educativas, la UPN prevé diver-
sas modalidades, entre las que se incluyen la educacién virtual
y las innovaciones didédcticas y pedagdgicas con las Tic. Sin
embargo, solo se detectaron alusiones a estos modos de préctica
en los documentos de los programas de Filosofia, Matemdticas y
Quimica, en los que se senala que los estudiantes participan en
actividades de uso y creacién de entornos virtuales y audiovisuales
de aprendizaje, disefio y desarrollo de ambientes de aprendizaje
multimedia, disefio de actividades de ensefianza, mediante el uso
de tecnologia y observacion de aula mediados por tecnologia. En los
demds, prevalecen las referencias a modalidades de practica mas
convencionales, como la docencia presencial, la gestién educativa
y educacion en escenarios comunitarios.

En materia de investigacion, las licenciaturas de Matematicas,
Filosofia y Educacién Comunitaria reportan lineas y proyectos de
investigacién con las Tic. En los departamentos de Tecnologia y
Educacion, si bien existen grupos de investigacion que trabajan
sobre este tema, su adscripcion a los programas de maestria y
doctorado limita su impacto en los programas de formacién inicial
del profesorado; razén por la cual los documentos no reportan con
claridad su incidencia en las licenciaturas. Ademads, son pocos
los proyectos de extensién universitaria que involucran el drea
de las TIC, los cuales dejan un vacio considerable en el contexto
local, en materia de su apropiacién para la construccién social de
conocimiento y la solucién de problemas en las comunidades sobre
las que tiene incidencia.

Este balance ratifica que el desarrollo de las competencias
digitales, durante la formacién inicial del profesorado, sigue siendo
un campo por atender en la UPN y sobre el cual es indispensa-
ble avanzar en consonancia con las politicas ministeriales, los
estdndares internacionales de competencias digitales docentes y
los contextos educativos del siglo xx1. De ahi la importancia de
actualizar este componente desde perspectivas mds cercanas a las
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dindmicas de aprendizaje emergentes. En esta via, los enfoques de
ecologias de aprendizaje y su potencialidad se avizoran como un
escenario promisorio para actualizar 4gilmente la formacién que se
imparte o emprenderla en aquellos programas en los que ain no se
oferta, al provechar los potenciales de flexibilizacién y apertura
de las tecnologias con las que cuenta la UPN.

Percepciones de autoeficacia
y conocimientos TPACK

Esta seccion presenta los resultados de las percepciones de los
estudiantes de dltimo afio de carrera sobre su autoeficacia para
integrar las TiC en el aula y sus conocimientos TPACK. En primer
lugar, se describe la muestra de estudiantes que participé en el
estudio. En segundo lugar, se expone el andlisis de confiabilidad de
los instrumentos TPACK y SQD empleados en esta investigaciéon. En
tercer lugar, se detallan las percepciones obtenidas en cada una de
las categorias del modelo TPACK y en los factores de autoeficacia,
junto a sus vinculos con factores como la formacién en Tic, las
experiencias con dichas tecnologias, el campo de formacién disci-
plinar, la edad y el género. El apartado concluye con la discusién
de los hallazgos estadisticos y su interpretacion, a la luz de las
condiciones en las que se desarrolla la formacién en competencias
digitales en los programas estudiados.

Informacion demografica de la muestra

La muestra con la que se trabajé consistié en un total de 274
estudiantes de dltimo afio de carreras pertenecientes a los quince
programas, quienes respondieron los cuestionarios TPACK y SQD. En
cuanto al género, la representacion es equilibrada. La participacién
de un mayor nimero de mujeres concuerda con la distribucién de la
matricula en la UPN. Esta situacién es habitual en estas titulaciones,
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en las cuales el grupo poblacional mds representativo ha sido
histéricamente el de las mujeres.

En cuanto al grupo etario, la mayoria de los participantes se
ubicé en el rango de 23 a 26 afios, edades en las que es mds comudn
que los estudiantes culminen su formacién universitaria, cuyo
promedio, en Colombia, es de 25 afios. Estos datos desvelan una
tendencia en alza hacia la disminucién de la edad en la obtencién
de los titulos universitarios, antes de los 23 afios, en consonancia
con el promedio de edad de finalizacién del bachillerato, que
ha disminuido y se ubica en los 16 afios. La muestra expone,
ademds, la participacién en la matricula de un amplio porcentaje
de estudiantes que pospone su ingreso a la educacién superior,
en principio, por razones de orden econémico. Muchos trabajan
y estudian al mismo tiempo, para financiarse o laborar por varios
afos antes de iniciar sus estudios universitarios.

La distribucién por estratos socioeconémicos se ajusta a las
caracteristicas de la poblacién de estudiantes de las universidades
publicas en Colombia, donde predomina el estrato medio bajo, en
concordancia con las cifras nacionales, las cuales muestran que
tan solo el 10 % de los jévenes del estrato socioeconémico més
bajo llega a las universidades. Datos correspondientes al indice
socioecondmico de las disciplinas, que indica que las carreras de
educacién atraen a los estudiantes con mayores necesidades
econdémicas, pues resulta de poco interés para quienes provienen
de entornos socioecondmicos mds favorables, entre quienes esta
profesién es estimada de poco éxito, al proporcionar niveles de
ingreso mds bajos, comparados con otros campos profesionales en
el pais. Condiciones que conducen a que la pedagogia se constituya
en una profesién poco valorada por la ciudadania. Este es un tema
atin sin resolver en la politica educativa colombiana, que pretende
mejoras en las condiciones laborales de los educadores con la
intencién de atraer a los estudiantes mds competentes.

Con respecto al hecho de cursar espacios académicos sobre
tecnologia educativa durante la carrera, se constaté que menos del
35 % de los estudiantes recibi6 esta preparacidn, en contravia de la
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normativa nacional y la politica institucional, que la incluye como
una de las dreas clave en la formacién del profesorado. Estos datos
revelan el descuido y desinterés de los programas por integrar esta
drea en sus planes de estudio.

En sintesis, las caracteristicas sociodemograficas de quienes
componen la muestra revelan un alto grado de heterogeneidad,
reflejo de la multiplicidad de individuos que conforma la poblacién
de estudiantes que cursa dltimo afio en la UPN. Esta es una de las
condiciones que asegura su representatividad y, con ello, la posibili-
dad de generalizar los resultados de este estudio a toda la poblacién.

Conocimientos TPACK de los estudiantes
de ultimo afio de carrera

El promedio general obtenido en cada una de las categorias de
conocimiento que evalia el instrumento TPACK se presenta en la
tabla 14. El rango de variacién de cada item se fijé entre 1.0 y 5.0;
el valor 3.0 es el punto medio.

Tabla 14. Estadistica descriptiva del instrumento TPACK

Lt L Lo

Conocimiento tecnolégico 3.5120 .82372
Conocimiento del contenido @C 4.1363 .65192
Conocimiento pedagdgico CcP 3.9614 69857
Conocimiento pedagdgico del contenido cpC 3.6314 90939
Conocimiento tecnoldgico del contenido CTC 3.7153 90541
Conocimiento tecnolégico pedagdgico CTP 3.7291 .74888
Conocimiento tecnolégico CTPC 3.4927 1.04913

pedagdgico del contenido

Modelos de TPACK en los formadores M 2.9139 .84291

Fuente: elaboraci6n de la autora, a partir del analisis de datos en spss
(versién 22.0).

Los datos apuntan que, en promedio, las percepciones sobre las
siete categorias de conocimiento se ubican por encima del punto
medio. El mayor corresponde al conocimiento del contenido, seguido
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del conocimiento pedagdgico. Los valores mds bajos se obtuvieron,
en su orden, en las categorias conocimiento tecnologico pedagdgico
del contenido, conocimiento tecnoldgico y conocimiento pedagdgico del
contenido. Todos los modelos de conocimientos TPACK en los for-
madores fueron evaluados por debajo del punto medio. Ahora bien,
la media aritmética y la desviacion tipica de cada uno de los items
del instrumento TPACK se presenta en la tabla 15.

Tabla 15. Estadistica descriptiva de los items del cuestionario TPACK

Desviacién
estandar
Conocimiento tecnolégico
cTl > Sé como resolver mis problemas técnicos. 3.2336 1.13398

cT2 - Puedo aprender tecnologia facilmente. 4.0803 0.84782

cT3 - Me mantengo al dia con los avances

de las tecnologias mds importantes. S 0EXE

cT4 - Frecuentemente juego y hago pruebas

(“cacharreo”) con la tecnologia. SHeR2) Dt

c15 > Conozco acerca de diferentes tecnologias. 3.5365 1.10962

cT6 - Tengo las habilidades técnicas

: . 3.5912 1.05909
necesarias para usar tecnologia.

CT7 - He tenido suficientes oportunidades para

trabajar con diferentes tecnologias. STy L2s

C f] del o]

ccl = Tengo suﬁcnentg conocimiento 41168 0.72694
acerca de mi campo disciplinar.

cc2 - Puedo usar formas de pensamiento de mi campo disciplinar. ~ 4.1533 0.70467

¢c3 > Conozco varias folrfnas y estrategias para 41387 0.72811
desarrollar mi comprensién del campo disciplinar.

Conocimiento pedagégico
cPl - Sé como evaluar el desempeiio de los estudiantes en el aula. 4.0036 0.77269

cp2 >Puedo adaptar mi estrategia docente en funcién de

si los estudiantes comprenden o no durante la clase. 40l Qe

cP3 - Puedo adaptar mi estilo docente a
diferentes tipos de estudiantes. gl Q8522
cr4 9 Puedo evzi,lu.ar el aprendizaje del 4.0474 0.83509
estudiante en multiples formas.

cP5 > Puedo usar un amplio rango de enfoques

pedagdgicos en un escenario de aula. SHED QS
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Desviacién
estandar

cP6 - Estoy familiarizado con los preconceptos acertados

2 A . 3.7774 0.88002
y erréneos mas comunes de los estudiantes.

CP7 - Sé como organizar y gestionar el trabajo en el aula. 3.9307 0.82915

. A BRG] a4
cpcl - Puedo seleccionar enfoques pedagdgicos

efectivos para guiar el pensamiento y el aprendizaje 3.6314 0.90939
de los estudiantes en mi campo disciplinar.

Conocimiento tecnolégico del contenid

ctcl - Conozco las tecnologias que puedo usar para que mis
. . P BY5S 0.90541
estudiantes comprendan y aprendan mi campo disciplinar.

C E 1esicoDedaeoci
P

= . 1 .
ctPl > Puedo seleccn?nar tecnologias que mejoran 3.6387 122733
los enfoques de ensefianza en una clase.

= . q .
CcTP2 'Pu'edo seleccwn:'ir tecnologias que mejoran el 39161 0.8667
aprendizaje de los estudiantes en una leccién.
cTP3 > Mi programa de formacién como profesor me ha hecho
reflexionar profundamente acerca de cémo las tecnologias 3.8613 0.91132
pueden influenciar los enfoques pedagdgicos que uso en el aula.

= .
C”l‘P4 Pienso crmclamentt.e acerca de 3.8978 0.89594
c6mo usar tecnologia en mi aula.

cTP5 - Puedo adaptar el uso de tecnologias que he aprendido 3.635 0.98617
al desarrollo de diferentes actividades docentes. : .
CTP6 > Puedo seleccionar tecnologias para mi
clase que mejoran lo que enseio, la forma en que 3.438 1.07152
ensefio y lo que los estudiantes aprenden.

CTP7 > Puedo usar estrategias que combinan el contenido
disciplinar, tecnologia y enfoques pedagdgicos que aprendi 3.6861 0.97027
durante mis cursos para mi préctica educativa.

cTP8 - Puedo liderar la ayuda a otros para coordinar el
uso de contenidos disciplinares, tecnologia y enfoques 4.0255 0.77701
pedagdgicos en las instituciones educativas.

CcTP9 - Plfe‘do escoger las t_ecnolc.)glgs que mejoran la 3.4635 1.03445
comprension de los contenidos disciplinares para una clase.

C ] Ref 1 ico del a4

SR 508!

ctpcl - Puedo desarrollar clases en las que
combino apropiadamente mi campo disciplinar, 3.4927 1.04913
las tecnologias y los enfoques pedagégicos.

Modelos de TPACK en sus formadores
M1 - Mis profesores de los cursos disciplinares

combinan apropiadamente contenidos, tecnologias 2.9599 0.95802
y enfoques pedagégicos en su docencia.
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Desviacién
estandar

M2 - Mis profesores de los cursos de tecnologia

educativa combinan apropiadamente contenidos, 2.9708 1.10239
tecnologias y enfoques pedagdgicos en su docencia.

M3 - Mis profesores de los cursos de pedagogia

combinan apropiadamente contenidos, tecnologias 2.927 1.0245
y enfoques pedagdgicos en su docencia.

M4 - Mis profesores de prictica educativa

combinan apropiadamente contenidos, tecnologias 2.9489 1.01144
y enfoques pedagdgicos en su docencia.

M5 - Los profesores con los que trabajo en las instituciones

de practica combinan apropiadamente contenidos, 2.7628 1.08533
tecnologias y enfoques pedagdgicos en su docencia.

Fuente: elaboracion de la autora, a partir del analisis de datos en spss
(versién 22.0).

En los datos, se aprecia que los conocimientos con mejor eva-
luacién corresponden al conocimiento de contenido, en particular,
aquellos que estiman el uso de las formas de pensamiento del
campo disciplinar y el conocimiento de varias formas y estrategias
para desarrollar la comprensién del campo disciplinar. Las menores
valoraciones corresponden al conocimiento tecnoldgico, en especial,
tener suficientes oportunidades para trabajar con tecnologia, saber
resolver sus problemas técnicos y mantenerse al dia con los avances
de las tecnologias més relevantes. Los estudiantes también valora-
ron por debajo de 3.5 sus competencias para seleccionar tecnologias
para mejorar qué ensefian, como ensefian y qué aprenden; escoger
las tecnologias que mejoran la comprensién de los contenidos
disciplinares para una clase; asi como combinar apropiadamente
su campo disciplinar, las tecnologias y los enfoques pedagégicos.

La valoracién sobre la combinacién apropiada de contenidos,
tecnologias y enfoques pedagdgicos que demuestran los forma-
dores, denominada modelos de conocimientos TPACK, fue evaluada
por debajo del punto medio. El profesorado de las instituciones de
préctica fue el peor evaluado.
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Autoeficacia para integrar las TIC por
parte de los estudiantes de dltimo afio de
carrera

La autoeficacia para integrar las TIC en el aula se evalué mediante
dos factores, que tomaron valores en un rango de variacién entre
1.0 y 5.0. En este caso el punto medio también se fijé en 3.0. En
estos dos factores, los valores promedio estuvieron por encima del
punto medio, por lo que el més alto fue el factor 1, el cual valora
la capacidad para apoyar a los estudiantes en el uso de las TIC
en sus procesos de aprendizaje (tabla 16). El valor promedio y la
desviacién estdndar, por cada uno de los items del instrumento
sQD, se presenta en la tabla 17.

Tabla 16. Estadistica descriptiva del instrumento sQD

Cédigo Desviacién
& estandar

Factor 1. Apoyar a los estudiantes en el uso

de las TIC en sus procesos de aprendizaje 5 SR

Factor 2. Utilizar las TIC para apoyar y
fortalecer su practica de instruccién

F2 3.7254 .80603
Fuente: elaboracion de la autora, a partir del analisis de datos en spss
(versién 22.0).

Tabla 17. Estadistica descriptiva de los items del cuestionario sQD

Desviacién
estandar

vl - Motivar a los estudiantes para

utilizar TIC de una manera positiva RSS2 1228

v2 - Incentivar a los estudiantes para

an s 4.2920 78129
utilizar TIC en forma critica

v3 - Proporcionar a los estudiantes
actividades para ejercitar sus conocimientos 4.0109 .88737
y habilidades a través de las Tic

=
= . L.
v4 - Proponer a los estudiantes actividades 4.0985 87777
para aprender los temas usando las TIC
V5> Ofrecerioportumdades a los.estudlant’es para 3.9781 92159
expresar sus ideas en forma creativa a través de las TIC
V6 > Ayudar a los estudiantes en la busqueda 41314 76859

de informacién por medio de las TIC
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Desviacién
estandar

V7 - Asistir a los estudiantes en el procesamiento
y administracién de la informacién (organizar, 3.8942 94138
analizar, compartir, etc.) por medio de las TIC

v8 - Ayudar a los estudiantes para presentar

. a2 . 4.0073 .80289
informacion por medio de las TIC

V9 - Apoyar a los estudiantes para
comunicarse en forma segura, responsable 4.1131 .80177
y efectiva por medio de las TIC

v10 - Asistir a los estudiantes para trabajar

juntos o colaborativamente a través de las TIC SEL 4300

v11 - Educar a los estudiantes para que usen
las TIC en forma consciente, respecto a la 4.1204 95124
ergonomia, la propiedad intelectual, etc

V12 - Seleccionar las aplicaciones TIC de

acuerdo con el entorno educativo especifico 2l SRR
v13 - Disefiar o redisenar las apll_cacmnes ,de las TIC 3.2263 117976
de acuerdo con el entorno educativo especifico
v1d > Qtll_lzar_ las TIC para la ensefianza y el 3.8066 95455
aprendizaje diferenciado o personalizado
v15 > Rea!lzar el segulm'lento al progreso'df:l 3.8285 1.05341
- aprendizaje de los estudiantes en forma digital
1)
v16 - Evaluar a los estudiantes con la ayuda de las T1C 3.7956 1.07341
v17 - Utlhhzar las TIC para comunicarse con 3.9927 90174
los estudiantes de manera apropiada
v18 - Disefiar un ambiente de aprendizaje 3.6752 110293

con la infraestructura disponible
v19 - Seleccionar efectivamente las aplicaciones

TIC para crear ambientes de aprendizaje, por 3.6569 1.10568
ejemplo, de acuerdo con el tamaiio del grupo

Fuente: elaboracién de la autora, a partir del andlisis de datos en spPss
(versién 22.0).

Las competencias mejor evaluadas atafien a la capacidad de
motivar a los estudiantes para utilizar las TiC de una manera
positiva e incentivarlos a utilizarlas de forma critica. Las menores
valoraciones fueron otorgadas, en su orden, a disefiar o redisefar
las aplicaciones TIC para un entorno educativo especifico, selec-
cionar efectivamente las aplicaciones TIC para crear ambientes
de aprendizaje y disefiar un ambiente de aprendizaje con la
infraestructura disponible.
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Relaciones bivariadas entre los

conocimientos TPACK, la autoeficacia y
la edad

La correlacién de Pearson entre las categorias del TPACK, los
factores de autoeficacia y la edad se presentan en la tabla 18.
Los datos sefialan correlaciones positivas entre los factores de
autoeficacia y todas las categorias de TPACK, al nivel de p < 0.01.
Con esta correlacidn, los estudiantes con alto nivel de TPACK
tienden a demostrar niveles elevados de autoeficacia y viceversa.
En particular, los puntajes del factor 2 —utilizar las TiCc para
apoyar y fortalecer su préactica de instruccién— interactian con
los conocimientos pedagégico del contenido, tecnoldgico del contenido
y tecnoldgico pedagdgico.

Tabla 18. Correlaciones entre TPACK, modelos de TPACK, autoeficacia y edad

cc 410"

cp 3127 4757
CEC 634" 382" 445"
cTC 6537 3147 4267 8427

P 7477 408" 4107 788" 747"

crec 578" 3177 1777 5377 5187 6737

M 388"  .083 2637 402" 404" 5077 304"

F1 4427 2677 2217 4697 4537 503"  .444" 101

F2 6747 4107 4247 7237 7137 760" 6157 403" .584"

Edad -95 -.102 -.164** -117  -133* -.04 .075 .018 -.069 -101
Nota: * La correlacién es significativa al nivel de 0.05 (bilateral).
** La correlacién es significativa al nivel de 0.01 (bilateral).

Fuente: elaboraci6n de la autora, a partir del analisis de datos en spss
(versién 22.0).
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Con respecto a las correlaciones de los modelos de TPACK de
los formadores, las asociaciones fueron significativas y positivas
con todas las categorias de TPACK, excepto con el conocimiento del
contenido. En cuanto a la autoeficacia, solo el factor 2 mostré una
asociacién significativa (r = .403, p < 0.01) con estos modelos.

En cuanto a la edad, el andlisis de correlacién indica asocia-
ciones significativas y negativas con los conocimientos pedagégicos
(r =-.164, p < 0.01) y con los conocimientos tecnoldgicos del contenido
(r =-.133, p < 0.05). El andlisis de las medias muestra que en estos
conocimientos las percepciones de los estudiantes de menor edad
son superiores (tabla 19).

Tabla 19. Resultados de autoeficacia y TPACK por edad

[ gaad | Nimero] o1 | cc ] or | oro [ cre | o Jomro | m | mi | 2

3.67 420 419 390 399 380 3.51 2.87 416 3.80

18a22 90

77 .54 49 .82 72 68 1.01 .82 55 .63

3.44 415 3.84 346 3.56 3.69 339 295 4.07 3.75
23a26 129

84 711 79 91 94 .76 109 85 .62 .85

335 399 3.89 354 361 3.65 364 281 394 3.50
27a32 44

.89 .70 .66 1.04 1.08 .90 1.04 90 .87 97

371 4.06 3.73 372 372 3.89 4.00 318 430 375
32 0 més 1

5449 67 AT A7 .50 77 76 .58 .69
Total 274 3.51 413 396 3.63 3.71 3.73 350 291 4.09 3.72

.82 65 .70 91 90 .75 1.05 .84 .65 .81

Nota: los datos corresponden a la media y desviacién estdndar.

Fuente: elaboracion de la autora, a partir del andlisis de datos en sPss
(versién 22.0).

Efecto del género

La comparacién de las medias entre géneros sefiala que el profe-
sorado en formacion del género masculino tiene percepciones mas
altas sobre su autoeficacia y conocimientos TPACK, con excepcién
del conocimiento pedagdgico, al cual las mujeres otorgan valoraciones
mds altas (tabla 20). No obstante, el andlisis mediante la prueba
t-Student indicé que estas diferencias no son significativas.
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Tabla 20. Resultados de autoeficacia y TPACK por género

cinen [nimers | cx [ co | o | cre| cnc | o | crec | | m | 12

3.32 411 410 3.52 3.63 3.64 3.34 2.83 4.04 3.68
Mujeres 150

80 .61 .59 .88 97 74 1.07 87 67 .78

375 416 3.79 377 381 3.84 3.68 3.02 414 3.77
Hombres 124

79 70 .78 93 .81 74 1.00 .79 .62 .83
Total 274 3,51 413 396 3.63 371 3.73 3.49 291 4.09 372

.82 .65 .70 Sl .90 15 1.05 .84 65 .81

Nota: los datos corresponden a la media y desviacién estandar.

Fuente: elaboraci6n de la autora, a partir del andlisis de datos en spss
(versién 22.0).

Efecto de la formacidén en TIC

Con el objetivo de evaluar la incidencia de recibir formacién en
TIC, en el transcurso de la carrera, se compararon los promedios
en todas las categorias de TPACK y factores de autoeficacia. El
andlisis evidencia que los estudiantes que no recibieron cursos
sobre el uso de las TIC con propésitos educativos asignaron puntajes
mds altos a las categorias de conocimiento TPACK y a los factores
de autoeficacia (tabla 21).

Tabla 21. Resultados de autoeficacia y TPACK por recibir formacién en TiC

Cursos
CTPC
de TIC

3.86 414 412 385 4.01 4.00 350 318 412 3.87
o 79 .50 .56 .81 .85 .74 1.03 .79 .56 77
’ 181 3.33 413 3.88 352 356 360 349 278 4.07 3.65
. ot | o2 | o 94 .89 ol 1.06 .84 .67 .81
274 3.51 414 396 3.63 371 3.73 3.50 291 4.09 3.72

Total

828 650 .70 91 91 715 1.05 .84 .65 .81
Nota: los datos corresponden a la media y desviacién estandar.

Fuente: elaboracién de la autora, a partir del andlisis de datos en spss
(versién 22.0).
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El anélisis mediante la prueba t-Student, efectuado para con-
trastar la hipdtesis de diferencia entre las medias, indicé que
hay diferencias significativas entre estos valores en el factor 2 de
autoeficacia en los modelos TpACK de los formadores y en todas
las categorias de TPACK, con excepcion de los conocimientos del
contenido y tecnoldgico pedagdgico del contenido. Las valoraciones en
el factor 2 de autoeficacia, los modelos TPACK en los formadores
y sus conocimientos tecnoldgico, pedagdgico, pedagadgico del contenido,
tecnoldgico del contenido y tecnoldgico pedagogico fueron mayores
entre quienes no recibieron formacién en el uso de las TiC con
propdsitos educativos.

Efecto de las experiencias en el uso de
las TIC

Con el objetivo de evaluar la incidencia de las experiencias con
las T1C durante las clases en la Universidad, en los centros de
secundaria y durante las practicas, se compararon los promedios
en todas las categorias de conocimiento TPACK y en los factores de
autoeficacia. El andlisis sefiala que los estudiantes que observaron
a sus formadores utilizar las T1c durante las clases universitarias
valoraron mds su autoeficacia y todas las categorias de cono-
cimiento TPACK, con excepcion del conocimiento pedagdgico.
Por otro lado, quienes presenciaron el uso de tecnologias en
las instituciones de secundaria valoraron con puntuaciones
mds altas todos los factores de autoeficacia y las categorias de
TPACK. Los estudiantes que integraron las TIC en sus practicas
educativas reportaron niveles mds altos de autoeficacia y per-
cepciones mds altas de TPACK en todas las categorias y factores
analizados, en comparacién con quienes no hicieron uso de la
tecnologia (tabla 22).
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Tabla 22. Resultados de autoeficacia y TPACK por integrar las TIC
en la practica educativa

3.62 414 391 3.69 3.78 380 3.57 3.03 412 3.80
Si
77 .71 .76 92 88 76 108 .77 .67 .83

Enla 78 3.25 412 4.08 349 356 356 329 262 4.01 354

B . No
universidad
89 46 50 .88 96 .68 .95 94 58 .70
3.51 414 396 363 371 373 349 291 4.09 3.73
Total
82 65 70 91 91 75 105 .84 .65 .81
89 3.57 4.21 412 397 392 397 3.65 3.28 421 394
Si
0.84 0.57 0.65 1.01 1.01 0.81 122 072 073 0.79
En los 185 349 410 3.89 347 3.62 361 342 273 4.03 3.62
centros de No
secundaria 0.82 068 071 0.81 0.83 0.69 095 0.84 0.60 0.79
3.51 414 396 363 372 373 349 291 4.09 3.73
Total
0.82 0.65 070 091 091 0.75 1.05 0.84 0.65 0.81
122 3.75 4.22 414 4.03 4.05 4.07 3.83 318 4.28 4.01
Si
0.68 0.52 0.53 0.79 0.75 0.57 097 0.73 052 0.64
152 3.32 4.06 3.81 331 345 345 322 270 393 349
En las No
practicas
0.88 0.74 0.78 087 093 076 104 0.87 069 0.85
274 3.51 414 396 363 371 373 349 291 4.09 3.72
Total

0.82 0.65 070 091 090 075 105 0.84 0.65 0.81

Nota: los datos corresponden a la media y desviacién estandar.

Fuente: elaboracién de la autora, a partir del analisis de datos en spss
(versién 22.0).

En funcidn de verificar si estas diferencias son significativas, se
aplicé la prueba t-Student, la cual arrojé que el uso de las Tic en la
Universidad tuvo efectos reveladores solo respecto al conocimiento
tecnoldgico; el estadistico T tomd el valor 3.421 con un nivel de
significancia bilateral de 0.001. Mientras que la observacién del
uso de las TIC en las instituciones de secundaria no demostré
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diferencias importantes en ninguna de las categorias de TPACK, ni
en los factores de autoeficacia.

Por tltimo, en lo que respecta a la integracién de las Tic durante
las précticas educativas, se encontraron diferencias significativas
entre las medias de los factores de autoeficacia y todas las categorias
de TPACK. Se concluye que los conocimientos TPACK y la autoeficacia
para integrar las TIC en el aula no son los mismas entre quienes las
emplearon en las pricticas educativas y quienes no lo hicieron. Este
resultado indica que la integracién de las Tic durante las précticas edu-
cativas es un factor con alto nivel de incidencia en las percepciones de
los estudiantes acerca de sus conocimientos TPACK y su autoeficacia.

Efecto del campo de formacion
disciplinar

La influencia del campo disciplinar sobre la autoeficacia y el
TPACK se verificé mediante un anélisis unidireccional de varianza.
Como primer paso, se calcularon los estadisticos descriptivos
de media y varianza (tabla 23). Los datos indican que los valores
mads altos corresponden a los estudiantes de Electrénica, Disefio
Tecnoldgico y Fisica.

Para comprobar la relevancia estadistica de estas diferencias, se
verificaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad de los
datos muestrales a través del test de Levene. Debido a que los niveles
de significancia resultaron menores a 0.05, se rechazé la hipétesis de
igualdad de varianzas y se concluy6 que en las poblaciones definidas
por los quince programas de titulacion las varianzas del TPACK y de
la autoeficacia no son iguales.

Tras esta comprobacion, se realizo el andlisis de varianza unidirec-
cional (ANOVA one-way), con el objetivo de evaluar la incidencia del
campo disciplinar sobre el TPACK y la autoeficacia. En vista de que el
nivel de significacién fue menor a 0.05 en todos los casos, se rechazé
la hipétesis de igualdad de medias y se concluy6 que las poblaciones
definidas por los quince programas de titulacién no poseen los
mismos conocimientos TPACK, ni la misma percepcién de autoeficacia.
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A efectos de esclarecer el origen de las diferencias entre los
estudiantes de las distintas carreras, se llevé a cabo un andlisis post
hoc de Games-Howell. Los resultados en la categoria de conocimiento
tecnoldgico sefialaron diferencias significativas, al nivel de (p < .05),
entre los estudiantes de diferentes programas (tabla 24).

En sintesis, el TPACK y la autoeficacia difieren con impacto estadis-
tico segtin el drea de formacién. Con estos datos, se constata que los
estudiantes de Disefio Tecnolégico, Electrénica y Fisica exhibieron
conocimientos TPACK y niveles de autoeficacia superiores. Por su
parte, los de las carreras de Artes Visuales, Espaiiol, Inglés y Filosofia
se ubicaron en los niveles mds bajos. Al comparar las experiencias con
las TIC entre los estudiantes cuya autoeficacia y TPACK se ubicaron en
los cuartiles superior e inferior, se encontré que mds del 50 % de los
estudiantes de ambos grupos vivencié el uso de Tic en la Universidad.
Asimismo, menos del 50 % observé el uso de las Tic en los centros de
secundaria. E1 70 % de los estudiantes de los programas en los que se
encontraron las percepciones més altas integré diversas tecnologias
durante las practicas educativas, en comparacién con el 40 % con las
valoraciones mds bajas (tabla 25).

Tabla 25. Porcentaje de estudiantes que experimentaron el uso de las TIC

Niveles de Experiencias de uso de TIC

percepcion Programa Durante En los centros Durante las
TPA:,:K v clasesenla de educacién précticas
B IO Universidad secundaria educativas
Disefio Tecnoldgico 92% 46 % 92%
Altos
Electrénica 1% 14 % 1%
Artes Visuales 66 % 33% 22%
Bajos Espaiiol e Inglés 75% 25% 40 %
Filosoffa 86 % 36% 28 %

Fuente: elaboracién de la autora, a partir del analisis de datos en spss
(versién 22.0).

Estos datos reafirman la relevancia de integrar las TIc, en
especial durante las précticas educativas, dado que la experiencia
directa que proporciona la planeacién de su uso en cada clase,
llevar a cabo el disefio previsto y ajustarlo a las contingencias que
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se presenten en el aula constituye un escenario trascendental para
desarrollar las competencias digitales, con repercusiones directas
sobre la autoeficacia y el TPACK.

Discusion de los resultados del andlisis
estadistico

Con respecto a los conocimientos TPACK, los estudiantes valoraron
siete categorias por encima del punto medio, con valores promedio
que oscilaron entre 3.49 y 4.13. Las mayores valoraciones corres-
ponden al conocimiento del contenido y al conocimiento pedagdgico,
entre las cuales los estudiantes estiman en gran nivel sus capacida-
des para usar las formas de pensamiento de su campo disciplinar,
asf como el conocimiento de multiples estrategias para desarrollar
su comprension. A partir de estos resultados, se concluye que ellos
adquieren un dominio significativo de sus dreas de especialidad,
asf como de una amplia gama de estrategias pedagdgicas para
promover su comprension.

Por otra parte, los puntajes més bajos se otorgaron a las categorias
de conocimiento tecnoldgico, conocimiento tecnoldgico del contenido 'y
conocimiento tecnoldgico pedagogico del contenido. Estas valoraciones
desvelan vacios en la formacion, atribuibles, en gran medida, al redu-
cido nimero de oportunidades conferidas para trabajar con las Tic,
mantenerse al dia con los avances de las tecnologias, asociarlas con su
campo de saber e integrarlas al repertorio de estrategias didacticas.
Hallazgos similares se encontraron en investigaciones previas, en las
que se sefiala que el profesorado en formacién no siente confianza en
sus capacidades para combinar contenido, tecnologias y enfoques de
ensenanza de manera adecuada, asi como seleccionar las tecnologias
paralaclase, con el fin de mejorar cémo se ensefia y los resultados de
aprendizaje de los estudiantes (Sanabria et al., 2014; Tondeur, et al.,
2015; Banerjee et al., 2017; Tondeur, et al., 2019b).

En cuanto a la autoeficacia, los estudiantes se perciben con una
mayor capacidad para apoyar a los estudiantes en el uso de las Tic,
en particular para motivarlos e incentivarlos a utilizarlas en forma
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positiva y critica. Por el contrario, se sienten menos capaces de uti-
lizarlas para dar soporte y fortalecer su practica de instruccién. Un
andlisis mds detallado muestra que estdn en capacidad de emplear
las T1C para la comunicacién y el seguimiento a estudiantes, mien-
tras que se sienten poco preparados en seleccionar aplicaciones
para disefar y crear sus propios ambientes de aprendizaje. Esto
visibiliza, entre otros asuntos, la exigua integracion de estrategias
de aprendizaje activo, basadas en disefio y produccion de artefactos
de tecnologia educativa, que demuestran ser las mds efectivas para
adquirir competencias digitales. Las ventajas enunciadas por las
investigaciones permiten reconceptualizar la pedagogia y la préc-
tica docente e integrar conocimientos tecnolégicos, pedagégicos
y de contenido (Ling Koh y Chai, 2016; Niess, 2016). Este tipo de
preparacién ha sido catalogada como uno de los principales retos
actuales de los programas de formacion inicial de educadores
(Tondeur et al., 2016, 2019a).

Por otro lado, las correlaciones significativas y positivas encon-
tradas entre todos los factores de autoeficacia y las categorias de
conocimiento TPACK indican que los estudiantes con alto nivel
de TPACK tienden a mostrar valores elevados de autoeficacia y
viceversa. Resultados similares se divulgaron por Toundeur et al.
(2017a, 2019b), quienes identificaron una asociacion positiva entre
TPACK y SQD, asi como por Joo et al. (2018), quienes encontraron
que el TPACK del profesorado en formacién afecta su autoeficaciay
su percepcion sobre la facilidad de uso de la tecnologia. Conforme
a esto, lograr un conocimiento amplio y profundo a nivel tecnolé-
gico, pedagégico y de contenido conducird a un elevado nivel de
autoeficacia para integrar las TIC en el aula, con consecuencias
positivas sobre la frecuencia y calidad de uso de las tecnologias
(Kavanoz et al., 2015; Valtonen et al., 2015; Tondeur et al., 2017a).

Frente a los modelos de TPACK de los formadores, se observaron
asociaciones relevantes y positivas entre ellos y todas las categorias
de TPACK, con excepcion del conocimiento del contenido y el factor 2 de
autoeficacia. Por consiguiente, las valoraciones por debajo del punto
medio de estos modelos se correlacionan con las bajas puntuaciones
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del TPACK y la autoeficacia. Estos hallazgos concuerdan con inves-
tigaciones previas que comprueban la notabilidad de los modelos
vicarios en el desarrollo de la autoeficacia para utilizar las TIC en
el profesorado en formacién (Instefjord y Munthe, 2017; Tondeur
et al., 2017b). Asimismo, resaltan la creacién de conciencia entre
los formadores sobre la influencia que ejercen, no solo en el interés
y capacidad para emplear las tecnologias, sino en la combinacién
de estrategias pedagdgicas con las que se aplican y, en general,
sobre cémo llevar a cabo la labor docente. En adicidn, la correlacién
de estos modelos con el desarrollo del corocimiento tecnoldgico reitera
su relevancia en la determinacién y formas de uso de la tecnologia
que asume el profesorado en formacién (Tondeur et al., 2017b).

El andlisis estadistico proporcioné informacién acerca de la
relacién entre distintos factores, la autoeficacia y el TPACK. En primer
lugar, quienes no recibieron cursos sobre las TIC asignaron valoracio-
nes mds altas al factor 2 de autoeficacia, asi como a las categorias de
TPACK, con excepcion de los conocimientos del contenido y tecnoldgico
pedagagico del contenido. Este resultado puede ser reflejo de varias
situaciones. Primero, entre el grupo de estudiantes, que no tomaron
cursos sobre las TIC con propésitos educativos, se encuentran los de
los programas de Disefio Tecnoldgico, Electrénica y Fisica, quienes
reciben una amplia formacidén en lenguajes de programacién y son
quienes valoran mejor sus percepciones de autoeficacia y conoci-
mientos TPACK. Segundo, aquellos que reciben formacién en el uso
de las TIC reconocen con amplitud sus limitaciones en esta materia,
por lo que son menos susceptibles a sobrevalorar sus capacidades
reales —sobre este aspecto se desarrolla un andlisis en profundidad
en el siguiente apartado—. Tercero, puede vincularse con el tipo de
contenidos abordados en estos cursos y las metodologias adoptadas
en su desarrollo. En la mayoria de los casos, la formacién que se
imparte estd restringida al uso de las T1c como mediaciones comuni-
cativas o al uso de software especifico; propuestas que, de acuerdo con
Lee y Lee (2014), resultan mds ineficientes que la formacién orientada
ala integracion de tecnologia en los disefios educativos. Ademsds, la
mayoria de estos cursos no provee oportunidades de articulacién
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entre saberes disciplinares, pedagdgicos y tecnoldgicos (Cetin-Berber
y Erdem, 2015; Foulger et al., 2019), ni el disefio e implementacién de
trayectorias de aprendizaje o lecciones que involucren el uso de estas
tecnologias (Ling Koh y Chai, 2016; Niess, 2016). Esto contribuye
a explicar su escaso impacto sobre los conocimientos TPACK y su
autoeficacia para apoyar a los estudiantes en la utilizacién de las
TIC en sus procesos de aprendizaje.

En segundo lugar, se comprobé la incidencia significativa de
experimentar el uso de tecnologia durante la formacién, primordial-
mente durante las pricticas educativas. Vivencias que resultaron
determinantes en el desarrollo de altos niveles de autoeficacia
y conocimientos TPACK. De aqui la relevancia de promover su
integracion en las planeaciones, disefios e intervenciones educativas
dentro de los centros de secundaria, como escenarios propicios para
generar sinergias entre los conocimientos tecnolégicos, pedagdgicos
y disciplinares. En consecuencia, entre mejor preparacion se brinde
al profesorado en todas las categorias de TPACK, mayor serd su con-
fianza para emplear las TIC en situaciones de aprendizaje y contextos
educativos. Este resultado se ajusta a los hallazgos de Tondeur et al.
(2017a; 2019b), quienes hallaron que estas experiencias son cruciales
para desarrollar las competencias digitales en el profesorado.

En tercer lugar, con respecto al género, no hubo diferencias signi-
ficativas ni en la autoeficacia, ni en el TPACK. Estos hallazgos estan
en consonancia con investigaciones previas (Karatas et al., 2017,
Scherer et al., 2017b) y son muestra de que, en algunos contextos,
las brechas en el acceso a la tecnologia son cada vez menores entre
hombres y mujeres, por lo que el interés por la utilizacion de las
tecnologias permea a toda la poblacién.?

2 En el 2018 en Colombia, la Encuesta de acceso, uso y apropiacion de las T1C por parte
de las mujeres, realizada por el MinTIC, mostré que el 81 % de mujeres —mds de
20 millones en el momento—, entre los 14 y los 65 afios, accedian a internet
cotidianamente y el 72 % poseia un teléfono inteligente. Sin duda, estas condi-
ciones reflejan que lo més relevante no es proveer dispositivos y conectividad,
sino aprovechar estas tecnologias para potenciar capacidades, habilidades y
competencias en beneficio de las comunidades, asi como cerrar las nuevas
brechas de conocimiento que supone un mundo cada vez mas tecnologizado.
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En cuarto lugar, respecto al grupo etario, las asociaciones signi-
ficativas fueron negativas con los conocimientos pedagdgicos y con los
conocimientos tecnoldgicos del contenido; es decir, dichos conocimientos
son superiores entre los estudiantes mds jévenes. Este resultado
refuerza conclusiones previas acerca de que el profesorado en
formacién, con menor experiencia o de menor edad, tiende a
valorar mds su conocimiento tecnoldgico del contenido, que quienes
cuentan con mayor experiencia o mas edad (Cabero y Barroso,
2016; Lépez-Vargas et al., 2017). Similares argumentos explicarian
las diferencias en el conocimiento pedagdgico.

En dltimo lugar, las percepciones mds altas en el TPACK y en la
autoeficacia, entre los estudiantes de Disefio Tecnoldgico, Electré-
nica y Fisica, parecen asociarse con la inclusién de tres cursos de
programacién de computadores en sus planes de estudio. Cualidad
que comporta oportunidades mds frecuentes y prolongadas para usar
las tecnologias, aunque no se orientan a su uso en la labor docente.
Esta exposicién mds amplia al aprendizaje de las tecnologias incide,
segun los estudios previos, en la consolidacién de los dominios de
TPACK, el incremento de los niveles de autoeficacia y la creacién
del potencial para aplicar sus conocimientos TPACK en numerosas
situaciones educativas (Tondeur et al., 2012; Foulger et al., 2019).

Experiencias con las TiC durante
el proceso de formacién

En vista de que las experiencias con tecnologia son uno de los pre-
dictores mds sélidos para explicar las variaciones de autoeficacia
en el uso de las TIC en el profesorado en formacién (Hatlevik et al.,
2018), las sesiones de los grupos focales se centraron en recopilar
las vivencias de integracion de las TiC durante las clases y en las
instituciones de préctica, desde el punto de vista de los estudiantes
de dltimo afio de carrera.

Las experiencias compiladas se analizaron con diversos propé-
sitos, entre ellos, formular interpretaciones sobre los resultados
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obtenidos a través del andlisis estadistico, verificar qué tecnologias
se usan durante la formacién del profesorado, quiénes las utilizan,
qué usos se les da y, con ello, identificar aspectos susceptibles
de atencién y mejora para la actualizacién del componente de
formacién en las Tic. Las experiencias fueron clasificadas en
tres grupos, que representan los momentos y actores clave en el
proceso formativo: (1) durante las clases en la Universidad, por los
formadores; (2) en los centros de secundaria, por el profesorado
de estas instituciones y (3) durante las précticas educativas, por
los estudiantes cuando acttian como profesores noveles. Como
resultado del anélisis, se proponen tres categorias de sintesis:

1. Tecnologia ausente: construida a partir de situaciones
que dieron cuenta del inexistente o insuficiente uso de
la tecnologia durante el proceso de formacién.

2. Tecnologia accesoria: recoge las précticas en las que la
tecnologia se empleé como componente secundario,
prescindible o reemplazable.

3. Tecnologia como actor constitutivo: reline las narraciones
que dan indicios de transformaciones del proceso edu-
cativo hacia nuevas formas de aprendizaje y relacién
pedagdgica, como consecuencia de, o al menos asocia-
das con, el uso de las tecnologias.

Tecnologia ausente

Muchos relatos sefialan que es usual que las TIC no se utilicen
durante las clases en la universidad, ni en las instituciones de
secundaria en donde se realizan las pricticas educativas. Un grupo
significativo de estudiantes, de todos los programas, manifesté que
ni sus formadores, ni el profesorado de los colegios, ni ellos mismos,
durante las précticas educativas, usaron las TIC en el transcurso
de la carrera.

El escenario de formacién con menor proporcién de uso de las
tecnologias fue el de las instituciones de practica. Menos del 33 %
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de los estudiantes vio al profesorado utilizar las tecnologias alli
disponibles. Al indagar sobre las posibles causas, surgieron varias
explicaciones a partir de las observaciones de los estudiantes: la
primera se relaciona con la falta de interés o el desconocimiento del
profesorado de estos centros; la segunda se vincula al perfil genera-
cional de buena parte del profesorado de los centros de secundaria,
quienes por su edad pertenecen a los baby boomers (1946-1964) y la
generacion X (1965-1979), quienes se caracterizan por sus reservas o
dificultades para hacer uso de las tecnologias, més alld del correo
electrénico; la tercera se conecta con que, en muchas instituciones
de secundaria, el uso de las TIC estd restringido a las clases del
drea de Tecnologia e Informética, aunque son muchos los colegios
en los que no se emplean ni siquiera en las clases de esta drea. Por
ultimo, surgieron comentarios alrededor de manifestaciones del
profesorado, quienes consideran que las TIC son una distraccion e,
incluso, algunos candidatos a profesores se mostraron de acuerdo
con estas apreciaciones.

Por otro lado, las declaraciones aportadas por los estudiantes sefia-
lan cémo los sistemas de creencia se instalan frente a las tecnologias,
como resultado de la influencia que ejercen sus formadores y el
profesorado que los acoge en las instituciones de préctica, expre-
sadas a través de juicios de valor frente al uso de las tecnologias
en el trabajo de aula. Un estudiante de la licenciatura en Quimica,
informante en la investigacion, expresa:

No he usado nada tecnolégico para explicar temas de Qui-
mica. Considero que sigue siendo efectivo, desde mi punto de
vista, seguir explicando en el tablero. Por otro lado, pienso
que al usar tecnologias conlleva que los estudiantes sean

dependientes a ella. (Comunicacién personal, grupo focal
de la Facultad de Ciencia y Tecnologia, 7 de mayo del 2018)

Este fragmento se selecciond, entre otros similares, porque
ademds incluye expresiones en defensa de las explicaciones en el
tablero, como muestra clara de la prevalencia de modelos de ense-
flanza tradicional, en los que el profesor desempeiia el rol central.
En adicidn, da cuenta de la limitada experiencia que adquiere el
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profesorado en formacién para orientar aprendizajes més activos,
centrados en los estudiantes.

Como se sefiald, uno de los escenarios clave en la formacién
del profesorado lo constituyen los centros de préctica, como
lugares propicios para poner en juego conocimientos disciplinares,
pedagdgicos y tecnolégicos. Sin embargo, los datos de este estudio
develan que el 55 % de los estudiantes no incluy6 las Tic durante
sus actividades en los centros de secundaria. Entre las razones
aducidas para tomar esta decisién fueron comunes las elucidaciones
asociadas con falta de conocimientos, asi como al desarrollo de
otro tipo de actividades.

Otro argumento se vincula con las dificultades de acceso a
internet en los colegios, condicién que impidio, en algunos casos,
el desarrollo de actividades con soporte tecnolégico. En varios
relatos, los practicantes manifestaron que las salas de cémputo y
los recursos tecnolégicos no siempre estaban disponibles, por lo
que tenfan que disefiar planes alternativos para impartir las clases
en las que preveian su utilizacién. Esta situacién es una muestra de
que, pese a los avances logrados en materia de aprovisionamiento
de equipos en los centros educativos y el uso masivo de dispositivos
mdviles personales, incluso entre los contextos de menores ingre-
sos, las dificultades de conectividad y acceso a internet persisten
en estos lugares y son un obstadculo para proponer iniciativas de
integracién de tecnologias por parte del profesorado en formacién.

Todas estas referencias muestran que la inclusién de las Tic
durante las practicas y, en general, su uso en las instituciones de
secundaria carece de amplitud. Los factores identificados son los
siguientes: insuficiente equipamiento tecnolégico, subutilizacién
de los recursos disponibles y restricciones de acceso. Sin embargo,
el més critico es que muchas instituciones se mantienen al margen
de la formacién en Tic, mediante la prohibicién de uso de disposi-
tivos personales dentro de sus instalaciones y restricciones en el
manejo de aplicaciones y servicios de navegacién en las salas de
computadores; posicion justificada en la intencién de mitigar los
riesgos asociados con la seguridad en internet.
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Este escenario impone restricciones significativas a la formacién
en competencias digitales, entre ellas, la pérdida de interés de
profesores noveles y practicantes que desean integrar las tecno-
logias en sus actividades de clase, pero que al final desisten de
hacerlo dadas las multiples autorizaciones que exigen los proyectos
educativos que prevén el uso de internet, como la aprobacién de
las directivas de la institucién o el permiso y consentimiento
informado y firmado por los padres de familia o responsables de
los estudiantes.

Esta postura asumida en muchos centros educativos tiene
repercusiones en el &mbito social, porque no se contempla que los
estudiantes, menores de edad en su mayoria, estdn conectados a
internet a diario. Ademas, el hecho de que los colegios no asuman
un papel activo y orientador frente al uso educativo de internet
hace que los estudiantes sean mds vulnerables a los riesgos del
mundo interconectado. En este sentido, las instituciones educativas
deberfan ser mds proactivas, actuar menos desde la restriccion
y més desde el desarrollo de programas y proyectos dirigidos al
aprovechamiento de internet y de la tecnologia en actividades
de aprendizaje, asi como a formar para la autorregulacion en el
uso de las Tic. Para que esto sea posible, es indispensable que el
profesorado, independiente de su campo de especialidad, desarrolle
—desde la formacién inicial— sus competencias digitales. Razén
por la cual este problema deja de ser competencia exclusiva de los
colegios e involucra la accién de las instituciones formadoras del
profesorado.

Por tltimo, las experiencias relatadas en este apartado muestran
que una proporcién considerable del profesorado en formacién no
cuenta con oportunidades para integrar las TIC en el trabajo de aula.
Hecho que constituye un urgente llamado de atencidn, si se tiene
en cuenta que las actuales condiciones de acceso a los dispositivos
y a la interconexidén global ha generado cambios fundamentales
en diversos dmbitos de la vida social, que volvieron imperativa la
promocion de competencias digitales desde los colegios, para que
nifos, nifias y jévenes se desenvuelvan en sociedades cuyo avance
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estd marcado, en buena parte, por los desarrollos tecnolégicos. En
consecuencia, dotar al profesorado de una formacién completa,
actualizada y con alto grado de experticia en el uso de las TiC es
una tarea que debe ser emprendida cuanto antes, de manera que las
préximas generaciones de profesores estén en capacidad de orientar
los hechos educativos en las nuevas ecologias de aprendizaje.

Tecnologia accesoria

Un gran grupo de las experiencias con las TIC representa la tenden-
cia ainterpretar las innovaciones tecnoldgicas a partir de categorias
anteriores, es decir, a utilizarlas como convencionalmente se han
empleado otros recursos dentro del aula. En esta categoria, el
mayor nimero de referencias hechas por estudiantes de todos los
programas, tanto en sus clases en la universidad como durante las
précticas educativas, corresponde a la visualizacién de informacién.

Uno de los episodios mads comunes al hablar del uso de las
tecnologias durante las clases en la universidad fue aquel en el que
se conecta un computador a un videoproyector o a un televisor,
para visualizar videos y tutoriales de YouTube o presentaciones
con diapositivas para apoyar explicaciones o visualizar pautas de
trabajo. En este caso, el computador es un reemplazo de los acetatos
de diapositivas o de las videocaseteras, de manera que se integra de
la misma forma que artefactos anteriores.

El uso de las Tic como herramientas para visualizar infor-
macién —como se ha hecho durante décadas con televisores y
videoproyectores— persiste incluso en los espacios académicos
dedicados a la formacidn de las competencias digitales. Con ello, se
refuerzan précticas de transmisién pasiva de informacién, que dan
cuenta de las dificultades de los formadores para renovar sus estra-
tegias pedagdgicas y comprender el aporte de las tecnologias a su
labor. En consecuencia, el profesorado en formacion va construyendo
una fuerte asociacién entre la utilizacién de las TiC y las pantallas.

Estos modos de uso se refuerzan por la disposicién de la mayoria
de los salones de clase, en los cuales estd instalado un computador
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sobre el escritorio del formador, conectado a un televisor, ubicado
en la pared hacia la cual se orientan las sillas dispuestas para los
estudiantes. Esta organizacién fortalece la idea de un modelo
de integracién de las TIC centrado en el profesor, en el que los
estudiantes tienen pocas oportunidades para desempenar un rol
activo durante su aprendizaje. En principio, se enuncia que esto
obedece a las restricciones de presupuesto de la universidad. Sin
embargo, hace menos de cuatro afios, las directivas decidieron
destinar una considerable inversién a la dotacién de las aulas
con televisores como complemento de pizarrones y marcadores, lo
que desde el punto de vista pedagdgico atn fortalece los enfoques
expositivos. En su lugar, la adquisicién de tableros interactivos
podria resultar mds conveniente para promover la participacién
activa de los estudiantes en actividades colaborativas.

Existen otras aulas en donde cada estudiante accede a un compu-
tador, pese a lo cual en muchas clases no ocurre. En otras ocasiones,
se usan como complemento del modelo tradicional de clase, sin
interaccion, concentrado en el trabajo individual del estudiante
como consumidor de informacién y sin desarrollar sintesis creativa,
generacion de ideas o solucién de problemas. Asf utilizadas las T1c
no constituyen elementos transformadores de la relacién pedagé-
gica, sino que, por el contrario, enfatizan la unidireccionalidad de
la comunicacién y distribucién de contenido desde los expertos
hacia los principiantes. Usos similares fueron observados por los
practicantes en los centros de secundaria, durante la realizacién
de actividades cuyo énfasis fue la transferencia del conocimiento
objetivo del profesorado hacia los estudiantes, mediante la pro-
yeccion de contenidos en formato digital, en especial a través de
recursos audiovisuales.

En consecuencia, y al reafirmar la influencia de los modelos de
aprendizaje vicario, muchos de los usos que los profesores practi-
cantes dieron a las TIC estuvieron restringidos a la proyeccién de
recursos audiovisuales. Sin embargo, varios comentarios hechos
por los estudiantes indican que son conscientes de que su uso de las
tecnologias es muy limitado y que su potencial estd subutilizado.
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Otra manera de emplear las tecnologias en los centros de secun-
daria corresponde a las aplicaciones ofimaticas, en particular Excel,
como objeto de estudio y recurso para crear, editar y calcular. Sin
embargo, en opinién de los estudiantes, los programas ofimaticos,
al igual que las aplicaciones de redes sociales, son tecnologias
extendidas en la vida cotidiana, por lo que su utilizacién no
representa avances significativos en la integracién de las TiC con
propositos educativos. Esto se interpreta de dos maneras:

1. Los estudiantes saben que integrar las TIC en el aula
va mds alla del uso del software bésico de ofimética y la
publicacién de contenidos en espacios de socializacién
digital.

2. Ellos desconocen el potencial de aplicaciones como las
redes sociales, por ejemplo, en la configuracién de redes
de aprendizaje y desarrollo profesional, al ser este un
tema que adn no se incluye en sus planes de formacion.

Estas reflexiones guardan concordancia con las brechas entre el
uso de tecnologias con fines sociales y con propésitos de aprendi-
zaje (Porat et al., 2018), las cuales ratifican que el hecho de que los
formadores y el profesorado en formacién sean usuarios cotidianos
y fluidos de aplicaciones digitales no equivale a que conozcan c6mo
integrarlas en las labores educativas.

De lo anterior, los usos poco variados de las tecnologias, foca-
lizados en la proyeccion de recursos audiovisuales y en el trabajo
con aplicaciones ofimdticas, no optimizan el proceso educativo,
ni conducen a transformaciones significativas de las practicas
de aula, ni a disefios educativos innovadores. En cambio, revelan
deficiencias en las competencias digitales de los formadores, las
cuales restringen el aprovechamiento de las tecnologias y las siner-
gias entre el repertorio de conocimientos pedagdgicos, disciplinares
y tecnoldgicos.

No obstante, los efectos de la generalizacién del uso simplificado
de las TiC se expanden més alld de las instituciones formado-
ras del profesorado, que afectan a los centros de secundaria en
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asuntos como el estancamiento en la transicién de los medios de
comunicacién masiva, presentes en el escenario educativo desde
hace mds de medio siglo, hacia los medios sociales, provistos por
la Web 2.0 y sus potencialidades de interaccién, colaboracién y
construccién de conocimiento. Este hecho deriva en una incipiente
participacion del profesorado y del estudiantado en la creacién y
difusién de conocimiento; competencias que, como se discutié en
el marco tedrico, han sido declaradas fundamentales para la vida
en el siglo xXI.

Se anticipa, entonces, que superar el uso accesorio de las tecnolo-
gias —prescindible o reemplazable por otros artefactos disponibles
en los entornos de aula— requiere una amplia formacién alrededor
de la potencialidad de las ecologias de aprendizaje. En otros térmi-
nos, es necesario aprender a utilizar las tecnologias para disenar,
implementar y evaluar estrategias pedagdgicas en contextos reales,
al adecuar las formas de representacién del conocimiento, los
patrones de comunicacién e interaccién, ademds de los métodos de
evaluacién a las expectativas, intereses y necesidades del estudian-
tado. Una s6lida formacién contribuira a que los futuros educadores
se conviertan en agentes activos en la innovacién pedagdgica, al
superar précticas tradicionales que resultan poco apropiadas para
impulsar los aprendizajes que demanda el mundo contempordneo,
asf como al aprovechar la amplia gama de oportunidades ofrecidas
por las tecnologias, en lugar de continuar acomoddndolas a las
convencionalidades de la ensefianza.

Tecnologia como actor constitutivo

El aprovechamiento del potencial de las tecnologias para la edu-
cacién se define como su utilizacién para realizar actividades que,
de otra forma, serian dificiles de desarrollar o no se llevarian a
cabo desde los contextos educativos, bien sea por las condiciones
o costos que conlleva su realizacién o porque son imposibles de
realizar sin el uso de las tecnologias. Algunos ejemplos de este uso
son los siguientes:
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«  Simulaciones por computador: modelan situaciones para
desarrollar conocimientos conceptuales o procedimen-
tales mediante interfaces préximas al mundo real, al
alcance del contexto educativo y sin mayores riesgos
para los estudiantes.

«  Técnicas de visualizacion de realidad aumentada y virtual:
facilitan el desarrollo de actividades de descubrimiento
y experimentacién de fenémenos en los niveles micros-
copico y macroscépico.

« Interaccion asincronica y el trabajo colaborativo fuera del
aula: lleva el proceso de aprendizaje mds alld de las
fronteras del salén de clase.

Retroalimentacidn y seguimiento instantdneo del progreso
de los estudiantes: gracias a la automatizacién de los co-
mentarios que recibe el estudiante una vez finalizadas
las pruebas y los reportes sobre su rendimiento, siem-
pre disponibles para consultar, entre muchas otras po-
sibilidades.

Si bien estas formas de uso fueron excepcionalmente encontradas,
varios relatos ofrecen indicios sobre aproximaciones a un manejo
mds amplio y pertinente de la tecnologia, que las convierte en agente
de transformacién y mejoramiento de las dindmicas de aprendizaje.
Los siguientes titulos presentan las experiencias mds significativas,
a través de las cuales es posible apreciar cambios de rol en los
estudiantes, su participacién en la construccién de conocimiento,
un amplio dominio de los contenidos disciplinares al usar software
especializado y su determinacién para integrar tecnologias de
vanguardia y participar en otras modalidades educativas.

En el cambio de rol de los estudiantes

Entre las experiencias de uso de la tecnologia como actor constitutivo,
se cuentan aquellas en las que los estudiantes exhibieron un rol activo
en su aprendizaje, por ejemplo, al realizar bisquedas, seleccionar
recursos especializados e integrarlos en los disefios educativos. Esto
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les implic6, en muchos casos, aprender por cuenta propia el funcio-
namiento de las aplicaciones y llevar a la practica los conocimientos
disciplinares y pedagdgicos para ensamblar aplicaciones y recursos
en ambientes de aprendizaje o unidades didacticas.

Dentro de esta categoria, se incluyeron aquellos eventos en los
que se aprovechd el potencial de interaccién de las tecnologias para
empoderar al estudiante como actor responsable de su aprendizaje,
mediante la colaboracién con pares, profesores y otros actores. Estas
préacticas impulsan la participacién activa en diversas formas que
aprovechan el potencial que proveen las tecnologias para el trabajo
colaborativo, la seleccién de recursos digitales, la configuracién
de rutas personales de aprendizaje y la extension del aprendizaje
fuera del aula, entre otras.

En la creacién de conocimiento

Un lugar relevante dentro de este grupo de experiencias lo ocu-
paron los desarrollos propios, elaborados en algunos casos por los
formadores, pero, en principio, por el profesorado en formacion.
Estos tltimos evidenciaron un mayor nivel de complejidad en sus
producciones, las cuales tomaron la forma de aplicaciones méviles,
sitios web y ambientes de aprendizaje en los que integraron varia-
dos recursos disponibles en internet o creados a medida.

Estas experiencias se catalogan como creacion de conocimiento,
gracias al fruto de su realizacion, se obtuvieron artefactos de
tecnologia educativa destinados al mejoramiento de los aprendi-
zajes. A la par, en su construccion se desarrollaron capacidades
creativas, asi como la apropiacién y aplicacién de conocimientos
disciplinares, pedagdgicos y tecnoldgicos. Por ello, evidencian el
interés del profesorado en formacién por integrar las tecnologias
como alternativa para innovar en la practica docente.

Los relatos indican que, a la par de la formacidn en tecnologias,
es fundamental fortalecer la profundizacion en los conocimientos
pedagdgicos, indispensables para comprender cémo aportan valor
a los procesos de aprendizaje. Por supuesto, también es esencial
desarrollar un amplio dominio de los campos disciplinares, con
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el fin de identificar los conceptos, problemas y métodos clave de
cada drea y promover su comprension con el uso de los recursos
tecnolégicos mds apropiados.

Asimismo, se registré la participacion del profesorado en for-
macién en la produccién de contenidos digitales en formato
audiovisual. Su realizacién fue, en la mayoria de las ocasiones,
resultado del aprendizaje por cuenta propia de aplicaciones y
técnicas de edicion y producciéon de videos educativos. Actitud
motivada por el interés de mejorar la comprensién de las teméticas.

En otros testimonios, se aprecia que un amplio dominio de la
tecnologia da lugar a la recursividad del profesorado en formacién,
cuando le permite disefiar alternativas para superar las carencias de
infraestructura y equipamiento en las instituciones educativas. Por
ejemplo, en la siguiente intervencién, un estudiante de la licencia-
tura en Quimica demuestra que, cuando se provee una formacién
pertinente, su comprension del potencial de las tecnologias se
expande hasta ser capaz de implementar soluciones gracias al uso
de aplicaciones y artefactos tecnoldgicos:

La mayoria de las instituciones educativas no cuentan en sus
laboratorios con las minimas normas de seguridad para llevar
a cabo una experiencia de quimica aplicada, por ende, tuve la
necesidad de implementar un laboratorio virtual y llevarles
la experiencia a los estudiantes para el tema de reacciones
redox, bajo un enfoque constructivista, que integraba teorfay

préctica. (Comunicacién personal, grupo focal de la Facultad
de Ciencia y Tecnologia, 7 de mayo del 2008)

La combinacién de una formacién adecuada con el esfuerzo
activo y la motivacién de los estudiantes deriva en la generacién
de ideas y conocimientos que, en escenarios de acceso a las
tecnologias digitales, toman la forma de artefactos programables,
aplicaciones méviles, ambientes de aprendizaje, simulaciones,
entre otros recursos que enriquecen el trabajo docente.

En el dominio de los contenidos disciplinares

Un buen nimero de relatos hizo alusién al uso de software especiali-
zado. La experticia adquirida con estas aplicaciones y su apropiacién
para disefiar recursos educativos son un pilar en la formacién de
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competencias digitales. En este grupo, se registraron, como parte de
las clases en la universidad, el uso de editores de imagen; aplicaciones
de edicién y composicién musical; software matemético (GeoGebray
MATLAB); graficadores especiales; programas de georreferenciacion
(QGIs y ArcGIs); laboratorios virtuales; software de simulacion;
aplicaciones para personas con diferentes tipos de discapacidad; asi
como placas y controladores (Arduino y Raspberry Pi), entre otros.

Utilizar software especializado también fue objeto de observacién
por parte de los estudiantes en los colegios, aunque varias veces
alli se usan aplicaciones diferentes a las aprendidas en la univer-
sidad. Esto ocurre porque en los colegios no estdn disponibles las
mismas aplicaciones, existen restricciones para instalarlas y, en
otros casos, el software estd instalado, pero el profesorado de los
colegios no esté capacitado para utilizarlo. Esta situacién hace
patente la falta de articulacién entre las instituciones formadoras
del profesorado y los colegios, tanto en el tipo de aplicaciones que
resultan més convenientes en el aprendizaje de cada drea como en
el entrenamiento que debe recibir el profesorado para su utilizacién.
Por consiguiente, los estudiantes llevaron a sus sesiones de practica
educativa aplicaciones especializadas como GeoGebra, simuladores
PhET, RoboMind, Arduino, entre otras.

Las expresiones utilizadas por los estudiantes durante estos
relatos se diferencian de otras narraciones en que demuestran
un dominio mds amplio de los contenidos disciplinares y de las
estrategias pedagdgicas que implementaron al integrar el software
especializado en el trabajo del aula. Acto que lo convierte en un
recurso valioso para desarrollar los conocimientos TPACK. Su uso
extendido, sobre todo entre los estudiantes de Ciencias Sociales,
Matematicas, Disefio Tecnoldgico, Electrénica y Quimica, es uno
de los avances mds significativos en la formacién en competencias
digitales en los programas de la UPN.

En la integracion de tecnologias de vanguardia

Vivir en una época en que las tecnologias digitales con aplica-
ciones en el campo educativo evolucionan rdpidamente comporta
que los educadores que formardn las préximas generaciones de
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ciudadanos no se abstraigan de esta dindmica de cambio. El interés
por integrar las tecnologias més recientes en los escenarios de la
educacién secundaria y, por ende, la preparacion para utilizarlas
desde las instituciones formadoras del profesorado, va mds alld de
un capricho de estar al dia con las tendencias. Si bien estas tecno-
logias pueden rezagarse varios afios en llegar a las instituciones
educativas en Colombia, el profesorado tiene que estar preparado
respecto a su utilizacién, porque el tiempo que tardan en arribar es
generalmente menor que el que les toma a los docentes aprender
a usarlas.

Mis conveniente aun es que estos desarrollos estdn acompafiados
de un amplio repertorio de estrategias para su implementacién y
aprovechamiento, fruto de investigaciones realizadas en diferentes
partes del mundo, en las que se han probado sus potencialidades para
la motivacidn, autorregulacién, creatividad, solucién de problemas
y demds, a través de variados disefios metodolégicos y didédcticos.
Esta es una razén de peso para incluir la formacién en tecnologias
de vanguardia como campo fundamental en la preparacién del
profesorado. De esta manera, hubo relatos que exhiben el uso
de tecnologias de reciente incorporacién en el mundo educativo,
tanto por determinacion del profesorado de los colegios como de
los practicantes. Se destacan las tecnologias de visualizacién 3D
y de realidad aumentada, que proporcionan oportunidades de
aprendizaje inmersivas y capturan la atencion del estudiantado.

En este mismo grupo, se inscriben los laboratorios virtuales uti-
lizados por los practicantes para orientar experimentos a través de
computadores o tabletas. La preparacion del profesorado en el uso de
estas aplicaciones resulta til en el trabajo dentro de instituciones
donde el equipamiento de laboratorios es deficiente, o en los casos en
los que debe manipularse instrumental o reactivos potencialmente
peligrosos, o muy costosos para los colegios. Por tiltimo, se incluyeron
el uso de animaciones, videojuegos y software de simulacién.

El reducido nimero de experiencias con tecnologias de van-
guardia refleja su incipiente integraciéon en el sistema educa-
tivo colombiano. De las tendencias tecnoldgicas en el nivel de
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secundaria, resefladas por la dltima edicién del Reporte Horizon
(Freeman et al., 2017), tnicamente se reportaron practicas en
programacion como alfabetizacién, robética educativa y realidad
virtual. A pesar de lo distinguido que resulta que en el contexto
colombiano las tecnologias formen parte de las actividades de
formacién del profesorado, queda atn pendiente la inclusién
de otros desarrollos, como el aprendizaje de las disciplinas de
ciencias, tecnologias, ingenierias, artes y matematicas (STEAM), las
analiticas de aprendizaje, los makerspaces, la inteligencia artificial
y el internet de las cosas. Razén por la cual serd esencial disefiar
intervenciones conducentes a su inclusién en los cursos y précticas
de formacién de los futuros educadores.

En la aplicacion de las TIC en los trabajos de fin
de carrera

Los estudiantes dieron otros usos a las TIC durante su acto forma-
tivo, entre ellos, la planeacion y gestion de practicas educativas, la
elaboracién de planes y sesiones de trabajo, la sistematizacién de los
resultados de pruebas aplicadas a los estudiantes y la digitalizacién
de listas de clase. Estas actividades guardan conexién con las
competencias de integracion de las TiC en la gestién educativa vy,
en general, son resultado del nivel de alfabetizacién informacional
alcanzado por esta generacién de estudiantes. Asimismo, se
mostraron interesados en incluir tecnologias en sus proyectos de
fin de carrera, en particular a través del desarrollo de ambientes
de aprendizaje en la web.

Elinterés demostrado por las nuevas generaciones de profesores
en formacidn los anima a integrar las TIC en su trabajo docente.
Ademds, los conduce a aprender por su cuenta lenguajes de
programacién y mdaltiples aplicaciones para construir escenarios
de aprendizaje a medida, en perspectiva a lo que puedan encontrar
y transformar en los escenarios que serdn sus lugares de trabajo.
Sin duda, estas actitudes tienen el potencial de contribuir al
mejoramiento de la calidad y actualizacién del sistema educativo
colombiano, por lo que serd importante preservarlas y direccionar-
las hacia este propdsito.
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Discusion sobre el impacto de las
experiencias de uso de las TIC

La recopilacién de las experiencias de integracién de las TIC en
diferentes momentos del hecho formativo posibilit6 reconocer su
presencia o ausencia, asi como los modos de uso apropiados por
los formadores, el profesorado y los profesores en formacién. A
partir de esta compilacidn, se establecen comparaciones con los
resultados obtenidos en las etapas previas de la investigacidn, es
decir, con las intencionalidades y acciones formativas expresa-
das de manera explicita en los documentos de los programas y
con las percepciones de autoeficacia y TPACK de los estudiantes
de fin de carrera. A continuacidn, se presentan los principales
resultados de este cotejo, que sefalan su impacto en la formacién
inicial del profesorado.

Sobre el aprendizaje vicario o los modelos de
uso de la tecnologia

La mayoria de las actividades orientadas a la integracién de las Tic,
emprendidas por los estudiantes durante las précticas, estuvieron
influenciados por las formas, estrategias y enfoques demostrados
por sus formadores y por el profesorado de los colegios. Esto se
apreci6, primordialmente, en la utilizacién de las TIC como recursos
audiovisuales, en el uso de software especializado y en la creacién
de aulas virtuales.

Ademis de ello, los modelos de uso de las TIC observados en los
centros de secundaria motivaron la apropiacién de tecnologias
diferentes a las aprendidas en la universidad, entre ellas visuali-
zacién 3D, realidad aumentada y proyeccién de imdgenes desde
el microscopio. Pese a estas evidencias, el andlisis estadistico
indicé que estos no inciden sobre las percepciones de autoeficacia
y el TPACK del profesorado en formacidn, lo cual pudo deberse a
las exiguas oportunidades para observar su uso. No obstante, no
se descarta su contribucién a la formacién de las competencias
digitales del profesorado, por lo que se sugiere ampliar y promover
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el intercambio entre el profesorado en servicio y en formacion,
sobre nuevas aplicaciones y estrategias de integracion de las Tic,
en funcién de enriquecer, en simultdneo, la preparacién docente y
el trabajo en las instituciones educativas.

Sumado a esto, dichas experiencias muestran que el profesorado
de algunos colegios integra tecnologias de mds reciente aparicién
en el contexto educativo; situacién poco frecuente en la UPN. Esto
senala que las instituciones formadoras no incorporan dgilmente el
estudio de las tecnologias de vanguardia y, por ende, la responsabi-
lidad de aprender sobre estas queda en manos del futuro profesor.

La correspondencia entre las tecnologias aprendidas durante la
carrera y las empleadas durante las practicas educativas ratifica
la importancia de brindar al profesorado en formacién experiencias
significativas en el uso de las Tic. Esta exposicion previa al uso de
tecnologias es uno de los predictores clave en la autoeficacia para
integrar las T1C (Tondeur et al., 2017b) e incide tanto en la decisién de
incluirlas durante el trabajo en el aula como en los usos asignados.
En consecuencia, entre mds pertinentes y completas sean las expe-
riencias con las TIC, mejores serdn los fines que se les dardn, una vez
ellos comiencen a ejercer su trabajo como profesores.

Por otra parte, la influencia de los formadores va més alld de las
decisiones sobre los tipos de tecnologia y sus usos, por lo que se
extiende a la configuracién de sistemas de creencias alrededor de
su utilidad y pertinencia en la educacién. Varios testimonios son
muestra clara de este influjo. Uno de los casos més representativos
es el discurso instituido en torno a la poca utilidad de las Tic,
al ser catalogadas como elementos distractores, promotores del
sedentarismo, pérdida de tiempo y facilismo. En este sentido, se
critica el inmediatismo que prima en las consultas en internet,
en las que se omite verificar, comparar y contrastar el origen de
la informacién, asi como la tendencia de los estudiantes a copiar
y pegar, para crear documentos y trabajos. Estas concepciones
son, al menos en parte, resultado de una formacion deficiente
alrededor de las potencialidades que ofrecen las tecnologias para
el aprendizaje y de las escasas oportunidades que se provee al
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profesorado en formacién para incluirlas en las planeaciones
y disefios educativos. Al tener en cuenta que las creencias son
uno de los factores determinantes en la decisién de integrar las
tecnologias en los procesos educativos (Holland y Piper, 2016;
Gilines y Bahgivan, 2018), resulta indispensable generar, desde la
formacién inicial, posturas equilibradas y realistas acerca de sus
ventajas y riesgos, con el fin de que el profesorado forme opinién
a partir de criterios sélidos.

Aunque este propdsito se convierte en un ideal, la situacién en
materia de politicas educativas en los tltimos afios, tanto en el
contexto colombiano como en otras latitudes, se ha concentrado
en los riesgos de seguridad que enfrentan nifios y adolescentes
cuando acceden a internet, al dejar de lado el andlisis de la utilidad
de la tecnologia en el aprendizaje y construccion de conocimiento.
Una muestra de ello son los proyectos legislativos orientados a la
censura de las tecnologias en los entornos educativos.?

Frente a esto, la experiencia nos advierte que las prohibiciones
solo dilatan los problemas y que el uso de las tecnologias no se deja
unicamente en manos de las familias. La institucién educativa y el
profesorado tienen mucho que aportar en la orientacién de su uso
creativo y productivo, asf como en ayudar a construir la presencia
segura de los nifios y jévenes en el mundo digital. En este escenario,
resulta indefectible formar al profesorado para que aproveche, en
favor del aprendizaje, las potencialidades de los dispositivos y
aplicaciones tecnoldgicas; preparacion que debe incluir el disefio

3 Por ejemplo, en el 2016, la directora del Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar sugirié prohibir el uso de teléfonos inteligentes y tabletas a menores
de 14 afios, lo que ha derivado en que esté a las puertas del Congreso de la Re-
publica de Colombia la aprobacidn de una ley que busca prohibir el uso de dis-
positivos méviles en todos los colegios, tal y como fue sancionado en agosto de
2018 por el Gobierno francés (Rojas, 2017). Ahora bien, hasta la fecha, no existe
una norma que prohiba el uso de dispositivos méviles en los establecimientos
educativos, solo directrices de cada colegio o de asociaciones de colegios, en
las cuales se incluyen restricciones o prohibiciones sobre su utilizacién duran-
te el horario escolar.
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de estrategias para enfrentar los riesgos de seguridad que existen
en internet.

Sobre el desarrollo de los conocimientos TPACK

Como indic6 el andlisis estadistico, la integracién de tecnologia
durante las practicas educativas es un predictor de la autoeficacia
y del TpAck. El andlisis detallado del uso de las Tic, entre estu-
diantes con menores niveles de percepcidn, sefial6 que fueron
empleadas, en principio, como soporte audiovisual y para difundir
contenidos en aulas virtuales; mientras que los estudiantes con
los niveles de percepcién més altos utilizaron las Tic de forma
diversificada y compleja, a través de simulaciones, realidad virtual,
robdtica educativa, entre otras.

De esta manera, las experiencias de incorporacién de las Tic
durante las précticas educativas sefialan que el conocimiento tecno-
ldgico del profesorado en formacién es dispar y, en conformidad con
los andlisis estadisticos, es el de menor desarrollo. Esto se da pese
a que todos los participantes en este estudio son representantes de
las generaciones millennials o posmillennials, quienes se caracterizan
por ser usuarios fluidos de la tecnologia y sentirse emocionalmente
apegados a los entornos digitales (Ng, 2012).

Asimismo, los relatos sefialan que, en la mayoria de los casos,
la integracion de las tecnologias acompaiié acciones pedagbgicas
centradas en el profesor o en la transferencia de contenido. El nivel
de conocimiento pedagdgico alcanzado no les faculta para proponer
disefos educativos orientados a la colaboracidn, pese a ser esta
ultima una de las principales caracteristicas del mundo de las redes
sociales y de la Web 2.0, en el que estdn inmersos a diario. Estos
hallazgos plantean profundizar en la comprensién del potencial
pedagdgico de las TiC y en las oportunidades en la construccién
social de conocimiento. Por ello, hay que fortalecer la formacién
tecnoldgica y pedagdgica, de manera que estén en capacidad de
apropiar las tecnologias y aprovecharlas en toda su capacidad
durante procesos en los que los estudiantes sean protagonistas.
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Estos hallazgos fortalecen los conocimientos TPACK, tanto en
el profesorado en formacién como en los formadores. Algunas
alternativas, recientemente validadas por la investigacién, que
demuestran su efectividad para este propésito, son el disefio de
estrategias de formacién basadas en el juego de roles (Lee y Kim,
2017) y en los juegos educativos (Petelin et al., 2019).

Por ultimo, pese a las incipientes experiencias con las TIC
ofrecidas por la UPN, asi como las dificultades y restricciones
en su uso dentro de los centros de secundaria, el profesorado en
formacién ha comenzado a involucrarse, por cuenta propia,
en la integracion de las TiC en los escenarios educativos; hecho
que propicia, en algunos casos, desarrollos creativos en los que
ponen en juego su repertorio de conocimientos TPACK y su interés
por aprovechar las tecnologias en las actividades docentes. Esta
determinacién puede ser aprovechada por los programas para
ampliar las experiencias de incorporacion de tecnologias en los
entornos educativos, ofrecerles preparacion en las tecnologias
mads recientes para la educacion secundaria y darles a conocer
sus potencialidades en el aprendizaje, la construccién de conoci-
miento y el desarrollo de competencias del siglo xx1.

Sobre las diferencias en la autoeficacia y TPACK
entre los programas

Los estudiantes de Disefio Tecnolégico, Electrénica y Fisica mostra-
ron percepciones superiores en el TPACK y en la autoeficacia. Estos
resultados se atribuyen, al menos de forma parcial, a la incorpora-
cién de las Tic durante las practicas educativas, en las cuales los
estudiantes demostraron usos variados y complejos de las tecnolo-
gias. Los estudiantes de Disefio Tecnol6gico emplearon plataformas
LMS, videojuegos, recursos audiovisuales y crearon artefactos
tecnoldgicos —fundamentalmente sistemas mecénicos—. Por su
parte, los estudiantes de Electrénica utilizaron realidad aumentada,
recursos audiovisuales, entornos de programacién educativa, como
RoboMind, y placas de desarrollo de hardware, como Arduino. Sin
embargo, esto no se generaliza en los estudiantes de Fisica, cuyas
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experiencias con las Tic, durante las préacticas, fueron escasas
y estuvieron restringidas al uso de recursos audiovisuales. Debido a
esto, se estima que, en alguna medida, los altos niveles de percepcion
de los estudiantes sobre estos programas se concentran en el
conocimiento de la programacién de computadores, que adquieren
a través de tres cursos obligatorios.*

Por otro lado, los estudiantes de Educacién Especial, Mate-
madticas y Quimica se ubicaron en el segundo cuartil superior de
experiencias con TIC en las précticas. Esto se interpreta como una
consecuencia del interés de estos programas por proveer una sélida
formacidén en su uso a través de cursos y optativas profesionales,
cuyo impacto se refleja en la diversidad de formas de integracién de
las T1C: disefio e implementacién de ambientes virtuales de apren-
dizaje, uso de software especializado, aplicacién de laboratorios
virtuales, entre otras. A pesar de estas evidencias, los resultados
estadisticos indican que quienes no recibieron formacién en TiC
valoraron mejor su capacidad para utilizarlas en su conocimiento tec-
noldgico, pedagdgico, pedagdgico del contenido, tecnoldgico del contenido
y tecnoldgico pedagdgico. Esto se debe, en parte, a que muchos de los
aspectos evaluados por los instrumentos TPACK y SQD no han sido
incluidos en los planes temdticos de estos cursos.

Frente a los programas en los que se registraron las percepciones
mds bajas de TPACK y autoeficacia —en particular entre los estu-
diantes de Artes Visuales, Espaiiol, Inglés, Filosofia y Biologia—
una posible elucidacién, a la luz de sus experiencias con las TIC
durante las pricticas, se vincula con el hecho de que, cuando estas
ocurrieron, se limitaron al uso de recursos audiovisuales. Solo en
dos ocasiones incluyeron plataformas de cursos virtuales y sitios
de internet, lo que creé en ellos la percepcion de que hacen un uso
muy bésico de las tecnologias.

4 - En las licenciaturas de Disefio y Electrénica: Informdtica 1, Informadtica 2 e
Informatica 3.
- En la licenciatura en Fisica: Programacién de Computadores I, Programacion
de Computadores I y Métodos Computacionales de la Fisica.
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De estos casos sorprenden las bajas valoraciones de los estu-
diantes de Filosofia, en contraste con la amplia presencia de las
TIC en los propésitos formativos, escenarios de préctica y lineas
de investigacién del programa. Una explicacién plausible se debe
a que la informacién que reciben a través de los cursos contrasta
con la forma en la que se sigue ensefiando la filosofia en los centros
de secundaria, mediante clases magistrales, en las que no se utiliza
o se hace un uso simplificado de la infraestructura tecnoldgica.
Otra posible causa se atribuye a condiciones de la formacién que
reciben, que no los prepara para crear por si mismos ambientes de
aprendizaje asistidos por tecnologia, lo que genera una sensacién
de vacio, una brecha entre lo que saben que puede hacerse con la
tecnologia y lo que realmente estdn en capacidad de hacer.

En el caso de los estudiantes de Espanol e Inglés, las bajas
percepciones en el TPACK y en la autoeficacia son consecuencia
de la ausencia de un 4area especifica sobre el aprendizaje de
lenguas asistido por computador en el plan de formacién. Este
campo se ha consolidado como una disciplina de amplio creci-
miento y aceptacién para la formacién en lenguas, asunto que
es bien conocido por el estudiantado, pese a no estar recibiendo
preparacion en ello.

A pesar del valioso proyecto emprendido por el programa de
Biologia, a través del Centro de Medios Audiovisuales —en
donde se promueve la produccién de material para la ensefianza
de esta disciplina—, los bajos niveles de autoeficacia y TPACK de
sus estudiantes se asocian, entre otros factores, con el hecho
de que los recursos audiovisuales, como otras tecnologias, no
resultan tan notorios en este campo. Entre estas tecnologias
destacan las técnicas de visualizacion de realidad aumentada,
virtual y extendida, mediante las cuales es posible traer a las
aulas los entornos y ecosistemas, para estudiarlos de forma més
tangible y favorecer la inmersién sensorial. Incluir dentro del
plan de estudios la preparacidn en estas tecnologias constituye
un factor clave para potenciar las competencias digitales en los
estudiantes de este programa.
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Potencial innovador de los futuros profesores:
una semilla por abonar

Las experiencias de integracién de TiCc mds elaboradas fueron
obra del profesorado en formacién con la creacién de aplicaciones
modviles, sitios web y ambientes de aprendizaje, en los que integra-
ron recursos disponibles en internet, videos, lecciones y objetos
de aprendizaje que ellos crearon. A través de estas experiencias,
disefiaron rutas de aprendizaje, pusieron en juego sus conoci-
mientos disciplinares y pedagdgicos y tomaron la iniciativa de
profundizar en los conocimientos tecnolégicos necesarios para
implementar sus disefios.

Estas iniciativas estuvieron inspiradas por su interés en las
tecnologias; en otros casos, fueron resultado de sus aprendizajes
durante la carrera. Pero, mds alld de su origen, la decisién de integrar
las Tic, con el 4nimo de innovar las formas de ensefanza, generd,
entre quienes se arriesgaron a hacerlo, un nivel de confianza que les
permitid llevar sus producciones a los escenarios de précticay supe-
rar barreras ideolégicas y de infraestructura. Esto toma més valor
si se tiene en cuenta que se traté de una decisién completamente
suya, pues no constituye un requisito o exigencia para completar
la préactica educativa. Asi, este potencial de innovacion e interés
del profesorado en formacién es un factor que no puede pasarse
por alto y debe fortalecerse.

Perspectivas de los formadores
de profesores sobre la formacién
en competencias digitales

A partir del andlisis de las entrevistas realizadas a los formadores,
se distinguieron sus perspectivas frente al papel de las tecnologias
en la educacién, asi como a los usos dados a las TIC en sus clases y
a sus necesidades de actualizacién y desarrollo profesional. Gracias
a estos relatos, se reconstruyeron, ademds, sus imaginarios frente a
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la competencia tecnoldgica de los futuros educadores, expresados
con reflexiones alrededor de la integracién de las tecnologias en las
practicas educativas, la contrastacién entre la preparacién que se
brinda y los requerimientos de los centros de secundaria, ademds de
las condiciones de infraestructura de los escenarios de formacién.
El andlisis revel6 perspectivas implicitas acerca de la ensefianza,
el aprendizaje, el rol del profesorado, entre otros aspectos. Los
siguientes apartados rednen los principales hallazgos.

Formadores de profesores como usuarios
de las T1C

En términos generales, los formadores entrevistados se consideran
usuarios activos de las TIC en su vida cotidiana y valoraron como
buena su competencia tecnolégica y su capacidad para manejar
dispositivos y aplicaciones. Esto fue evidente en profesores de
distintas edades, aunque entre los mds jovenes se identificé un
uso més amplio e intensivo de aplicaciones como Spotify, Netflix,
juegos, redes sociales, entre otras. Reconocen que las tecnologias
son bastante ttiles y facilitan su trabajo profesional, por lo que
valoran, en gran medida, las oportunidades de acceso a la infor-
macién, interaccion sincrénica-asincrénica y la optimizacién en el
manejo del tiempo. Sus declaraciones revelan que las TIC forman
parte de su vida cotidiana y, a partir de su uso, configuran formas de
teletrabajo, principalmente para consultar informacién, compartir
documentos y llevar a cabo reuniones con sus colegas.

En otros casos, los formadores mencionaron la importancia de las
tecnologias como facilitadoras de su labor docente en la evaluacidn,
el seguimiento de las actividades de los estudiantes y la distribucién
de contenido. Estos usos indican niveles de desarrollo bésicos de
la competencia digital, que no logran impacto en la renovacién
de las practicas docentes. Otros afirman que las tecnologias se
han convertido en elementos imprescindibles durante el trabajo
en el aula, aunque no por las oportunidades para llevar a cabo
experiencias de aprendizaje mas activas, sino porque su presencia,
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desde hace ya tantos afios en los salones de clase, los ha convertido
en sustitutos o complementos de pizarras y dbacos.

Si bien los formadores declararon ser usuarios asiduos de disposi-
tivos y aplicaciones y admiten sus ventajas para el trabajo, muchos
atin no las utilizan durante las clases. Al indagar por las razones
de esta decisién, los motivos fueron multiples. Segtin algunos,
obedece a su falta de preparacion, asi como al desconocimiento de
las posibilidades que proveen en procesos educativos, lo que les ha
conducido a reciclar viejas practicas pedagdgicas con nuevas tec-
nologias, que limitan su transformacién y renovacién. De acuerdo
con otros, se debe a las prohibiciones de tiempo, tanto para abordar
los temas previstos en cada curso, como para preparar sesiones con
el uso de aplicaciones y dispositivos tecnoldgicos. En otros casos,
hablan de las restricciones en el acceso a las salas de computadores
y del insuficiente soporte que reciben en la Universidad, ante lo
cual prefieren evitar eventuales fallos en la conectividad o en el
funcionamiento de las aplicaciones, que, en la mayoria de los casos,
no estdn en capacidad de resolver por su cuenta.

En sintesis, los formadores son usuarios cotidianos de las TIC y,
en general, reconocen las facilidades que les ofrecen para su trabajo,
tanto en las tareas de gestién como de docencia. Sin embargo,
muchos de ellos atin no las integran en las actividades docentes.
Como obstaculos se enuncian los siguientes:

« Tener deficiencias en su preparacién previa y en la ac-

tualizacién permanente para usar las TIC.

+ No contar con tiempos asignados para disefiar e imple-
mentar tecnologias en las clases.

« Haber carencias en la infraestructura tecnolégica de la
universidad, incluida la conectividad a internet.
« Carecer de asistencia técnica.

Estos factores forman parte de los elementos precursores
de actitudes positivas hacia las Tic y del desarrollo de altos
niveles de autoeficacia y TPACK en el profesorado en formacién
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(Kalota y Hung, 2013; Tondeur et al., 2017a), de las barreras para su
utilizacion y de los factores habilitadores del aprendizaje mejorado
por tecnologia (Young, 2016). En la UPN, al encontrarse en condi-
ciones deficitarias, inciden de manera negativa en el fomento de
las competencias digitales del profesorado en formacién.

De acuerdo con Keith Young (2016), se debe prestar especial
atencion a la preparacién de los formadores, pues esta puede
ser la principal barrera —o facilitador— de la integracion de las
tecnologias en los escenarios educativos. Un adecuado plan de
actualizacidn profesional “ha demostrado ser eficaz en el desarrollo
de la confianza de los docentes, las competencias y el uso de
dispositivos. También ha mejorado su disposicién general hacia la
tecnologia” (p. 183).

Importancia de la formacién en
competencias digitales en los futuros
profesores

En cuanto al valor de instruir a los futuros profesores en el uso de
las TIC con propdsitos educativos, los formadores coinciden en que
las competencias digitales son demandadas por las instituciones
educativas y por las nuevas generaciones de estudiantes. También,
tienen claro que los conocimientos tecnoldgicos y las competencias
digitales no son un tema exclusivo de profesionales y profesores
del drea de tecnologia y que, independiente de la especialidad del
docente, resulta fundamental la adquisicién de estas competencias.

Saben que este es un camino de permanentes transformaciones
y que los retos a los que se enfrentan, para incursionar y mante-
nerse actualizados en el mundo tecnolégico, son demandantes.
Manifiestan que esta transicién serd quizd mads fécil de afrontar
para las nuevas generaciones de profesores, quienes estardn mds
habituados a los cambios acelerados de la tecnologia. Sin embargo,
varios formadores reconocen que, pese a que son conscientes de
la importancia de formar a sus estudiantes en el uso pedagégico
de las Tic y de que disponen de conocimientos suficientes para
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ofrecer esta formacidn, no estdn trabajando en estos temas. Las
razones son multiples. Quizd la mds extendida es porque no se han
decidido a hacerlo.

Esta postura implica proporcionar a los formadores espacios
de desarrollo profesional que les permitan alcanzar no solo los
conocimientos y habilidades necesarias para implementar las TicC
en su trabajo docente, sino promover la motivacién suficiente para
invertir el tiempo y esfuerzo que esta tarea requiere, asi como brin-
dar el soporte institucional adecuado, fundamental para emprender
estas iniciativas. Los formadores manifiestan preocupacién frente
a las politicas recientes expedidas por el MEN, que ratifican Ia
obligatoriedad de la formacién en competencias digitales de los
futuros profesores. Argumentan que la integracién forzosa de la
tecnologia incrementaria su instrumentalizacion, al volver al punto
de usarlas sin reflexionar acerca de sus posibilidades pedagégicas.

En sintesis, los formadores manifiestan actitudes positivas hacia
las tecnologias y reconocen la relevancia de formar a las futuras
generaciones de profesores en este &mbito. No obstante, persisten
aun actitudes de desconfianza hacia las Tic, en particular en
asuntos sobre las alteraciones en la relacién profesor-estudiantes,
el papel mds activo de los estudiantes como consumidores y
productores de contenidos digitales, junto a las dificultades de
acceso a dispositivos tecnolégicos y redes de comunicacién en la
universidad y en los colegios. Sin embargo, el aspecto mds critico
identificado en sus reflexiones es la ausencia de construcciones
tedricas y practicas sobre el vinculo entre pedagogia y tecnologia,
que conduzcan a su integracion efectiva y mejor aprovechamiento.

Este tltimo punto amerita un andlisis mds amplio. Para ello,
en primer lugar, hay que sefialar que los sistemas educativos han
sido reticentes a cambiar sus paradigmas y practicas pedagdgicas,
centradas en el profesor como agente transmisor de conocimiento,
hacia modelos més activos y experienciales, pese a que estos son
parte del repertorio de estrategias pedagdgicas desde hace mds de
un siglo. Un segundo punto es el interés renaciente por los modelos
de aprendizaje activo, como consecuencia de las oportunidades
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para su desarrollo generadas por las tecnologias. Por ello, mds
que hablar de falta de articulacién y reflexién entre pedagogia
y tecnologia, parece conveniente reflexionar sobre los verdade-
ros obstdculos —ideoldgicos, epistemoldgicos, practicos— que
mantienen anclado el ejercicio docente a formas expositivas de
transmisién de informacién y modelos de autoridad, aferrados ala
idea ya caduca de un educador como “sujeto de saber y de poder”
(Martinez Pineda, 2006, p. 248).

Esta discusion resulta cada vez més urgente, con la finalidad
de no seguir actuando como observadores inermes del acelerado
y profundo cambio tecnoldgico en las esferas social, politica,
cultural y econémica. Los educadores de todos los niveles deben
convertirse en agentes propositivos para transformar el sistema
educativo, al aportar una mentalidad abierta y visiones plurales
sobre las oportunidades y riesgos que crean las tecnologias para
la democratizacion de la educacién y el acceso al conocimiento.
En la UPN, por ejemplo, esto requiere reconocer que las relaciones
de poder y autoridad establecidas en los escenarios de aprendizaje
contempordneos son més equitativas y demandan la revitalizacién
de las practicas educativas.

Experiencias de uso de las TIC e impacto
en los planes de formacion

Los relatos de los formadores acerca de sus experiencias de inte-
gracion de las TIC muestran un estado de apropiacién asimétrica.
Algunos resaltan que en los programas no existe un interés decidido
por aplicarlas. Estiman que el hecho de utilizar, en ocasiones,
aplicaciones o recursos tecnoldgicos no representa un avance en
el prop6sito de aprovechar las TiC en los procesos educativos,
sino que, mds bien, se trata de un cambio de canal para facilitar las
labores que siempre se han hecho y que ahora resultan faciles de
hacer con las TIC.

Por otro lado, parte sustancial de las experiencias referidas por
los formadores corresponde al uso de sistemas de comunicacién
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institucional y servicios en la nube, empleados en tareas admi-
nistrativas y para compartir informacién con el estudiantado. En
cuanto a las actividades de docencia, mencionaron que hay diversas
aplicaciones y servicios tecnolégicos, empleados para presentar
informacién y contenidos, efectuar comunicacién en linea con los
estudiantes y el aprendizaje de diferentes dreas de conocimiento.

Con respecto a la difusién de informacién y presentacién de
contenidos, la referencia més frecuente corresponde al uso de videos
sobre los temas de clase, en especial, los disponibles en plataformas
como YouTube o Vimeo. Este es uno de los recursos més utilizados y
mejor valorados por los formadores parallevar a cabo su labor. Segin
ellos, son un insumo primordial para entrar en contacto con otras
culturas y con profesores de otros paises, conocer de primera mano
la forma en que se ejecutan los procesos educativos en otros lugares
y mantenerse actualizados en los avances de sus dreas. El manejo de
aulas virtuales entre los formadores es reciente y mds bien estdtico,
pues se ha quedado limitado a la distribucién de documentos y a la
recepcién de trabajos de los estudiantes. Ademds, solo unos pocos
utilizan la plataforma de aulas virtuales de la UPN, incluso varios
enfatizaron que prefieren otras aplicaciones de uso libre, pues el
servicio que provee la Universidad no les gusta y lo califican como
demasiado bésico y con problemas de conectividad.

Los formadores referenciaron el uso de otras aplicaciones de
comunicacién de textos, voz y video empleadas para llevar a
cabo reuniones con colegas y en la interaccién sincrénica con
estudiantes. No obstante, las alusiones corresponden a asesorias
con estudiantes de posgrado y, sin excepcion, con estudiantes de
las licenciaturas, con quienes la comunicacién se desarrolla casi
exclusivamente en los escenarios presenciales.

En cuanto al uso de redes sociales y servicios de la Web 2.0,
las menciones a su incorporacién en las labores docentes fueron
pocasy, en casi todos los casos, los profesores han abandonado su
administracién cuando aducen razones de tiempo. Esto plantea
promover la motivacién y la conviccién para mantener estas
iniciativas en el tiempo y adecuarlas a los cambios tecnolégicos.
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Quiza por esta fugacidad no se encontraron indicios de transfor-
maciones pedagdgicas derivadas de su implementacién, como la
promocidn del trabajo colaborativo; tampoco se estimula su uso
entre el estudiantado.

Por otra parte, entre los formadores més jévenes y entre aquellos
que se desempefian en otros sectores laborales y complementaria-
mente son catedrdticos en la UPN, se hablé de una gama amplia de
aplicaciones, en principio de software especializado. Si bien los for-
madores convienen en que el profesorado en formacién domine dicho
software, algunos manifestaron una sensacién de estancamiento, en
tanto han descuidado la formacién en otras formas de uso de las TIc,
por ejemplo, en los dmbitos del e-learning y el b-learning.

Por otro lado, las motivaciones para integrar las TIC en las
clases responden a determinaciones personales de los formadores,
emprendidas por las condiciones del entorno y porque el estudian-
tado utiliza las tecnologias cada vez con mayor frecuencia; situa-
cién que les exige involucrarse en el uso de nuevas aplicaciones.
Esta condicién se refuerza por el hecho de que en la mayoria de
los programas no existen directrices especificas que promuevan
el uso de TiC en las actividades académicas. No obstante, en
algunas titulaciones se promueve utilizarlas por decisién de sus
directivas, como resultado de la implementacién de sus planes
de mejoramiento. En estos casos, las acciones corresponden a
la distribucion de contenidos a través de aulas virtuales y a la
difusién de informacidn en el sitio web de la UPN.

De esta manera, las actividades promovidas por la direccién de
estos programas se han orientado hacia la diseminacién de informa-
cién, con el interés de construir comunidad y mantener la conexién
entre profesores y estudiantes. Sin embargo, no incursionan ain en
la promocion del uso especializado de las tecnologias educativas, ni
en la conformacién de redes de formacién y desarrollo profesional
de los docentes.

Esta realidad se verificd, por un lado, en las exiguas alusiones a
la articulacién de las tecnologias con los actos pedagégicos y, por
otro, en los relatos que dan cuenta de su intento por hacer encajar
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las TIC con los modelos pedagédgicos que utilizan a menudo en las
clases, como parte de una experiencia basada en la intuicién, sin
la fundamentacién tedrica y practica requerida. En medio de esta
situacion, el trabajo llevado a cabo por el programa de Mateméticas,
a través de la realizacién de proyectos de investigacion sobre el
impacto de las tecnologias en la ensefianza y el aprendizaje, cuyos
resultados impactaron la labor de formadores y estudiantes, cons-
tituye la experiencia mds avanzada de cualificacién en el campo
de las competencias digitales docentes.

Estas iniciativas y practicas, individuales y de pequefios colecti-
vos de formadores, rebasaron las experiencias de aula al impulsar
el fortalecimiento de la formacién en competencias digitales a
través de la mds reciente reforma curricular del programa, en la
que se destaca el incremento del nimero de espacios académicos
orientados a la formacién en tecnologia y a la intencién de
transversalizar la formacién en Tic desde las distintas dreas
curriculares. En este sentido, sobresale la creacién de una linea de
profundizacidn en el 4rea de las Tic, promovida por la licenciatura
en Educacidn Especial, con la cual se forma en disefio de ambientes
de aprendizaje, mediaciones y capacidades digitales, orientados a
la inclusién y accesibilidad educativa.

En otros programas no han tenido lugar estas reformas y, a pesar
de la insistencia de algunos formadores, en especial de quienes
instruyen el componente tecnolégico, los planes de estudio todavia
cuentan con pocos cursos encaminados a estas competencias;
asunto relacionado, entre otras razones, con el insuficiente niimero
de profesores capacitados en el uso de las TIC.

Una situacién particular se identific6 en los programas afines
al campo de la tecnologia, en que la formacion en TIC se ejecuta
a través del aprendizaje de la programacién de computadores. En
opinién de algunos de sus profesores, si bien estas competencias
incentivan a los estudiantes a utilizar, aplicar o crear tecnologias,
es indefectible que se aborde la formacién sobre su uso pedagégico.

Por otro lado, las tendencias en tecnologia en la educacién secun-
daria, descritas por los informes de agencias especializadas, como
los laboratorios de fabricacién digital, las tecnologias analiticas, la
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realidad virtual, la inteligencia artificial o el internet de las cosas,
atin no forman parte de los discursos y practicas de los formadores.
Este hecho plantea disefiar programas de actualizacién profesoral,
enfocados a ampliar los conocimientos sobre los avances de las
tecnologias para la educacién, proveer experiencias suficientes
para comprender la utilidad de las tecnologias que tienen a su
disposicién y ampliar las formas de uso de las Tic durante la labor
docente. Acciones que incidirfan en su determinacién de integrar
las tecnologias en los procesos formativos.

Lavariedad de experiencias recopiladas, a través de las entrevistas
y sesiones de grupos focales, muestra una extensa brecha entre las
acciones que llevan a cabo los programas y la informacién reportada
en los documentos de registro calificado, en muchos de los cuales no
se incluye la formacién en Tic. Este hecho resalta, por un lado, que la
informacidn sobre el uso e integracién de las Tic en los programas
no ha sido recopilada, ni sistematizada, por lo que no se dispone
de ella, no se conoce y, por ende, no se informan datos sobre este
tema. Por otro lado, se descubre un sesgo en la mirada de directivos
y equipos de autoevaluacidén, quienes desconocen el interés de
algunos de los profesores, pero, en especial, de los estudiantes por
profundizar en la integracién de las TIC en los hechos educativos.
El (re)conocimiento de estas experiencias e iniciativas por parte de
las directivas les otorgaria un escenario més representativo en los
planes de estudio y en las actividades académicas, en consonancia
con los estdndares y politicas nacionales e internacionales, al
favorecer su calidad, pertinencia e impacto.

Integracion de las TiC en las practicas
educativas

Las percepciones de los formadores frente a los usos que los estu-
diantes dan a las Tic durante las practicas educativas son diversas,
en armonia con la heterogeneidad de oportunidades de formacién
que se les brindan y con los distintos grados de manejo de las
tecnologias que los formadores ostentan. En su opinidn, son pocos
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los estudiantes que las introducen en su repertorio de estrategias
didécticas, durante el trabajo en los centros de secundaria; cuando
ocurre, se hace en actividades basicas o de uso comtn. Para otros,
en cambio, los estudiantes suelen manifestar un gran interés y
toman la iniciativa en la utilizacién de diferentes tecnologias
durante las practicas. Conforme a estos relatos, la motivacion
principal es el anhelo de renovar las metodologias pedagdgicas.
Esta intencién cuenta, en algunos programas, con el apoyo de los
profesores universitarios que acompafian y orientan las practicas.

El interés demostrado por los estudiantes para integrar las TiC
en sus précticas posee, en opinién de sus formadores, un impacto
significativo que los practicantes empezaron a desempefiar un rol
preponderante en los centros de secundaria, como promotores
de las Tic y generadores de actitudes y experiencias frente al
aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos disponibles en las ins-
tituciones. Situacidn que se evidencié en los relatos de los profesores
de Matemédticas y Electrénica. Estos tiltimos creen que la formacién
en robética, programacion y circuitos que reciben los estudiantes,
como parte de su formacién disciplinar, son insumos y estimulos
bastante sélidos para incluir las TiC en las practicas educativas. A
pesar de esto, se muestran convencidos de que persisten debilidades
en el uso de las tecnologias con propdsitos pedagdgicos.

Respecto a la incidencia de la formacién impartida y de los mode-
los de uso de la tecnologia, algunos formadores son conscientes de
que las experiencias significativas con las Tic, durante la formacién
inicial, despiertan el interés y motivacion del estudiantado por
integrarlas en sus précticas y trabajos de grado. Incluso, reconocen,
desde su propia experiencia, la trascendencia y fuerza que tiene
haber recibido una preparacion especifica al respecto en sus cam-
pos disciplinares. Estiman que este hecho constituye un elemento
determinante en su decisién de emplear las tecnologias en su labor
como profesores.

En relacién con la forma en la que creen que son percibidos por
sus estudiantes como modelos de uso de las Tic, la mayoria mostré
dificultades para establecer conexiones entre la utilizacién que da
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a las tecnologias durante las clases y las actitudes e iniciativas
que sus estudiantes emprenden para integrarlas en la planeacién
y despliegue de las practicas educativas. En consecuencia, mani-
festaron no ser conscientes o no conocer la influencia que ejercen
sobre sus estudiantes en el uso de las tecnologias. Otros tienen
muy claro que las actividades en que las usan sirven de ejemplo
a sus estudiantes, quienes luego emplean las mismas aplicaciones
en sus trabajos de curso. En otros casos, los formadores piensan
que, pese a que los estudiantes reciben formacién especifica sobre
las tecnologias para la ensefianza, muchos de ellos deciden no
incluirlas en sus prdcticas, mientras afirman que algunos parecen
apdticos o escépticos a ellas en la labor docente.

Otras reflexiones, frente al uso de las Tic durante las précticas,
se basan en las deficiencias en la infraestructura tecnolégica de
los establecimientos educativos, asi como el desaprovechamiento
de los recursos tecnoldgicos, debido a que en muchos colegios se
emplean solo para ensefiar las dreas de Tecnologia e Informatica.
Destacan las opiniones expresadas por los formadores frente
al limitado uso dado a la infraestructura tecnolégica de la uPN.
Realidad que plantea una posible relacién de causa-consecuencia
sobre la cultura de uso de los recursos tecnolégicos en la educacion,
que se aprende en las instituciones formadoras de profesores y que
mas tarde se reproduce en los colegios.

Otro factor que desestimula la integracién de las Tic en las
précticas educativas, sefialado por los formadores, es la resistencia de
los profesores de los centros de secundaria a impartir las clases con
apoyo de tecnologias. Por otro lado, se formularon cuestionamientos
respecto a la falta de articulacién entre las instituciones formadoras
del profesorado y los centros de secundaria, respecto a la poca
preparacion brindada para aprovechar la infraestructura tecnold-
gica instalada en los colegios. Asimismo, controvierten la tardia
formacién en el campo de las TIC que en algunos casos se imparte
simultdnea o posteriormente al inicio de las practicas en los colegios,
situacion que limita el aprovechamiento de las tecnologias e incide
negativamente en la intencién de utilizarlas. Con lo cual, ademds,
se desaprovechan estos espacios para demostrar los conocimientos
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pedagdgicos, disciplinares y tecnolégicos, asi como sus sinergias
durante el disefio y evaluacion de intervenciones en el aula. De las
reflexiones de los formadores sobre el uso de las tecnologias en
los escenarios de préctica educativa se detallan varios aspectos:

* La iniciativa de los futuros profesores para innovar a través
de las TiC: condicién que debe potenciarse con una for-
macién mds sélida.

« La importancia de aprovechar los escenarios de prdctica:
como los laboratorios de innovacién y empleo de mul-
tiples tecnologias.

«  La relevancia del vinculo entre instituciones formadoras del
profesorado y colegios: requiere fortalecimiento para ar-
monizar propésitos y necesidades formativas.

Competencias digitales de los egresados

La valoracién de los formadores sobre la capacidad de los egre-
sados para integrar las TIC en la educacién revela la existencia
de retos adn por resolver. El primero es ofrecer una formacién
acorde con las necesidades del entorno y con lo que se espera
de ellos a su llegada a los centros de secundaria. En sintesis,
las perspectivas de los formadores frente a las competencias
digitales de los egresados sefialan demandas clave para mejorar
la formacidn digital:

1. Conocer y aprovechar la infraestructura tecnoldgica, tan-
to en la universidad como en los centros de secundaria.

2. Ofrecer preparacién para afrontar los cambios tecno-
légicos.
3. Alimentar la iniciativa e interés por las Tic del profeso-

rado en formacion.

Por su parte, las alternativas para atender estas necesidades son
las siguientes:

1. Fortalecer la preparacién a nivel conceptual y préctico,
que permita reconocer y aprovechar los potencialidades
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de las ecologias de aprendizaje en diferentes situacio-
nes y condiciones de equipamiento tecnolégico.

2. Participar de forma activa en redes de aprendizaje que
faciliten la actualizacién permanente.

3. Desarrollar actividades extracurriculares vinculadas
a proyectos de investigacién y proyeccién social, que
conduzcan e incentiven la integracién de tecnologias.

La preparacién debe superar su uso instrumental, es decir, no
debe circunscribirse al entrenamiento en el uso de aplicaciones
ni a la alfabetizacidén digital. En su lugar, el abordaje creativo de
los retos que suponen los escenarios de aprendizaje emergentes
posibilitarian la adquisicién de una amplia y variada gama de
competencias que les habilite para responder a entornos sociales,
educativos y tecnolégicos cada vez mas complejos.

Triangulacién de los resultados

Esta seccién presenta los resultados de la triangulacién de los
datos obtenidos a través de las diversas técnicas aplicadas en
este estudio: revisién documental, cuestionarios, grupos focales y
entrevistas. La combinacién y contrastacién de las percepciones
desde perspectivas epistemoldgicas y experienciales permitieron
distinguir coincidencias, discrepancias y omisiones entre la
informacién cuantitativa y las declaraciones de estudiantes y
profesores. Los hallazgos mds representativos se sintetizan a través
de los siguientes enunciados.

Irrelevancia de las competencias
digitales dentro de los planes de estudio

El andlisis documental revelé que la formacién en competencias
digitales no es esencial en la formacién inicial del profesorado
dentro de los programas de su titulacién. No forman parte de la
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definicién de intencionalidades formativas, competencias especifi-
cas, ni resultados de aprendizaje esperados. Las escasas alusiones
encontradas equivalen a descripciones generales de su inclusién
en los ambientes de formacion en los que se estructura el curriculo
y son opciones en las modalidades de prictica educativa —virtual y
a través de ambientes digitales—, que no son suficientemente
apropiadas, por lo que casi nunca se llevan a cabo.

Los formadores coinciden en esta apreciacién y consideran
que esta formacién es limitada, tardia y desarticulada de las
estrategias pedagdgicas. Pese al interés de algunos de ellos por
incluir en las reformas curriculares mds cursos sobre las TIC, sus
deficiencias en competencias digitales y la saturacién del curriculo
dificultan estas transformaciones. Asimismo, los estudiantes
concuerdan en que la preparacion para integrar las tecnologias en
el trabajo de aula es casi inexistente en sus planes de estudio, los
cursos resultan insuficientes, ofrecen pocas oportunidades para
trabajar con la tecnologia y su articulacién en las planeaciones y
disefos educativos; lo que les dificulta mantenerse al dia con los
avances de las tecnologias y asociarlas con su campo de saber
y su didéctica. Descripciones ajustadas a sus valoraciones de
autoeficacia y TPACK, cuyos puntajes més bajos corresponden a
los conocimientos tecnoldgico, tecnologico del contenido 'y tecnoldgico
pedagdgico del contenido.

Estas condiciones revelan falta de visién en la estructuracion y
actualizacion de los planes de estudio frente a los requerimientos de
los contextos sociales contemporaneos, asi como su desconexion
de los desafios educativos que plantea la sociedad digital. Si bien
contradicen las actitudes positivas hacia las tecnologias expresadas
por los formadores y su reconocimiento sobre la formacién en
competencias digitales, resultan consistentes con sus actitudes de
desconfianza hacia las Tic, particularmente en la alteracién de la
relacién pedagdgica entre profesores y estudiantes, el papel mds
activo de los estudiantes y la ausencia de vinculos armonizadores
y sinérgicos entre pedagogia y tecnologia.
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Experiencias diferenciadas entre
programas de tecnologia y enfoques
integrales

La formacién en competencias digitales tiene un papel ligeramente
mas relevante en algunos programas, por lo que es posible identificar
dos tipos de preparacién que marcan diferencia. La primera se ofrece
en los programas de Diseflo Tecnoldgico, Electrénica y Fisica, en los
cuales, aunque no se brinda formacion especifica para usar las TIC
con propdsitos educativos, se promueve el aprendizaje de la progra-
macién de computadores. Los resultados de las percepciones de
autoeficacia y conocimientos TPACK sefialan que los estudiantes
de estas titulaciones son quienes mejor las valoran. Esto parece
estar asociado con la inclusién de tres niveles de programacioén en
sus planes de estudio, que les brindan ventajas para aproximarse
al uso de las TIC y a su aprovechamiento en el trabajo docente. Las
oportunidades més frecuentes y prolongadas para trabajar con
tecnologia contribuyen a la consolidacién de sus conocimientos
TPACK y al incremento de su autoeficacia para integrarlas en el
aula. Esto concuerda, ademads, con las formas mds sofisticadas de
integracién de las Tic que asumen durante las practicas educa-
tivas, a través de videojuegos, realidad aumentada, entornos de
programacién educativa y placas de desarrollo de hardware. No
obstante, esto no se generaliza con los estudiantes de Fisica, cuyas
experiencias se restringieron al uso de recursos audiovisuales. Esto
conlleva a asociar su iniciativa y uso avanzado de las tecnologias
con la especificidad de sus campos disciplinares, asociados con la
tecnologia y de su aproximacion a la pedagogia desde la tecnologia.
Esta preparacién es valorada por los formadores de estos programas,
quienes los incentivan a utilizar, aplicar o crear tecnologias en sus
préacticas educativas. No obstante, opinan que las competencias
tecnolégicas y cognitivas que adquieren los estudiantes con el
dominio de los lenguajes de programacion son relevantes, aunque
insuficientes para abordar el uso pedagégico de las tecnologias.
Razon por la cual se precisa fortalecer esta preparacion.
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La segunda ocurre en los programas que expresan en sus docu-
mentos intenciones mds explicitas de formar al profesorado en
competencias digitales, de manera integral, al conectar su desa-
rrollo a la formacién pedagdgica, diddctica y disciplinar, e incluir
en sus planes de estudio varios cursos y optativas profesionales.
Aunque esta preparacion no conlleve a valoraciones tan altas del
TPACK y autoeficacia, si conduce a experiencias elaboradas de
integracion de las T1c durante las practicas educativas, entre ellas
la implementacién de ambientes virtuales de aprendizaje, el uso
de software especializado, la aplicacién de laboratorios virtuales,
entre otras. Estos resultados coinciden con las reflexiones del
cuerpo de formadores de estas titulaciones, quienes estdn més
comprometidos con procesos de investigacion acerca del impacto
de las TiC en el aprendizaje, en el disefio de configuraciones
didécticas asistidas por tecnologia y en aproximar al profesorado
a otras formas de produccién de saber con tecnologia.

Limitaciones metodolégicas y
desarticulacién pedagégica

Gran parte de los espacios formativos dedicados a la formacién
en TIC no responde, ni en sus contenidos ni metodologias, a los
resultados de la investigacién en este campo y no prepara en todo el
conjunto de competencias digitales docentes fundamentales. Estos
cursos se concentran en el uso de aplicaciones especificas y no pro-
fundizan en sus potencialidades pedagdgicas y diddcticas. Lo més
critico de ello es que no preparan para articular los conocimientos
tecnolégicos, pedagdgicos y disciplinares. Esto es una repercusion
del lugar que ocupan en los planes de estudio, vinculados al ambiente
de formacién comunicativo y desarticulados de la formacién peda-
gobgicay disciplinar, ademds de la formacion tardia y exigua con tan
pocos espacios académicos que impiden profundizar en las sinergias
entre los conocimientos TPACK. En ello, intervienen los bajos niveles
de competencia tecnoldgica reconocidos por los formadores, que
coinciden con las bajas valoraciones otorgadas por los estudiantes
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a sus capacidades para usar estrategias que combinan contenido
disciplinar, tecnologia y enfoques pedagdgicos.

El problema va mds all4 de los contenidos abordados en estos
cursos y de las sinergias establecidas entre los espacios acadé-
micos y las metodologias empleadas para el desarrollo de estos
espacios formativos, en los que priman clases magistrales, expo-
siciones a cargo de los estudiantes, cuestionarios y otras formas
de ensefianza convencionales. Este hecho deja poco lugar a las
estrategias de aprendizaje activo, aplicadas al disefio y produccién
de artefactos de tecnologia educativa, que han demostrado ser las
mds efectivas respecto al fomento de las competencias digitales.
Este comportamiento se refleja en los usos simplificados de las
Tic adoptados por los formadores en las clases —proyeccién
audiovisual y distribucién de contenidos—, los mismos que, como
resultado, el profesorado en formacién asume durante las préacticas
educativas y que no transforman, potencian, ni enriquecen el
ejercicio docente, ni la produccién de saber. Todo esto concuerda
con las bajas valoraciones otorgadas por los estudiantes a sus
capacidades para seleccionar aplicaciones, disefiar y crear sus pro-
pios ambientes de aprendizaje y a su autoeficacia para integrar las
tecnologias para apoyar y fortalecer sus précticas de instruccién.

Estos cursos, a la par, preparan tan solo en algunas de las
competencias digitales docentes esenciales: produccién de con-
tenidos digitales, alfabetizacién informacional, comunicacion,
colaboracién y disefio de ambientes virtuales. Se dejan de lado
las competencias clave para los docentes del siglo xx1, entre ellas,
la solucién de problemas del mundo real, el disefio de actividades
y entornos auténticos, su uso en la evaluacién y andlisis de los
aprendizajes, el ejercicio de la ciudadania digital, el uso seguro
de internet y la autoformacion. Estas deficiencias se evidenciaron
consistentemente en los documentos institucionales, en los que
las competencias y capacidades para usar las Tic aparecen des-
vinculadas de la formacién pedagdgica y didéctica, y se reflejan
en las experiencias de integracién de las TIC en las clases en la
universidad, en los colegios y durante las practicas educativas.
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Dichas experiencias muestran que las tecnologias no se han
implementado al repertorio habitual de estrategias pedagdgicas y
metodologias de trabajo durante la preparacion del profesorado,
al no aprovechar, en muchos casos, la infraestructura disponible.
Cuando si se hace, predominan usos asociados con formas en las
que convencionalmente se han empleado otros recursos dentro del
aula, sin profundizar en las oportunidades para enriquecer el acto
educativo. Las referencias a usos complejos, con el propédsito de
mejorar las estrategias docentes, fueron encontradas sin excepcion.

Desfase tecnolégico en la formacion
docente

Estas experiencias indicaron, ademds, que no se estd preparando
para usar tecnologias de vanguardia, algunas ya disponibles en
los centros de secundaria. Las escasas alusiones encontradas
en los documentos a las tecnologias, que marcan el ritmo de
innovacion en dichos centros alrededor del mundo, asi como
los escasos relatos acerca de experiencias, como programacion,
robdtica educativa y realidad virtual, sefialan un serio retraso en la
preparacién dada al profesorado en la UPN. Sobre todo, si se tiene
en cuenta que varios de estos desarrollos estdn disponibles en los
colegios colombianos. Los hallazgos indican que las tecnologias de
vanguardia se aprenden a través del intercambio con el profesorado
de los colegios; situacién que concuerda con las bajas valoraciones
brindadas por los estudiantes a sus capacidades para mante-
nerse al dia con los avances de las tecnologias mds importantes,
seleccionar aplicaciones para crear ambientes de aprendizaje y
disefiarlos con la infraestructura disponible. Estos datos refuerzan
las conjeturas acerca de que, en los programas, se mantiene una
vision desactualizada sobre el impacto de las tecnologias en los
escenarios educativos y los cambios generados por su irrupcion.
Hecho que demanda la modernizacién de los planes curriculares
y la imperativa actualizacién de los formadores.
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Potencial del profesorado en formacion
para innovar y transformar procesos
educativos

Las iniciativas para emplear las TIC en disefios educativos que
innovan las prédcticas educativas —y en las que algunos estu-
diantes se vuelven disefladores o constructores de ambientes de
aprendizaje— son consecuencia de su aficién por las tecnologias
y por las formas multimodales de interaccién. En algunos casos,
se empoderan como agentes de cambio y renovacién pedagogica
en los centros de secundaria. Sin embargo, son multiples las
barreras que deben enfrentar en estas instituciones: deficiencias
en equipamiento e infraestructura tecnoldgica, ademas del sélido
sistema de creencias del profesorado, sobre la centralidad de la
ensefanza y el rol desestabilizador atribuido a las tecnologias.
Estas creencias son compartidas por muchos formadores, incluso
entre aquellos dedicados a la formacién en competencias digitales,
quienes enfatizan en las limitaciones de las tecnologias sobre la
interaccién pedagégica. A pesar de ello, los formadores exaltan
la propensién y habilidades de las nuevas generaciones para
trabajar con tecnologias, reflejada en las valoraciones de los factores
de autoeficacia y categorias de TPACK, por encima del punto medio.
Este potencial parece no ser reconocido por los cuerpos de direccién
de los programas, pues no se ve reflejado en las més recientes
reformas curriculares, en muchas de las cuales adn no se incluye
el desarrollo de la competencia digital como un elemento esencial
en la formacién del profesorado.

Ausencia de modelos vicarios de uso de
tecnologia

Los modelos de uso de tecnologia exhibidos por los formado-
res repercuten en las dificultades del profesorado en formacién
para disefiar actividades, lecciones, experiencias o ambientes
de aprendizaje que aprovechen los potenciales de comunicacion,
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colaboracion, interaccidén, aprendizaje activo, multimodalidad,
retroalimentacién y demas ofrecidos por las Tic. Los formadores no
se reconocen a s{ mismos como modelos de uso de las tecnologias,
muestran dificultades para establecer conexiones entre el uso que
dan alas tecnologias y las actitudes e iniciativas que emprenden sus
estudiantes, quienes no los reconocen como modelos de uso de las
TIC, de acuerdo con las puntuaciones otorgadas a los modelos de
TPACK, ubicadas por debajo del punto medio. Estas valoraciones
coinciden con los testimonios recuperados en las sesiones de
grupos focales, en las que fueron escasos los referentes a expe-
riencias significativas en el uso de TiC por parte de los formadores.
Ademis, concuerdan con el hecho de que muchos de ellos atin no
implementan las tecnologias a sus clases en la universidad, como
resultado de deficiencias en su preparacién y actualizacién. En
efecto, la incidencia del uso de las Tic, por parte de los formadores,
sobre el conocimiento tecnoldgico, uno de los méds pobremente
valorados, y las simetrias con las formas de uso dadas por los
practicantes, refuerzan esta aseveracién. Sobre este aspecto, no se
hallaron evidencias en la revisién documental, con excepcién del
trabajo realizado por un grupo de investigacién de la licenciatura
en Matemadticas que, a través de la incorporacion de los resultados
de sus proyectos al plan de formacidn, incide positivamente en el
uso didéctico de las tecnologias en formadores y estudiantes. Estas
razones lo convierten en uno de los factores criticos a la hora de
plantear mejoras en la formacién de competencias digitales en el
profesorado en formacion de la UPN.

Desvinculacién entre la practica docente
y los conocimientos TPACK de los
estudiantes

Los nuevos usos y aplicaciones que se aprenden en los centros de
préctica no coinciden con los resultados del anélisis estadistico, el
cual revel6 que no existen asociaciones significativas entre los usos
que el profesorado de los centros de secundaria da a la tecnologia
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y a las percepciones de autoeficacia y conocimientos TPACK de los
estudiantes de ultimo afio de carrera. Quizé ocurre debido a las
escasas oportunidades en los centros de practica para observar
su utilizacién durante las clases; situacion relacionada con la baja
apropiacion de las tecnologias, que ubica a un gran porcentaje del
profesorado en un nivel muy bésico en su uso, lo que limita su apro-
vechamiento y afecta la calidad de su practica profesional. Refleja,
ademds, una caracteristica general de la poblacién en Colombia
que utiliza de forma intensiva la tecnologia, en particular, en acti-
vidades de ocio, que dan lugar a la desinformacién, polarizacién y
nuevas formas de poder y dominacién. Condiciones que ameritan
una reflexién frente a la trascendencia de formar al profesorado,
asi como a la poblacién en general, en las competencias digitales
indispensables para enfrentar los desafios que plantea el mundo
tecnologizado y superar sus problemdticas mas sensibles.

Reflexiones de cierre del
trabajo de campo

La idoneidad del profesorado para orientar el aprendizaje en
escenarios cada vez mds permeados por las TIC no es solo una
competencia contemplada en los estdndares internacionales
de formacién docente y por las politicas del MEN, sino que se
convierte en un factor estratégico para formar las préximas
generaciones de ciudadanos, quienes enfrentardn, en primera
linea, las mdltiples disrupciones que trae la tecnologia a los
escenarios educativos, laborales y sociales. En consecuencia, hay
que fortalecer la formacién en competencias digitales desde los
programas de titulacién del profesorado.

Una de las rutas que promete ser util para cumplir este propd-
sito —emprendida por algunos programas, en particular por la
licenciatura en Matemdticas— es la integracion de los resultados
de investigaciones, propias y de otros académicos, en los planes de
formacion. De esta manera, se integran la reflexién sobre la accién
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y la investigacion en la practica. Este camino posibilita, en con-
secuencia:

+ Desarrollar experiencias de integracién de Tic funda-
mentadas, sistemdaticas y contextualizadas.

« Someter a prueba hipétesis sobre la efectividad de con-
figuraciones tecnoldgicas para mejorar el aprendizaje.

 Utilizar estrategias validadas respecto a la formacién
efectiva de las competencias digitales docentes.

Otros escenarios identificados en la investigacién que funcionan
como vias para fortalecer la formacién de las competencias digi-
tales docentes son las siguientes:

 Las experiencias de integracion de TIC durante la prdctica
pedagdgica: como espacio clave para la autoeficacia y
para poner en juego la articulacién de conocimientos
tecnoldgicos, pedagdgicos y disciplinares.

« La formacion y actualizacion de los formadores: como
agentes y modelos clave en la seleccion y formas de uso
de las tecnologias.

*  Elaprendizaje de la programacion de computadores: el cual,
si bien es dificil que se desarrolle en todos los progra-
mas, si es una alternativa interesante para empoderar-
los como disefiadores y productores de artefactos de
tecnologia educativa.

La influencia demostrada por las experiencias préacticas con las
TIC, sobre la autoeficacia, los conocimientos TPACK, la confianza y
la autodeterminacion del profesorado en formacién para integrar
las tecnologias en su quehacer, refuerza el peso de trabajar desde
enfoques de aprendizaje activo, construccionistas, centrados en el
disefio e implementacion de escenarios de aprendizaje, que brinden
oportunidades para incorporar desarrollos tecnolégicos recientes
en la solucién de problemas o situaciones de aprendizaje, asi como
para poner a prueba estrategias y enfoques pedagdgicos.
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Entre la comunidad formadora de educadores y entre el profeso-
rado en formacidn, se tiene que difundir un conocimiento profundo
sobre las ecologias de aprendizaje, sus potencialidades y la riqueza
implicita en sus atributos, como recurso potente para llevar a cabo
la formacién en competencias digitales, la renovacién pedagdgica
y la actualizacién de las practicas docentes. Esto supone, ademas,
prepararlos en torno a las tendencias de integracién de tecnologia
para la educacién secundaria, de manera que se incorporen con-
forme estén disponibles en el contexto local.

Asimismo, es conveniente establecer canales de comunicacién
mds efectivos entre las instituciones formadoras del profesorado,
los centros educativos y el mundo de la educacién secundaria,
de modo que se tiendan puentes para articular las necesidades
de aprendizaje de los contextos locales con los avances de las
tecnologias educativas y las pedagogias emergentes en el escenario
global. Los planes de formacidn tienen un rol trascendental en este
propdsito, pues abarcan el camino mds expedito para conectar los
conocimientos construidos por los actores locales y globales de la
educacién secundaria.

Las variables identificadas durante la realizacion de esta inves-
tigacién con efectos directos e indirectos sobre el desarrollo de
las competencias digitales docentes, como las condiciones
de infraestructura de los centros de secundaria, el soporte a las
iniciativas de integracién de tecnologia, la actualizacién de los for-
madores, el tiempo requerido para disefiar clases con tecnologias,
el reto de la obsolescencia tecnoldgica, los cambios en la relacion
pedagdgica, los nuevos roles de los estudiantes y todas las demas
que quedaron consignadas en esta investigacién, demuestran la
multidimensionalidad de este fenémeno y la relevancia de proponer
y probar estrategias con enfoques mds sistémicos y ecoldgicos.
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Ecologia para la formacion
en competencias digitales
docentes

ste capitulo presenta el disefio de la ecologia de aprendizaje.

Para elaborarla, se llevaron a cabo las dos primeras fases del

modelo de investigacion de diserio educativo. La primera, deno-
minada exploracién informada, fue ejecutada durante el trabajo
de campo de esta investigacién. Su resultado es la caracterizacién
de la formacién en competencias digitales en los programas de la
UPN, que, a efectos de este modelo, identifica las necesidades de
formacién de la audiencia que utilizard la ecologia, presentadas en
la primera parte del capitulo. Durante la segunda fase, de represen-
tacion, se elaboraron las especificaciones de disefio, que incluyen
los principios y estrategias especificas de su implementacién.
Estos aspectos se exponen en la segunda parte del capitulo. La
tercera, y ultima, presenta el prototipo de la ecologia, que incluye
las trayectorias, experiencias y evidencias de aprendizaje que
conforman su estructura.

Identificacion de las
necesidades de formacion

La caracterizacion de la formacién inicial en competencias digitales
en los programas de la UPN facilité detectar las necesidades gene-
rales de formacién, que deben ser atendidas para avanzar y mejorar
en la preparacidn de los profesores en este campo. A continuacién,
se sintetizan los hallazgos més representativos.



Primero, es indispensable que la UPN, con sus programas, asuma
con decisién la formacién en competencias digitales, en aras de
garantizar el dominio de los conocimientos y la experticia necesaria
para abordar los cambios que vive el sistema educativo ante la
masiva irrupcién de las tecnologias digitales. En orden de que este
proceso sea armoénico y efectivo, la estrategia propuesta deberd
acoplarse con la variedad de disefios curriculares encontrados en
los diferentes programas, al aprovechar los componentes electivos
y optativos.

Segundo, es prioritario promover la actualizacién de los for-
madores de profesores para que estén en capacidad de orientar la
integracion de tecnologia en la educacion, enfrentar los desafios
pedagdgicos que esto implica, constituirse en modelos de uso de
la tecnologia y hacer un uso mds eficiente de la infraestructura
disponible en las instituciones y en manos de estudiantes y profe-
sores. Este es un elemento crucial, dada la marcada incidencia de
los modelos de aprendizaje vicario.

Tercero, es conveniente que los programas aprovechen el interés e
iniciativa demostrados por el profesorado en formacién hacia el uso
de las tecnologias y la renovacion pedagégica, al impulsar procesos
de apropiacidn tecnoldgica en articulacién con pedagogias activas.
Esto supone avanzar hacia su empoderamiento como aprendices
permanentes, capaces de utilizar las tecnologias e integrarlas en
disefios educativos que atiendan a las problemdticas y necesidades
de aprendizaje del estudiantado de secundaria. Este hecho requiere
un conocimiento profundo de sus campos disciplinares, de las
estrategias pedagdgicas y de conocimientos tecnoldgicos, a cuyo
fortalecimiento se orientan las acciones formativas que se incluyan
en la ecologia de aprendizaje.

Cuarto, se vuelve indispensable que tanto los formadores como
el profesorado en formacién se aproximen a las labores de disefio,
implementacion y evaluacion de experiencias educativas con tec-
nologia, con miras a alcanzar, a través de la practica, la experticia
necesaria para integrarlas en la labor docente, al aprovechar las
potencialidades de ubicuidad, aprendizaje activo, colaboracion,
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multimodalidad, aprendizaje auténtico y personalizacién ofrecidas
por las ecologias, para crear experiencias de aprendizaje pertinen-
tes e innovadoras. De manera que el nicleo de las experiencias de
aprendizaje se conforme por actividades de aprendizaje activo y
construccién de diversos artefactos de tecnologia educativa.

De la misma manera, hay que fortalecer la articulacién entre
la UPN y las instituciones de educacién secundaria, con el fin de
adecuar las acciones formativas a las necesidades de las comu-
nidades educativas, sobre todo en aspectos relacionados con el
aprovechamiento de los recursos tecnolégicos, el uso seguro,
creativo y productivo de internet, la solucién de problemas de
aprendizaje y la formacién de ciudadanos capaces de enfrentar
los cambios y desafios del siglo xx1. Para lograr este propdsito,
se tienen que construir puentes a través de los formadores que
orientan las practicas educativas en los centros de secundaria, con
el fin de identificar oportunidades de incorporacién de las tecnolo-
gias en la planeacién de las intervenciones de los practicantes, de
acuerdo con su campo disciplinar y al ajustarse a las condiciones
de infraestructura de las instituciones.

Contribuir a la satisfaccion de estas necesidades supone recono-
cer las caracteristicas de la poblacién de profesores en formacién,
en torno a la cual se disefiard la ecologia de aprendizaje, ademas
de definir los principios y estrategias para su implementacién. A
estos aspectos se dedican los siguientes acdpites.

Caracterizacion de la audiencia y del
contexto de formacion

A partir de la informacién recopilada durante el trabajo de campo,
se detectaron varias caracteristicas, tanto de los actores del proceso
como de los escenarios en los que se lleva a cabo la formacién en
competencias digitales docentes en los programas de la upN. Con
los datos recabados, se construye un perfil de la audiencia para la
cual serd disenada la ecologia, traducida en condiciones que debe
satisfacer el disefio de la ecologia de aprendizaje, con el fin de
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atender, de la mejor manera posible, sus necesidades. La figura 5
presenta las caracteristicas del profesorado en formacién, mientras
que la figura 6 las de los formadores.

Pertenecen a la generaci6n post-millenials y son usuarios
cotidianos de las TIC

Niveles heterogéneos Mayores deficiencias:

de manejo de las TIC Haber tenido insuficientes
oportunidades para trabajar con
tecnologia

Resolver sus problemas técnicos
Mantenerse al dia con los avances de

Valoraciones mds
bajas de TPACK:

© e ) las tecnologias mds relevantes
© e « Seleccionar tecnologias para mejorar
0 @ lo que ensefian, como lo ensefan y el
aprendizaje de los estudiantes
= Escoger las tecnologias que mejoran
la comprensi6n de los contenidos
disciplinares
» Combinar apropiadamente su campo
disciplinar, las tecnologias y enfoques
] pedagégicos
X
Valoraciones mds Mayores dificultades:
bajas de + Disenar o redisefiar aplicaciones tic
autoeficiencia: de acuerdo con el entorno educativo

. i con la infraestructura disponible
Quienes reciben cursos

de programacion de
computadores muestran
los niveles mds altos de
TPACK y autoeficacia

Profesor(a) « Utilizar las TIC para especifico
en formacién apoyar y fortalecer . Seleccionar efectivamente las
su préctica de aplicaciones para crear ambientes de
instruccién aprendizaje
Disefiar ambientes de aprendizaje
Solo el 45% incluy6 las Experiencia heterogéneas, que
TIC en sus practicas ——)p seencuentran en:
educativas « Uso de recursos
audiovisuales
+ Aulas virtuales
Demuestran iniciativa e « Disefio de ambientes
interés por utilizar las virtuales (en algunos casos)
TIC e innovar en sus
estrategias pedagégicas
Perciben a sus formadores con escaso dominio
de articulacién de sus conocimientos TPACK

Figura 5. Perfil del profesorado en formacién de la upN

Fuente: elaboracién de la autora.
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Usuarios cotidianos de dispositivos y aplicaciones

Reconocen ventajas de las TIC para el teletrabajo

La mayoria no integra las TIC en sus clases

Cuando usan las TIC lo hacen para visualizacién de informacién y
distribuir contenidos

Pocos se perciben a si mismos como modelos de uso de las TIC

Manifiestan mdltiples necesidades de formacién y actualizacién en
el uso educativo de las tecnologias

Formadores

de profesores Muestran preocupacién por la desarticulacién entre pedagogia y
tecnologia

No disponen de tiempos asignados para preparar clases que
integren las TIC

Algunos consideran que la tecnologia no transforma la forma de
educar

La mayoria mantiene un discurso centrado en la ensefianza y en el
rol principal del profesor

Estén relativamente desconectados de la formaci6n en
competencias digitales docentes y de los desarrollos de tecnologia
para la Educacién Secundaria

Figura 6. Perfil de los formadores de profesores de la uPN

Fuente: elaboracion de la autora.

Asimismo, es imprescindible tener en cuenta las condiciones
en las que se desarrolla el proceso formativo, las facilidades y
dificultades que enfrentan los formadores y el profesorado en
formacién para adquirir sus competencias digitales e integrar las
tecnologias en sus practicas docentes. La figura 7 presenta
las condiciones prioritarias de la preparacién en competencias
digitales que se ofrece en la UPN.
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Estas caracteristicas determinan requerimientos adicionales que
debe satisfacer la ecologia de aprendizaje, entre ellos:

+ Adaptar las actividades de aprendizaje a diferentes ni-
veles de dominio de las tecnologias.

+ Fomentar la integracién de las TiC durante las practicas
educativas.

+  Ofrecer formacién en tecnologias educativas de van-
guardia.

« Orientarse a la seleccidn, disefio y uso de aplicaciones
en situaciones especificas de aprendizaje.

« Aprovechar la infraestructura tecnolégica de las insti-
tuciones educativas.

* Proveer espacios para compartir experiencias e inicia-
tivas de integracion de las TIC en el trabajo del aula.

« Conocer las oportunidades y potencialidades de las TiC
en los procesos educativos.

+ Apropiar las pedagogias de aprendizaje activo, para
actualizar la relacién pedagdgica entre profesores y es-
tudiantes, ademds de su constitucién como aprendices
permanentes.

+ Propiciar la actualizacién de los formadores en compe-
tencias digitales.

« Promover la articulacién entre conocimientos discipli-
nares, pedagégicos y tecnolégicos.

« Desarrollar estrategias de uso seguro y creativo de
internet.

Definicion de las
especificaciones de disefio

Disenar una ecologia de aprendizaje consiste en organizar o adaptar
un contexto de interaccién entre agentes y artefactos, para facilitar
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la activacion de un sistema de potencialidades que favorecen el
aprendizaje. Al seguir la metodologia de disefio educativo, y a partir
de la caracterizacion de los actores y condiciones de formacién en
competencias digitales, se definieron los principios de disefio de la
ecologia de aprendizaje y las estrategias para su implementacion.

Principios de disefo de la ecologia de
aprendizaje

Los principios de disefio definen las proposiciones fundamentales,
tanto a nivel conceptual como empirico, que, de acuerdo con los
resultados de este estudio, satisfarian la ecologia para cumplir el
propdsito de formar a los futuros profesores en las competencias
digitales esenciales en su desenvolvimiento dentro los entornos
de aprendizaje contemporédneos. En los siguientes apartados, se
presenta cada uno de estos principios.

Apertura

La ecologia de aprendizaje debe constituirse como un escenario
de aprendizaje abierto y de uso libre que propicie la formacién en
competencias digitales del profesorado en formacién de todas las
areas de conocimiento, mientras se adaptan a diferentes niveles de
dominio de las tecnologias. Asimismo, debe admitir la participacién
en las actividades de aprendizaje tanto de los formadores de
profesores como del profesorado de las instituciones de secundaria,
al atender a su identidad de aprendices permanentes y como una
oportunidad para satisfacer sus necesidades de actualizacién. Este
principio conlleva posibilitar la participacién de otros actores:

*  Organismos gubernamentales e internacionales: como los
ministerios y la Secretaria de Educacién y TIC, con los
cuales se suscriban acuerdos de cooperacién para po-
tenciar las competencias digitales en el profesorado y
en la ciudadania en general.

«  Empresas del sector de las TIC: que aporten sus desarro-
llos para robustecer y actualizar la infraestructura de
la ecologia de aprendizaje.
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Organizaciones sociales: que realicen eventos sobre el
uso de las tecnologias o que convoquen la participacién
ciudadana en la bidsqueda de soluciones a problemas
del contexto con el uso de las TIC.

Cualgquier otro actor: en condiciones de aportar a la con-
solidacion de la ecologia y a incrementar sus conexio-
nes con diferentes escenarios.

Este principio recupera la importancia de no pasar por alto que
el futuro docente no puede construir por si solo lo que se espera de
la educacién de los ciudadanos del siglo xx1. Por ello, requiere del
apoyo de todos los sectores de la sociedad, a través del disefio de
politicas publicas, la participacién de las familias y la articulacion
de los nichos del ecosistema, los cuales, de diversas formas, se
conectan con la ecologia de preparacién de los educadores. Esto
implica articular actividades de ciencia, arte, cultura y tecnologia
como pilares en la formacién en competencias digitales.

Flexibilidad

Las estructuras curriculares de los programas ubican la formacién en
competencias digitales en dmbitos y espacios académicos variopintos
en nimero, contenidos y créditos académicos, sin descontar que gran
porcentaje de estos programas no ofrece esta preparacion. Al mismo
tiempo, se reconocen la vigencia e importancia de proporcionar
a todo el profesorado el desarrollo de sus competencias digitales.
La ecologia de aprendizaje, por lo tanto, debe disefiarse como un
espacio de aprendizaje flexible, acoplable a los componentes electivo
y optativo de los planes de estudio o para ser cursado libremente
por estudiantes de todas las titulaciones, al ajustarse a los espacios
y tiempos que cada uno dedique a las actividades de aprendizaje.
De este modo, el disefio debe velar por la combinacién del espacio
formal de formacion que ofrece la UPN con espacios més flexibles
posibilitados por la interconexién que proveen las TiC.

El principio de flexibilidad también supone que cada estudiante
construya su ruta de aprendizaje, de acuerdo con sus intereses,
intenciones, necesidades y experiencias particulares. Para ello, la
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ecologia suministra informacién suficiente y relevante que apoye
las decisiones y elecciones de los participantes, mientras incorpora
un repertorio de estrategias, actividades y producciones que
enriquece las experiencias de aprendizaje.

Actualizacion

La ecologia de aprendizaje deberd, a su vez, establecerse como un
escenario actualizable, de manera que se adapte a la evolucion de las
tecnologfas digitales, a las pedagogias emergentes y a los cambios en
las competencias para manejar las TIC en los escenarios educativos.

Para cumplir dicho propésito, es menester disefiar experiencias
de aprendizaje modulares, modificables, escalables en diferentes
niveles de profundizacién, que se acoplen para conformar itinera-
rios de aprendizaje. Esto supone integrar con cierta periodicidad
actividades con nuevos desarrollos tecnolégicos habilitados para
la educacién, con el fin de propiciar el conocimiento de sus usos
y su apropiacion para ser aplicados en situaciones y contextos
educativos diferentes.

Orientacién hacia las potencialidades de
aprendizaje
Disefiar la ecologia al priorizar las potencialidades implica aprove-
char la amplia gama de potencialidades de las TiC en el marco de la
nueva cultura del aprendizaje, en funcién de enriquecer y generar
oportunidades y experiencias:

1. Promover y consolidar los escenarios de aprendizaje

que se extienden a cualquier momento, lugar y formas.

2. Fomentar dindmicas de aprendizaje activo, orienta-
dos al disefio y produccién de artefactos de tecnologia
educativa.

3. Propiciar el trabajo colaborativo y la participacién en
redes de aprendizaje.

4. Procurar la combinacién de mtiltiples formas de re-
presentacion del conocimiento y de la informacion
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en la presentacién y realizacién de las actividades de
aprendizaje.

5. Impulsar experiencias de integracién de tecnologia en
entornos y situaciones educativas reales, al atender sus
condiciones de acceso y conectividad.

6. Facilitar trayectorias de aprendizaje que respondan a las
necesidades e intereses del profesorado en formacion.

Evidencia de los aprendizajes

La ecologia recolectaré las evidencias de los aprendizajes y compe-
tencias adquiridas por los participantes, en términos de qué pueden
hacer y su capacidad para actualizarse y aprender de forma
permanente. Esto requiere disefiar un sistema de publicacién, alma-
cenamiento e identificacién de las producciones realizadas durante
cada experiencia de aprendizaje. En adicién, supone crear un sistema
de certificacién para validar los conocimientos y competencias
alcanzados, mediante un protocolo de verificacién de la calidad
de las producciones y acreditacion de los conocimientos derivados de
su realizacién. De esta manera, se ird mds alld de los instrumentos
de autopercepcion en la evaluacién y certificaciéon de competencias
digitales docentes, hacia un sistema de evidencias concretas de
su dominio, asunto que, como se identificé en la investigacidn, es
una de las necesidades en este campo. La implementacion de este
mecanismo de validacién de los conocimientos y aprendizajes
permitird, ademds, vincular a la UPN a formas mds recientes de
acreditacién del conocimiento, con miras a su adaptacién a las
demandas de una sociedad cada vez mds interconectada.

Estrategias de desarrollo de los
principios de disefio
A partir del marco general para disefar la ecologia, determinado

por los cinco principios expuestos en el acdpite anterior, se for-
mulan las estrategias de implementacion asociadas a cada uno de
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ellos, con el fin de conducir a su realizacién a través de diferentes
acciones o intervenciones mediante la ecologia de aprendizaje
(tabla 26). Cada una de estas estrategias da lugar a la definicién
de las trayectorias y experiencias de aprendizaje que componen el
prototipo de dicha ecologia.

Tabla 26. Estrategias de implementacién de los principios de disefio

m Estrategias de implementacién

- Disefiar un sitio web de acceso libre que habilite la
participacién de profesores en formacién, formadores de
profesores y profesores de las instituciones de secundaria.

« Invitar a participar a otros formadores de profesores a realizar
contribuciones de experiencias de aprendizaje que nutran la ecologia.

»  Conectar las experiencias de aprendizaje con las necesidades

Apertura y expectativas de las instituciones de secundaria.

+  Preparar al profesorado en formacién para participar en el diseio de
sus experiencias de aprendizaje, previo cumplimiento de requisitos.

+  Gestionar la vinculacién de organismos y organizaciones
gubernamentales, no gubernamentales, sociales y empresariales, en el
disefio, organizacién y soporte de nuevas experiencias de aprendizaje.

= Ofrecer trayectorias de aprendizajes flexibles y modulares.

« Diseiiar el acople de las experiencias de aprendizaje con los créditos
que otorgan los espacios optativos y electivos de los programas.

Flexibilidad »  Ofrecer experiencias de aprendizaje que se efectian
en diferentes escenarios y momentos para ajustarse a
la disponibilidad de tiempo de los participantes.

« Incluir diversas estrategias y actividades para extender
las experiencias y perspectivas de aprendizaje.

« Disefiar trayectorias y experiencias de aprendizaje
que se agreguen, se remuevan y se disefien por
niveles para mantener la ecologia actualizada.

= Incorporar las tendencias internacionales de
Actualizacion tecnologia para la educacién secundaria.

+  Actualizar las trayectorias y experiencias de
aprendizaje de acuerdo con la evolucidn de estdndares
internacionales de competencias digitales docentes y las
necesidades del contexto educativo colombiano.

»  Lasexperiencias de aprendizaje se realizan desde cualquier lugar y en
cualquier momento, en conexién y con el respaldo de la universidad.

«  Las experiencias de aprendizaje se orientardn al aprendizaje activo,

Orientacion p L Y : .
asi como al disefio y produccion de artefactos de tecnologia educativa.

hacia las

potencialidades . Siempre que sea posible, las experiencias de aprendizaje
serdn colaborativas, para aprovechar el potencial de la
inteligencia colectiva. Por ello, el disefio favorecera el acceso
a informacion, la interacci6n en linea y cara a cara.
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m Estrategias de implementacién

Evidencia de
aprendizajes

Los recursos de aprendizaje proporcionados para orientar cada
experiencia de aprendizaje, ademds de los productos entregables como
evidencias, hardn uso de multiples formatos de representacion, con el fin
de aprovechar esta diversificacion para explicitar los conocimientos.

Las experiencias de aprendizaje estardn dirigidas a la integracién de
tecnologia en entornos o situaciones educativas reales o a la solucién de
problemas de las comunidades, al atender las condiciones de acceso a la
tecnologia de cada contexto. También se promoverd, como actividades
de aprendizaje, la participacion en eventos locales o en linea, sobre

el uso de las tecnologias en actividades de arte, ciencia y cultura.

Las trayectorias de aprendizaje promoveran la conexién con
instituciones educativas y con la comunidad local y global, para
disefiar e implementar pequefias innovaciones, que conecten
disciplinas, realidades y experiencias, en las que se apliquen
conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y disciplinares.

Se proveeran canales de negociacion para seleccionar las rutas personales
de aprendizaje y se brindaré orientacién en caso de confusidn, al
allanar el camino para constituirse en aprendices permanentes.

Se aprovechard el potencial de las analiticas de aprendizaje para apoyar
la toma de decisiones en la definicién de las rutas de aprendizaje.

Las trayectorias de aprendizaje responderan a las necesidades
e intereses de los participantes, a sus campos de formacion,
conocimientos y experiencias previas, para aprovechar la
diversidad de capacidades de quienes interactien.

Las trayectorias de aprendizaje se orientardn al desarrollo de
todas las competencias digitales docentes, los conocimientos
TPACK y la autoeficacia para integrar las TIC en el aula.

Se mantendrd registro de las producciones derivadas de las experiencias
de aprendizaje, para validar las competencias digitales adquiridas
a través de un sistema de certificacién con insignias digitales.

Las certificaciones e insignias se integrardn al perfil profesional
digital del profesor en formacién y estardn respaldadas por la UPN.

Fuente: elaboracion de la autora.

Prototipo de ecologia
de aprendizaje

A partir de los principios y estrategias de disefo, se determind

que la estructura de la ecologia de aprendizaje estard constituida
por tres componentes: trayectorias de aprendizaje, experiencias de
aprendizaje y evidencias de aprendizaje (figura 8).
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Portal Web

Interfaz de Interfaz de
Usuario Administracién ChatBot
Trayectorias de aprendizaje | l
Competencias Experiencias de Analiticas de
digitales docentes Aprendizaje aprendizaje
Experiencias de aprendizaje | l
Actividades de Evidencias de Espacios de
aprendizaje aprendizaje interaccién
Experiencias de aprendizaje | l
Sistema de
Base'de dz}tos de Sistemna de S
evidencias y identificacion certificacién y
producciones validacion

Figura 8. Diagrama de componentes de la ecologia de aprendizaje

Fuente: elaboracion de la autora.

El contexto de interaccién definido por la ecologia tendrd como
epicentro de interconexion un portal web, a través del cual se difun-
dirdn las trayectorias y experiencias de aprendizaje propuestas para
desarrollar las competencias digitales docentes. Con este disefio,
las experiencias de aprendizaje se realizardn desde cualquier lugar,
en cualquier momento, de diferentes formas y en diversos escena-
rios: en linea, en la Universidad, en los centros de secundaria, en
espacios locales o en una combinacién de estos, siempre atendiendo
alos principios declarados. Esta arquitectura conservara el registro
de las producciones derivadas de las actividades de aprendizaje
que componen cada experiencia y que conducen a su certificacién,
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a manera de evidencias de las competencias digitales y de los
aprendizajes alcanzados.

Los participantes se conectardn a través de su cuenta, recibirdn
notificaciones sobre nuevas experiencias de aprendizaje que se
incorporen a la ecologia; también conversardn con otros partici-
pantes para intercambiar, desarrollar y publicar los resultados de
sus experiencias de aprendizaje. La ecologia de aprendizaje contard
con un chatbot —o asistente de conversaciones digitales basado en
inteligencia artificial— con el objetivo de facilitar tareas de gestién e
informacién bdsica a los usuarios en actividades como orientaciones
generales, envio de informacién y novedades, gestiones y consultas
sobre trayectorias, experiencias y evidencias de aprendizaje; asi
como brindar respuestas inmediatas a preguntas frecuentes; motivar
la participacién en las actividades, entre otras acciones. A conti-
nuacién, se describen cada uno de los componentes de la ecologia.

Trayectorias de aprendizaje

Una trayectoria es un conjunto de experiencias de aprendizaje
relevantes que posibilitan el logro de objetivos similares o compe-
tencias de un mismo tipo. Estas trayectorias serdn de naturaleza
hibrida, es decir, que del conjunto de experiencias disponibles, cada
participante seleccionara con libertad aquellas que deseard com-
pletar, de acuerdo con sus intereses y necesidades de formacién.
De esta manera, el participante construird su propio itinerario.
Las trayectorias definidas para el primer prototipo de la eco-
logia de aprendizaje corresponden a las competencias digitales
docentes fundamentales, identificadas a partir de la revisién de
los estdndares internacionales y del marco nacional (figura 9).
En ellas, se conjugardn los principales tépicos analizados en esta
investigacion: las tendencias en la integracién de tecnologia en la
educacién secundaria; los avances de la investigacién en el campo
de los modelos y estrategias para formar docentes en competencias
digitales; los resultados de la caracterizacion de la poblacién a la
que va dirigida, entre otros asuntos. Todo esto en la perspectiva de
aprovechar la configuracién ecoldgica creada con la articulacién del
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contexto de formacién que ofrece la Universidad, los centros edu-
cativos e instituciones de practica y ciertos espacios en el ambito
local, asi como las tecnologias y escenarios digitales disponibles.

Alfabetizaci6n digital
Guia gestion de
informacion, orienta la
comprension de los
medios en la sociedad y
usa con destreza recursos
informéticos.

Soluci6n de problemas
técnicos

Reconoce los principales
problemas y aprende a
buscar soluciones en
internet.

Aprendizajes y
construccién de
conocimiento

Disefia unidades y
actividades con TIC para
desarrollar las
competencias del siglo
XXI.

Politicas TIC en
educacién

Explica y analiza los
principios de uso de las
TIC en la educacion.

TIC para el aprendizaje
inclusivo y personalizado
Utiliza las TIC para crear
oportunidades de
aprendizaje accesibles,
inclusivas y
personalizadas.

Ecologia de aprendizaje
Competencias Digitales Docentes

Trayectorias de aprendizaje

Comunicacién y
colaboracién

Usa aplicaciones de
colaboracién y
comunicacion para expandir
experiencias de aprendizaje
auténticas.

TICy curriculo

Identifica conceptos y
procesos clave de su drea y
describe la funcién de
aplicaciones especificas que
facilitan su comprension.

Diseiio de actividades y
entornos auténticos

Usa tecnologia para crear,
adaptar y personalizar
experiencias de aprendizaje
independiente y
colaborativo.

Ciudadania digital
Gestiona la identidad
digital, contribuye
positivamente y participar
responsablemente en el
mundo digital.

Gestién y or

Creacion de contenidos
digitales

Crea y edita contenidos
digitales, realiza
producciones multimediales
y utiliza programacion.

TIC y soluci6n de problemas
Disefia planes de unidad y
actividades con tic para
entender, representar,
discutir y resolver
problemas complejos del
mundo real.

Andlisis de informacién y
evaluacién con TIC
Utiliza e interpreta
analiticas de aprendizaje,
diversas estrategias de
evaluacion y
retroalimentacion con TIC.

Seguridad en el uso de TIC
Identifica y gestiona
problemas de seguridad de
internet y promueve su uso
responsable y seguro.

Aprendizaje per ey

de aprendizaje

Aprende a utilizar
tecnologias para la gestion
educativa para convertir a
las instituciones en
organizaciones de
aprendizaje.

formacién profesional
Utiliza diferentes
aplicaciones para ensefiar
los conceptos basicos de
programacion de
computadores.

Figura 9. Trayectorias de aprendizaje del primer prototipo de ecologia

Fuente: elaboraci6n de la autora.
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Segin el paradigma ecolégico, las trayectorias de aprendizaje
del escenario de partida estardn abiertas a las contribuciones de
otros formadores de profesores, con experiencia y conocimiento
en el uso de las TiC para la educacién, quienes serdn invitados
a participar con nuevas propuestas. Asimismo, se espera dise-
flar un espacio que habilite al profesorado en formacidn, con el
cumplimiento de algunos requisitos, a proponer experiencias de
aprendizaje que enriquezcan la ecologia. En un futuro préximo,
se prevé convocar y vincular a programadores de aplicaciones
educativas —de Colombia y otras partes del mundo— con el fin de
constituir alianzas de integracién de experiencias de aprendizaje
que permitan probar, evaluar e incluir en el trabajo docente nuevos
desarrollos tecnoldgicos.

Experiencias de aprendizaje

Cada experiencia de aprendizaje serd descrita por una serie de
atributos que la identifican y dan a conocer todos los detalles para
su realizacidn (tabla 27). Esta informacion servird, ademds, como
metadatos en el sistema, con el que se clasificard y presentard cada
experiencia en las trayectorias de aprendizaje a las que se asocian,
de forma coherente, con las competencias que pretenden desarrollar.

Tabla 27. Descriptores de las experiencias de aprendizaje

Informacién que presenta

Nombre Presenta el nombre de la experiencia de aprendizaje.

i3 Explica el know-how que desarrollard quien

Descripcién Lo ..
complete la experiencia de aprendizaje.

Indica la competencia digital a las que se vincula la experiencia

[avecions de aprendizaje y que define cada trayectoria de aprendizaje.

Presenta el tipo de insignia digital que recibird quien complete
Certificacion digital las actividades previstas en la experiencia de aprendizaje,
que acreditan y evidencian sus competencias digitales.

Actividades de Enumera cada una de las actividades a completarse

aprendizaje para culminar la experiencia de aprendizaje.

Experiencias Presenta otras experiencias de aprendizaje que guardan relacién
relacionadas con la actual y que profundizan sobre una competencia especifica.

Fuente: elaboracién de la autora.
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En consonancia con el paradigma ecoldgico, las experiencias
de aprendizaje incluirdn actividades que podran realizarse en
escenarios formales o informales. Esto quiere decir que tanto la
participacién en los ambientes de aprendizaje formal brindados por
la Universidad, como las experiencias formativas mds informales,
en instituciones y comunidades, serdn objeto de evaluacién y cer-
tificacidn: la practica o experiencia certificada en una comunidad,
un curso extracurricular, una actividad de voluntariado, entre otras
muchas posibilidades. Esto enriquece las actividades que ocurren
con frecuencia en los cursos universitarios.

Cada actividad se presentard organizada segin campos de
informacidn, a través de los cuales se proporcionan las indicaciones
y recursos para su desarrollo, asi como las evidencias que debe
aportar quien concluye la actividad para efectos de su certificacién
(tabla 28).

Tabla 28. Descriptores de las actividades de aprendizaje

Informacién que presenta

Detalla cada uno de los pasos a completarse para culminar la

IS e actividad de aprendizaje.

Muestra el listado de software, aplicaciones o demds recursos

Aplicaciones P p . Y -
P tecnoldgicos que se usardn en la ejecucion de la actividad.

Indica los recursos de aprendizaje que se ponen a disposicién

Recursos e
para elaborar la actividad.

Describe el tipo de productos a publicarse en la ecologia, como

Evidencias resultado de la actividad y evidencia de los aprendizajes alcanzados.

Fuente: elaboracién de la autora.

La figura 10 presenta un boceto de una experiencia de aprendi-
zaje y la estructuracion de sus componentes principales.
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Ecologia de aprendizaje
Competencias Digitales Docentes

Experiencias de aprendizaje

Produccién de podcast educativos
Competencias digitales

Demuestra tu capacidad de producir y publicar tu > °
+ Creacién de contenidos

podcast educativo para una audiencia real. A través

de esta experiencia te introduciréds al mundo de los d1g1ta1e§ y
podcasts educativos. Aprenderds en qué consisten, . Comumca'c’lon y
colaboracién

c6mo identificar un tema, constituir el guidn,
desarrollar la entrevista. Y te guiaremos para que
puedas grabarlo, editarlo, publicarlo y
promocionarlo.

Comparte esta experiencia

3. Construccién del
guién

Aprende cdmo
esbozar un guién para

Actividades
1. ;Qué es un podcast 2. Planeacién

educativo? Sigue nuestra gufa paso a

paso para planificar tu
podcast educativo.

Mira el video y aprende
sobre los podcast

educativos.

4. Entrevista
Prepérate para llevar a
cabo la entrevista para
tu podcast (aprende

5. Grabar

Pon tu plan en accién y graba
tu podcast. Conoce y elige las
aplicaciones apropiadas.

tu podcast educativo.

6. Editar

Edita tu primer
episodio de podcast.

sobre ritmo, volumen,
enunciados).

8. Publicacion

Comparte tu podcast
publicdndolo en Spreaker,
iTunes y SoundCloud y
promocidnalo.

7. Misicay efectos de
sonido

Graba, edita musica y

efectos de sonido y

mezcla con Audacity.

Esta actividad confiere la insignia de produccién de podcast
educativos en el nivel avanzado, que evidencian el know-how y el
manejo de las aplicaciones necesarias para crear un podcast
educativo, publicarlo y difundirlo.

Figura 10. Boceto de experiencia de aprendizaje

Fuente: elaboracién de la autora.
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Evidencias de aprendizaje

Otro de los componentes fundamentales de la ecologia lo cons-
tituyen las evidencias de aprendizaje, que de una parte estdn
conformadas por las producciones que publican los participantes,
como resultado de cada actividad de aprendizaje y, de otra, por
las certificaciones digitales e insignias conferidas al completar las
actividades de una experiencia de aprendizaje, como testimonio
de los avances en los conocimientos, competencias y experticia
adquirida. Este sistema facilita la alineacién entre los objetivos,
las competencias y los resultados de aprendizaje, al crear una
via més eficiente y directa para desarrollar, demostrar y validar
las competencias alcanzadas, de manera més real y préxima a la
valoracién de competencias, conocimientos y aprendizajes en el
contexto social.

Las insignias y certificaciones estardn disponibles tanto para
quienes estén inscritos en los cursos de formacién en competencias
digitales de los programas de la UPN, como para formadores de
profesores, profesores en servicio y cualquier persona que desee
construir su know-how en competencias digitales a través de la
ecologia. Para el profesorado en formacién, serd una oportunidad
para enriquecer su perfil profesional digital, pues compartird y
publicard sus insignias a través de redes sociales, blogs o portafolios
digitales.

Para finalizar, como lo prevé la metodologia de disefio educativo,
este prototipo serd objeto de evaluacion y retroalimentacién, con
el fin de refinar y mejorar las competencias digitales docentes, asi
como evaluar su eficacia y su impacto con respecto a las necesi-
dades de las instituciones de educacién secundaria y del entorno.
Esta evaluacion facilitard la identificacién y creacién de circuitos
de retroalimentacién para su mejora continua.
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Conclusiones

sta investigacién se planteé como objetivo actualizar el

componente de formacién en competencias digitales en los

programas de titulacién del profesorado de la UPN desde el
paradigma de las ecologias de aprendizaje. Para su consecucion, se
fijaron nueve objetivos especificos: siete orientados a construir el
estado actual de esta preparacién en la universidad y dos dirigidos
al disefio de la ecologia de aprendizaje.

Con respecto al primer objetivo especifico —identificar el
estado actual de la formacién en competencias digitales en los
programas de titulacion del profesorado de la uPN—, se encontrd
que, en concordancia con las politicas de formacidn inicial del
profesorado en Colombia, la preparaciéon para hacer uso pedagé-
gico de las TIC es una intencién manifiesta en la normativa de la
Universidad, en su Reglamento Académico, el cual prevé su inclusién
tanto en los ambientes de formacién como en las modalidades de
prictica educativa. Sin embargo, los anélisis conducidos revelan
una implantacién marginal de la competencia digital en la mayoria
de los planes de estudio y en varios casos inexistente —evidente en
el escaso niimero de espacios académicos, su desarticulacién de la
preparacion pedagégica y disciplinar, su ausencia en los resultados
de aprendizaje y en los perfiles profesionales de los educadores—.
Por ello, se afirma que persiste la necesidad de darle significacién
como parte esencial de la formacién del profesorado, tanto en los
espacios académicos —en sus contenidos y metodologias— como
en los escenarios de préctica e investigacion.

De los quince programas analizados, en tan solo dos, cuyos
planes curriculares se actualizaron en el 2017, existe el interés
manifiesto de ampliar la formacién en competencias digitales y



convertirlas en objeto de investigacion. Es destacable el trabajo
de la licenciatura en Matematica, en la que la formacién en TiC se
toma con mucha seriedad al convertirla en campo de estudio, lo
que conlleva a ofertar una preparacién congruente y sistemdtica
en la apropiacién de dichas tecnologias. En otros programas,
hay algunas experiencias puntuales, con alto nivel de logro, que
se constituyen en horizontes de sentido. Entre estas, sobresale
la formacion en programacién de computadores y sus aportes a
la participacién del profesorado en formacién, como creadores de
aplicaciones y artefactos de tecnologia educativa, asi como al
desarrollo de sus habilidades de pensamiento computacional,
solucién de problemas, toma de decisiones y creatividad. Esto
no significa que todos los profesores deban volverse expertos
en este campo, pero esta competencia es crucial para desbordar
comportamientos de consumo pasivo de informacién y empode-
rarse como desarrolladores de artefactos de tecnologia educativa
y constructores de innovaciones a pequefia escala, a la medida
de los intereses y necesidades de las comunidades donde se
desempeiian. En el extremo opuesto, la formacién es mds bien
incipiente, ligada a las mediaciones comunicativas, al margen de
los alfabetismos de la época actual, sobre el sentido y las formas
de participacién en la sociedad en red.

La falta de consenso en torno al significado de las competencias
digitales docentes y a las estrategias para su adquisicién permite
inferir una profunda ausencia de reflexion e interés de los cuerpos
directivos y académicos de los programas sobre este tema, que
deriva en la ausencia de micropoliticas claras para incorporarlas
en los curriculos. El balance es, en términos generales, que la
preparacion ofrecida, en la mayoria de los programas, genera bajas
capacidades respecto al manejo de las tecnologias y su articulacién
en las labores de disefio y planeacién educativa. Ademds, no se
prepara en competencias digitales fundamentales, como el uso
de las TiC para la resolucion de problemas, la construccién de
conocimiento, el disefio de actividades y entornos auténticos, la
formacién de ciudadania y la seguridad.
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Asimismo, la ausencia de una politica institucional para actua-
lizar a los formadores en temas de formas educativas emergentes
y avances de la tecnologfa educativa repercute en la escasa apro-
piacién de las Tic en el trabajo docente, con implicaciones directas
en el desarrollo de las competencias digitales del profesorado en
formacion. Este vacio impide que el cuerpo de formadores analice el
impacto de las tecnologias en la sociedad en general y en el mundo
educativo, més alld de las dificultades y riesgos de la insercion de
las tecnologias, y se aproximen a la discusion sobre las oportuni-
dades que entregan para el aprendizaje de todos los campos de
conocimiento, la solucién de problemas locales y su indefectibilidad
en la educacién de las futuras generaciones de ciudadanos. Los
efectos de la marginalizacién de las discusiones contempordneas
de la educacién se extienden a todas las actividades misionales de
la upN —docencia, investigacién y proyeccion social—, que generan
un rezago generalizado y una pérdida de impacto y pertinencia de
sus acciones en el contexto educativo nacional.

Frente al segundo objetivo especifico —evaluar los conocimien-
tos TPACK de los estudiantes de tltimo afio de carrera—, las valo-
raciones muestran debilidades en el uso pedagégico y disciplinar
de las tecnologias, ademas de los conocimientos tecnolégicos. Se
enfatiza la necesidad de orientar la preparacién del profesorado
desde visiones integradoras del repertorio de conocimientos
pedagdgicos, disciplinares y tecnoldgicos, al desmarcarse de pers-
pectivas unilaterales, y de proveer mds oportunidades para trabajar
con las tecnologias y mantenerse al dia con las innovaciones mas
relevantes.

Sumado a lo anterior, la valoracién por debajo del punto medio
de los modelos de conocimientos TPACK en los formadores los postula
como uno de los asuntos de mayor atencién, dada la relevancia
del aprendizaje vicario en la construcciéon de modelos de uso de
la tecnologia y su incidencia directa en la determinacién para
incorporarla en el trabajo docente (Tondeur et al., 2017b, 2019b).
Conlleva, al mismo tiempo, extender la formacién en competencias
digitales a todo el cuerpo de formadores, incluido el profesorado de
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los centros de préctica, de quienes los estudiantes también adoptan
formas de uso de la tecnologfa. El principio de apertura que orienta
el disefio de la ecologia de aprendizaje da respuesta a esta demanda,
al extender su alcance hacia los diferentes dmbitos involucrados
en la formacién profesional de los educadores.

Respecto al tercer objetivo —evaluar las percepciones de autoe-
ficacia para integrar las TIC en el aula de los estudiantes de tltimo
ano de carrera—, los bajos indices de percepcién sobre la capacidad
de utilizar las TIC para apoyar y fortalecer préacticas de instruccion
hacen necesario orientar la formacién hacia el fortalecimiento de
competencias, como la seleccién de tecnologias en situaciones de
aprendizaje especificas y el disefio de ambientes de aprendizaje,
con el empleo de la infraestructura disponible en los centros
educativos. Con ello, se reitera la relevancia de asumir enfoques de
aprendizaje activo, que comprometan al profesorado en formacién
en actividades de disefio educativo con tecnologias. Se reafirma
que la competencia digital es una habilidad practica y su formacién
debe incluir un conocimiento profundo de la tecnologia, para lograr
su adaptacion y transformacién, materializada en artefactos de
tecnologia educativa, que se incluyan en las ecologias personales
de aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, desarrollar las
competencias digitales del profesorado implica ir més alld de su
funcién a nivel comunicativo y afianzar habilidades de disefio,
prototipado e implementacién. En otras palabras, saber hacer con las
tecnologias, materializar sus potencialidades educativas, llevarlas
efectivamente a la practica docente, evaluar su impacto y refinar
los artefactos producidos. En efecto, las valoraciones por encima de
la media sugieren que las intervenciones hechas con este propésito
serfan bien recibidas por esta poblacién, cuando denotan menor
resistencia al trabajo con tecnologia. Asi, las oportunidades que
provee la ecologia de aprendizaje, orientadas al reconocimiento de
las potencialidades educativas de las Tic, contardn con condiciones
ideales en su implementacién entre los docentes en preparacion.

En cuanto al cuarto objetivo —estimar el grado de asociacién
entre las percepciones de autoeficacia, los conocimientos TPACK
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y la edad—, las correlaciones significativas y positivas entre los
conocimientos TPACK y las percepciones de autoeficacia sefialan
la relevancia de asumir un enfoque integrador que conduzca a
una sélida preparacion en los campos pedagégico, disciplinar y
tecnoldgico, con el fin de incidir en las capacidades e intenciones
de uso de las Tic en el trabajo de aula. Requerimiento reiterado por
las percepciones significativamente més altas en los conocimientos
pedagogicos y tecnologicos del contenido entre los estudiantes més
jévenes, quienes pueden sobreestimar sus conocimientos como
consecuencia de vacios y limitaciones en la formacidn recibida.
Esto conlleva a disefiar, probar, evaluar y complementar las estrategias
propuestas por la ecologia de aprendizaje, para que se articulen los
repertorios de estrategias pedagdgicas con un conocimiento pro-
fundo de los campos disciplinares, en estrecha unién con el dominio de
las tecnologias educativas que mejor se adaptan a las condiciones
de los entornos educativos con los que se vincula, sus condiciones de
infraestructura y sus necesidades mds sensibles.

En lo que concierne al quinto objetivo —evaluar el efecto del
género, la formacién en TIc, las experiencias con TIC y el campo de
formacidn en las valoraciones de autoeficacia y TPACK—, los resul-
tados apuntan a que no existe una brecha fundamental de género
en las percepciones de autoeficacia y conocimientos para integrar
las TIC en el quehacer cotidiano en las aulas. Este es un elemento
clave ala hora de disefiar los planes de formacién en competencias
digitales docentes, con el fin de evitar sesgos de género y propiciar
estrategias de inclusion y participacion equitativa de las mujeres
en el trabajo con tecnologias.

Por otro lado, preocupa el efecto ocasionado por la formacién
que ofrece la UPN a través de los cursos orientados al uso educativo
de las TIC, que, en aparente contradiccién, muestran un efecto
negativo sobre las percepciones de autoeficacia y TPACK del
profesorado en formacién. Este resultado constituye un llamado
de atencién urgente a la revision de los objetivos de estos espacios
académicos, en aras de compaginarlos con las estrategias y modelos
de formacién en competencias digitales docentes aportados por la
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investigacion, asi como con las tendencias de desarrollo de tecno-
logias para la educacion. A la vez que se recomienda incrementar
el nimero de cursos que brindan oportunidades de formacién en el
uso educativo de las tecnologias.

Con respecto a las experiencias de integracién de las TIc, los
andlisis muestran que los usos restringidos que los formadores les
dan durante las clases en la universidad inciden significativamente
en las bajas valoraciones de los conocimientos tecnoldgicos del
profesorado en formacién, de la misma manera que hay escasas
oportunidades para observar el uso de tecnologias en las institu-
ciones de préctica. Sobre estos dos aspectos, se debe fortalecer la
accién de la UPN con el propdsito de garantizar condiciones mas
favorables en el desarrollo de las competencias digitales docentes.
Asimismo, dada la relevancia de las experiencias con las Tic durante
las pricticas educativas, resulta fundamental incluirlas como
parte de los protocolos y planeaciones de las intervenciones en los
centros de secundaria. Aprovechar estos escenarios, pilares en la
preparacién del profesorado, armonizaria la incorporacién de las
tecnologias con los objetivos educativos y enfoques pedagdgicos
puestos en juego.

Al atender las diferencias por campo de formacién, los hallazgos
dan indicios acerca de algunas estrategias efectivas que se estdn
desarrollando en los programas de la UPN, sobre las cuales seria
interesante profundizar en futuras investigaciones para determinar
y precisar el alcance de sus efectos, entre ellas, la formacion en el
campo de la programacién de computadores, que conduce a las
valoraciones mds altas de autoeficacia y conocimientos TPACK; la
integracidn de las TiC durante las practicas educativas en los centros
de secundaria, asi como el interés de las directivas y formadores de
algunos programas por proveer una sélida formacién en el uso de
las TIC, a través de variados cursos y optativas profesionales, cuyo
impacto se refleja en la diversidad de formas de uso e integracién de
dichas tecnologfas durante la preparacién del profesorado.

En referencia al sexto objetivo —identificar las experien-
cias de integracion de las Tic durante la formacién inicial del
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profesorado—, se encontré que el uso de tecnologias durante las
practicas educativas esté influenciado por los modelos de uso
aprendidos de los formadores. Sin embargo, en la mayoria de los
casos, estos no constituyen referentes significativos para su uso
especializado, ni para su integracién en los disefios educativos. En
general, las aplicaciones son muy bdsicas. Cuando priman formas
de comunicacién unidireccional que contravienen el espiritu del
aprendizaje contemporéneo, se revela una escasa capacidad de
innovacién y la proclividad a volverlas congruentes con practicas
de ensefianza tan comunes que no dejan lugar al reconocimiento
de todas las oportunidades que ofrecen. Se requiere implementar
escenarios formativos que animen la renovacién de los enfoques
de ensefianza, propicien la apropiacién de modelos de aprendizaje
activo y mejoren el aprovechamiento de las tecnologias y la
adopcién de pedagogias de frontera. En las instituciones de
practica educativa, nuevas experiencias con tecnologia deben
complementar el proceso formativo. Promoverlas es puntual para
completar la preparacién docente con la mirada del profesorado
de las instituciones de secundaria, quienes, ademds, se muestran
mds préximos al uso de tecnologias de vanguardia. Esto no exime
a los formadores de su deber de actualizarse para brindar esta
preparacion desde la universidad, de manera que se sincronicen
y refuercen las acciones formativas desde todos los escenarios.
Por ultimo, la iniciativa, creatividad y recursividad del profe-
sorado en formacién hacia usos mds complejos de las Tic, que
se impuso en algunos casos, valida su interés por aproximarse a
dindmicas educativas acordes con los escenarios contemporaneos,
innovar en las practicas educativas y superar las dificultades
generadas por las condiciones de infraestructura. Estas actitudes
los hacen proclives a convertirse en agentes de cambio y transfor-
macién educativa; un potencial que puede nutrirse a través de un
proceso formativo mds sélido, orientado al reconocimiento de las
potencialidades de las ecologias de aprendizaje y que, a partir de
la sistematizacion de experiencias propias y de la integracién de
resultados de investigacidn, les ayude a persistir en estas actitudes
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cuando se inserten de lleno en la cultura de las instituciones de
secundaria.

En relacién con el séptimo objetivo —reconocer las perspectivas
de los formadores frente ala preparacion en competencias digitales de
los futuros profesores—, se hallaron construcciones discursivas
poco elaboradas, que denotan una incipiente formacién tedrica y
préactica para utilizar las tecnologias, lo cual no les habilita para
identificar su trascendencia, ni las oportunidades y riesgos de su
incorporacién en la educacién secundaria. Condiciones que ayudan
aexplicar, al menos en parte, su falta de cuestionamiento frente a la
tarea de repensar las practicas educativas ante las demandas de un
contexto social que cambia de prisay en el que, a menudo, aparecen
avances tecnoldgicos aprovechables en las actividades educativas.
Sus expresiones ponen en evidencia la sobrevivencia de una vieja
dicotomia en el &mbito educativo: la proteccién de las tradiciones de
la vida en las aulas frente al desarrollo tecnoldgico y la exigencia de
mantenerse actualizado. Esto configura dos escenarios antagénicos:
por una parte, un mundo interconectado de mdltiples posibilidades
y acelerados avances y, por la otra, entornos educativos estaticos.
Estas tensiones precisan ser resueltas desde perspectivas criticas,
cimentadas en el conocimiento profundo de las tecnologias y sus
potencialidades educativas.

En los casos mas avanzados, las reflexiones abordan cuestiones
éticas y sociales acerca de las desigualdades en el acceso a la
tecnologia y las condiciones de infraestructura y conectividad
de las instituciones educativas. Los usos especializados de las
tecnologias en las actividades docentes no se han incorporado en
sus construcciones discursivas. Para muchos, la complejidad del
entramado de conocimientos asociado al uso de tecnologias en los
escenarios educativos, en términos de tiempo, esfuerzo intelectual
y permanente actualizacidn, les hace proclives a ubicarlo como reto
y asunto de la préxima generacién de formadores. Declaracién que
amerita la reflexidén y actuacidén institucional hacia el disefio de
programas de capacitacion, actualizacién y desarrollo profesoral
orientados al aprendizaje de tecnologias, de fécil acceso y altos
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niveles de usabilidad, que les motiven a integrarlas en las activi-
dades docentes al subsanar estas deficiencias.

En cuanto al octavo objetivo —especificar las oportunidades
que ofrecen las ecologias de aprendizaje a la formacién en com-
petencias digitales docentes—, las revisiones de los conceptos de
ecologias y potencialidades llevadas a cabo en esta investigacién
aportan perspectivas significativas, mediante aportes especificos
al desarrollo de cada una de las competencias digitales docentes.
Se resaltan, entre otras:

« Las oportunidades de aprendizaje en cualquier tiempo,
lugar y de diversas maneras, trascienden las fronteras
de la universidad y enlazan la preparacion del profeso-
rado con el mundo fuera de ella, en un continuum que
incrementa el tiempo y enriquece las experiencias de
aprendizaje.

« El aprendizaje es activo y participativo en actividades
de disefio y produccién de artefactos de tecnologia
educativa.

+ La formacién digital de los docentes es un proceso en
red y colaborativo, que ocurre a través de la interaccién
y la participacién.

« La comprension e integracion de lenguajes heterogé-
neos y emergentes en disefios didacticos transmedia
que favorecen la comprension, la expresion creativa y
enriquecen la articulacién de las Tic con el curriculo.

+ La conexién con los problemas del mundo real, el va-
lor del know-how y la preservacién de las evidencias de
aprendizajes alcanzados.

« Lanaturaleza dindmica de la ecologia, que se modifica
de acuerdo con los cambios tecnolégicos, la actualiza-
cién del conocimiento y las motivaciones e intereses
particulares del profesorado en formacion.
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Lo mds relevante es que este paradigma involucra al profesorado
en formacién en el conocimiento directo de las potencialidades, a
través de la vivencia de sus potencialidades en la adquisicién de
sus competencias digitales. Este énfasis en las potencialidades de
aprendizaje —ubicuo, activo, colaborativo, multimodal, auténtico
y personalizado— es un factor diferenciador de otras propuestas
de formacidén en competencias digitales docentes, pues convierte la
forma en el contenido y viceversa. En otras palabras, se trata de una
experiencia inmersiva en la que el profesorado aprende a integrar
las tecnologias cuando se imbuye en estas seis potencialidades,
a través de las cuales, en simultdneo, afianza sus competencias
digitales y comprende el valor de las tecnologias para su trabajo,
en sintonia con las tendencias y necesidades de la sociedad del siglo
XXI, que conduciria, incluso, a nuevos usos, mds alld de propdsitos
originales previstos por sus disefiadores.

En torno al noveno objetivo —disefiar un prototipo de ecologia de
aprendizaje para la formacién inicial del profesorado en competen-
cias digitales—, el disefio propuesto no es una idea abstracta sobre
un propdsito de mejora, sino que se concibe, de acuerdo con su
naturaleza ecoldgica, como entidad dindmica, sinérgica, expansiva,
caracterizada por la multiplicidad y profundidad de las trayectorias,
experiencias y evidencias de aprendizaje propuestas; a la par, es un
escenario articulador, vinculante, en el que confluyen las discusio-
nes actuales sobre procesos de aprendizaje, pedagogias emergentes,
competencias para el siglo Xx1, nuevas alfabetizaciones, cambio en
los roles de profesores y estudiantes, estdndares de competencias
digitales docentes, tendencias de desarrollo de las tecnologias para
la educacion, estrategias de formacién inicial del profesorado y
los intereses particulares de los aspirantes a profesores, recupe-
rados a través de sus percepciones de autoeficacia y TPACK, entre
otros tépicos analizados en esta investigacién. Sin embargo, no
pretende por ello dictaminar una dnica forma de fomentar las
competencias digitales en el profesorado; por el contrario, intenta
construir una entidad flexible y permeable, con capacidad de
ajustarse y evolucionar al ritmo de los aprendices, del cambio
tecnolégico y las demandas del contexto.
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Gracias a los principios que orientan su funcionamiento, sus
beneficios se extienden més alld de las instituciones formadoras
del profesorado —formadores y profesorado en formaciéon—, al
promover la participacién de docentes de las instituciones de
secundaria y de otros actores sociales, con el fin de compartir
experiencias de integracién de las TIC y contribuir al desarrollo
profesional y actualizacién de los docentes. Como complemento,
sincroniza los propdsitos de formacion de los programas de titulaciéon
del profesorado con las necesidades de los centros de secundaria
y con las tendencias de desarrollo tecnoldgico, para abordar la
solucién de problemas de aprendizaje, fomentar el aprovechamiento
del equipamiento tecnolégico de los colegios y ejercer su misién
de formar a los ciudadanos para el siglo xx1. Aporta, ademds, a
la flexibilizacién de los planes de estudio, la apertura del curriculo y 1a
diversificacion de dreas de conocimiento y préctica, en procura de
la formacién integral de los educadores. Pretende la armonizacién
de sus relaciones con las tecnologias, a través de una formacién
préctica que los habilite para el ejercicio efectivo de la profesién
docente en el mundo contemporédneo. Por dltimo, incita un alto
sentido de apropiacién con su proceso formativo mediante la
seleccién de trayectorias personales de aprendizaje, que enlazan
campos disciplinares, conocimientos pedagdgicos y tecnologias.

Al mismo tiempo, constituye una experiencia de trdnsito para
actualizar el quehacer de la UPN frente a las demandas de la socie-
dad digital. Por ejemplo, a través del sistema de insignias, que se
basa en evidencias de aprendizaje, facilita su avance hacia sistemas
de certificacién y acreditacion de la competencia digital docente.
Esta condicidn es indispensable si se tiene en cuenta que la falta de
conocimiento y apropiacién de las tecnologias en esta institucion,
dedicada ala formacién de educadores, repercute en todo el sistema
educativo del pais, en el cumplimiento de su tarea de preparar alas
préximas generaciones de ciudadanos para enfrentar los cambios
sociales, econémicos y culturales que demarca la revolucion digital.

Si se retoma el objetivo general —actualizar el componente de
formacién en competencias digitales en los programas de titulacién
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del profesorado de la UPN desde el paradigma de las ecologias de
aprendizaje—, se concluye que, como se ha discutido, analizado
y evaluado en esta investigacién, es posible aplicar paradigmas
pedagdgicos emergentes en la formacién de competencias digitales
docentes, al aportar a la actualizacién de la pedagogia a partir de
la lectura y reinterpretacién de las condiciones que imponen los
escenarios contempordneos. Hecho innovador en Colombia y en
particular en la UPN, en donde no se han desarrollado estudios
de esta naturaleza que contribuyan en el redireccionamiento de
la formacién inicial del profesorado en varios horizontes. Estas
condiciones emergentes exigen:

« Entender el paradigma ecolégico como posibilidad de
integracién de la tecnologia en el desarrollo del pen-
samiento pedagdgico, lo cual rompe la discontinuidad
entre pedagogia y tecnologia. De la misma manera que
en el modelo TPACK, desde el cual no es posible pensar
la pedagogia contemporénea sin las TIcC, constituye en
si un modelo ecolégico en el que se integran y com-
binan diferentes conocimientos que derivan en nuevas
formas pedagdgicas.

«  Comprender que el caricter ecolégico permite visibilizar
que lo cognitivo en la pedagogia y en la construccién de
conocimiento deja de ser el foco totalizante y se desplaza
para dar paso a las competencias del siglo xx1, asi como
a otros elementos socioemocionales y motivacionales,
en conexién con las seis potencialidades que se vuelven
soporte en la educacién del sujeto contemporaneo y, en
consecuencia, de la preparacién de competencias digita-
les docentes. En otras palabras, un modelo integrador que
recupera el mundo educativo en la sociedad, con desafios
para las instituciones de formacion del profesorado, sobre
la utilidad y pertinencia de sus procesos formativos.

+ Percibir el paradigma de las ecologias de aprendizaje
atraviesa y amplia la comprensién de las competencias
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digitales docentes, que involucra, como componente
indispensable, el andlisis y comprensién de las trans-
formaciones sociales, culturales y educativas suscita-
das por el acelerado avance tecnoldgico, que conduce
a trabajar prospectivamente y desde nuevas pedago-
gias en la formacién de las préximas generaciones de
ciudadanos, quienes vivirdn un mundo cada vez mds
digitalizado y automatizado. La formacidén digital del
profesorado va més alld del uso de tecnologias especifi-
cas obsolescentes, para fomentar la capacidad de adop-
tar con rapidez tecnologias de vanguardia, con las que
respondan a los desafios educativos del mundo actual.

« Dilucidar que el problema educativo contemporaneo
no es de objetos y sujetos, sino de actantes, es decir,
de la participacidn e interrelacién con agentes que ad-
quieren un lugar cada vez mds preponderante en la
escena educativa. Esto, sin duda, abre un gran campo
de estudio e indagacidn acerca de las relaciones entre
actores humanos y no humanos, que agencian hechos
formativos en la educacién, en general, y en la forma-
cién docente, en particular.

Este asunto serd relevante en Colombia de cara a la Politica Nacio-
nal para la Transformacion Digital e Inteligencia Artificial (CONPES 3975
del 2019), tema sobre el cual los docentes tendrdn que sensibilizar y
formar ala poblacién. Su preparacién deberd incluir la apropiacién
de hardware y software con el fin de contribuir, en la medida de sus
posibilidades, a su aprovechamiento en la solucién de problematicas
cotidianas; asf como su vinculacién con estrategias pedagdgicas que
fomenten el constructivismo y la innovacién en los aprendizajes,
mds all4 del uso de aplicaciones o dispositivos. También requiere
saber solucionar problemas y abrirse a los horizontes de posibi-
lidades del desarrollo cientifico y tecnolégico. Aprender a sacar
provecho de las tecnologias para amplificar capacidades, disefiar
competencias y generar oportunidades de creacidn, innovacién y
emprendimiento en beneficio de las comunidades.
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De esta manera, las instituciones formadoras del profesorado en
Colombia, en especial la UPN, tienen por delante una gran tarea:
conocer, apropiar y motivar el uso de las tecnologias, a partir de
la reflexién del entorno contempordneo y en prospectiva hacia la
solucién de las problemdticas educativas y los déficits de calidad del
sistema educativo en todos sus niveles. En sus manos se resguarda
la formacion de los lideres de la transformacién educativa que
necesita la sociedad colombiana del siglo xx1.

Futuras investigaciones

Entre las lineas de continuidad de esta investigacién cabe destacar,
en primer lugar, la implementacién y evaluacién del prototipo de
ecologia de aprendizaje elaborado, al desarrollar la tercera y cuarta
fase del modelo de investigacién de disefio educativo, referido a
la ejecucién de microcursos orientados a la formacién en com-
petencias digitales docentes. Estas actividades quedan por fuera
del alcance de este trabajo; sin embargo, se prevé su continuidad
como proyecto de investigacion a nivel institucional para evaluar
la efectividad y pertinencia de la ecologia de aprendizaje en la
formacion de competencias digitales, con miras a su validacién y
adopcién en contextos y audiencias mds amplias.

Asimismo, serd necesario extender este tipo de estudios a
otras instituciones formadoras del profesorado, mediante nuevas
investigaciones que evalten el impacto del paradigma ecolégico
en la formacién en competencias digitales del profesorado a nivel
local y comunicar los resultados a la comunidad cientifica, con el
fin de constituirse en interlocutores en este campo. En este sentido,
las correlaciones significativas y positivas encontradas en este
estudio, entre los conocimientos TPACK y la autoeficacia, indican
que es una buena alternativa metodolégica emplear, en conjunto,
estos instrumentos para realizar andlisis complementarios entre la
autoeficacia, los conocimientos TPACK y las competencias digitales
docentes.
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Dentro de este abanico de posibilidades, se incluye el impacto
del enfoque de ecologias y potencialidades de aprendizaje en la
configuracién de los sistemas de creencias de los formadores y
profesores en formacién frente a la relacién entre tecnologia
y educacion, la disposicién de integrar la tecnologia en los procesos
educativos y la configuracién de nuevas creencias entre el colectivo
de educadores, que derivan en formas compartidas de entender
su impacto en el mundo educativo y ayudan a afrontar el cambio
social y educativo que impone el mundo digital.

Por tltimo, en la revisién realizada, no se encontraron estudios
sobre cémo las instituciones formadoras del profesorado, o
los programas de desarrollo profesional, apoyan explicitamente
alos formadores en su rol de modelos de uso de la tecnologia.
Futuras investigaciones podrian enfocarse en como preparar
a los formadores de profesores para respaldar la adquisicién
de competencias digitales al beneficiarse de las ventajas del
paradigma ecoldgico, dada su relevancia en este proceso.

Limitaciones de este estudio

Las limitaciones de este estudio se asocian con los instrumentos
empleados para valorar los TPACK, asi como la autoeficacia para
integrar las TiC en el aula (sQD), los cuales, si bien son validados,
poseen altos indices de confiabilidad y son usados en miltiples
estudios en el 4mbito educativo, forman parte de la categoria de
instrumentos de autorreporte, basados en el juicio de quienes los
responden y no en evidencias facticas de los conocimientos que
evaltan, por lo que podrian conducir a resultados e interpretaciones
incorrectos (Dincer, 2018).

Frente a este tipo de instrumentos, las investigaciones evidencian
que es frecuente que los participantes muestren una alta percep-
cién sobre sus competencias y conocimientos, al sobreestimar
significativamente sus competencias reales (Porat et al., 2018). A
pesar de que las percepciones sobre los conocimientos TPACK y
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sQD en el aula se ubicaron por encima del punto medio, podrian
estar sobrevaloradas y corresponder con niveles de conocimiento
facticos por debajo de estos valores.

Estas condiciones trataron de mitigarse al complementar el anli-
sis cuantitativo con los datos obtenidos gracias a los grupos focales
y a las entrevistas, con los que se recopilaron las perspectivas del
profesorado en formacién y de los formadores, con el fin de con-
trastar los resultados de las encuestas. Al respecto, se prospecta, en
préximos estudios, analizar las evidencias de aprendizaje recabadas
a través de la ecologia de aprendizaje y disefiar, a partir de ellas,
un sistema de indicadores que evalden las competencias digitales
docentes, mds alld de percepciones subjetivas, para avanzar hacia
la evaluacién objetiva de sus logros.

Consideraciones éticas

Durante el desarrollo de esta investigacion, se respetd la autonomia
de cada uno de los participantes, estudiantes y profesores, a quienes
se les informé con claridad acerca de los fines de la investigacion.
Ademas, se les invito a participar de forma voluntaria y se solicit6 la
autorizacion correspondiente para recolectar la informacién de los
cuestionarios, llevar a cabo las entrevistas o las sesiones de grupos
focales y realizar las grabaciones de audio. Asimismo, se garantizé la
proteccién de la identidad de los estudiantes, asi como la de aquellos
profesores que decidieron permanecer en el anonimato. Toda la
informacién recolectada en este estudio ser4 utilizada exclusiva-
mente para los propésitos de esta investigacién, en ningdn caso
serd utilizada con otra finalidad o difundida con otros objetivos a
través de medios o redes de comunicacion.
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