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Resumen: Introduccién. En la actualidad el uso de los recursos tecnolégicos en la
educacioén es una préctica habitual e incluso de obligado cumplimiento. En la educacion
secundaria espafiola la competencia digital es una de las habilidades clave que tienen que
desarrollar los estudiantes. Este hecho se incrementa si tenemos en consideracion que en
el 4mbito de las Ciencias Ambientales es primordial el uso sostenible de las TIC como
factor para reducir el impacto medioambiental.

Objetivo. Este trabajo tiene por objetivo analizar la competencia digital con base en
el 4rea de informacién y alfabetizacién informacional de los docentes de Ciencias
Ambientales.

Metodologia. El estudio se centré en la provincia de Granada (Espafia), contando con
una muestra final de 106 profesores. La metodologia empleada ha sido cuantitativa,
utilizando como instrumento de recogida de datos el cuestionario.

Resultados. Entre los resultados, se resalta el nivel satisfactorio en las diferentes
subescalas competenciales del 4rea de competencia digital analizada, estableciendo que el
profesorado presenta un grado adecuado de formacién tecnolégica. Ademds, el modelo
de ecuaciones estructurales verifica la correlacién positiva entre las subescalas.
Conclusién. Finalmente, el estudio sobre la competencia digital docente del
profesorado de Ciencias Ambientales muestra una panordmica optimista en el desarrollo
de competencias digitales en los estudiantes.

Palabras clave: competencia digital, educacién ambiental, educacién secundaria, TIC.
Abstract: Introduction: Currently, the use of technological resources in education is
a common and even mandatory practice. Digital competence is one of the key skills
students have to develop in secondary education in Spain. Bearing in mind that in the
field of Environmental Sciences the sustainable use of ICTs is essential as a factor in
reducing environmental impact, this fact increases.

Objective: This work aims to analyze digital competence based on the area of
information and informational literacy of Environmental Science teachers.
Methodology: This study focused on the province of Granada (Spain) with a final
sample of 106 teachers. The methodology used was quantitative, using the questionnaire
as a data collection instrument.
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Results: The satisfactory level in the different competence subscales of the area of digital
competence analyzed is highlighted among the results, establishing that the teaching
staff presents an adequate degree of technological training. In addition, the structural
equation model verifies the positive correlation between the subscales.

Conclusion: Finally, the study on the digital teaching competence of Environmental
Science teachers shows an optimistic view on the development of digital competences
in students.

Keywords: digital competence, environmental education, secondary education, ICT.
Introduccién

Desde hace unos anos atrds, las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (TIC) se han ido implementando en diferentes contextos
educativos, independientemente de la regiéon o pais. Este fenémeno
mundial ha repercutido directamente en las formas de ensefiar y aprender.

En esta sociedad del conocimiento se ha ido produciendo un cambio
paradigmitico, donde el docente en una posicién secundaria adquiere un
rol de guia en el aprendizaje de los estudiantes, dejando atrds el papel
protagonista que le otorgaba la clase magistral (Duart y Mengual, 2014;
Gil y Martinez, 2018). Asi pues, la formacidn tecnolégica del docente es
uno de los pilares fundamentales en la educacién del siglo XXI (Trujillo,
Lopezy Pérez, 2011).

Importantes organismos internacionales han puesto el foco de atencién
en la competencia digital docente. Entre los que encontramos los
estandares de competencia en TIC de la UNESCO (UNESCO, 2016),
los indicadores de competencia digital de la International Society for
Technology in Education de los Estados Unidos de América (ISTE,
2017), las cinco competencias TIC para el desarrollo profesional docente
del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN, 2013),
el marco europeo de competencias digitales (DigComp) (Vuorikari,
Carretero y Van den Brande, 2016) y el marco comtn de competencia
digital docente de Espafia (INTEF, 2017).

En el contexto colombiano, algunos autores han recogido en estos
tltimos afios distintas experiencias relacionadas con el desarrollo de
la competencia digital. Estos autores destacan las aportaciones sobre
competencia digital de los docentes de Bésica (Gamboa, Herndndez y
Prada, 2018; Gamboa, Montes y Herndndez, 2018; Herndndez, Arévalo
y Gamboa, 2016; Herndndez, Prada y Ramirez, 2018; Said, Valencia
y Silveira, 2016), andlisis de las competencias TIC de los docentes
universitarios (Herndndez, Ayala y Gamboa, 2016), establecimiento de
un marco de referencia para la integracién de las TIC en el contexto
educativo (Arévalo etal., 2016; Parra, 2012; Said et al., 2015) y gestién de
conocimiento en la transformacién de las instituciones educativas desde
las TIC (Pulido y Najar, 2016).

Teniendo en cuenta que los datos han sido recogidos en el contexto
espafiol, se ha tomado como referente el marco comin de competencia
digital docente de Espana que se trata de una adaptacién del marco
europeo de competencias digitales (DigComp). Asimismo, el Instituto
Nacional de Tecnologfas Educativas y Formacién del Profesorado

173



Revista Luna Azul, 2019, ntim. 49, Julio-Diciembre, ISSN: 1909-2474

(INTEF, 2017) define la competencia digital como el “uso creativo,
critico y seguro de las tecnologias de informacién y comunicacién para
alcanzar los objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad,
el aprendizaje, el tiempo libre, la inclusién y participacién en la
sociedad” (p. 9). En concreto, la competencia digital se divide en
cinco dreas: informacién y alfabetizacion informacional, comunicacién y
colaboracidn, creacién de contenido digital, seguridad y uso responsable
de la red y resolucién de problemas (Rodriguez-Garcia, Martinez y Raso,
2017).

El profesorado de los centros educativos ha ido adaptindose poco a
poco alos cambios que han proporcionado las TIC. Aunque la formacién
tecnoldgica de los docentes difiere en funcién de la edad, posibilidad
de acceso a la tecnologia, recursos institucionales y motivacién por la
innovacién educativa (Durdn y Estay, 2016; Valdivieso y Gonzéles,
2016).

Diferentes estudios muestran una panordmica de crecimiento en la
formacién que posee el profesorado de secundaria en competencias
digitales (Mortis, Valdés, Angulo, Imelda y Cuevas, 2013; Alvarez
y Gisbert, 2015; Sancho y Padilla, 2016; Garcia-Valcarcel y Martin,
2016; Ferndndez, Ferndndez y Cebreiro, 2016). En funcién del drea
analizada nos encontramos con diversos resultados: dominio en el
uso de herramientas comunicativas, procesadores de texto y busqueda
de informacién en red, carencias en gestiéon de la informacién y
recursos de edicion (Carrera y Coiduras, 2012); competentes en aspectos
instrumentales y cognitivos de uso de la tecnologia, carencias en la
aplicacion diddctica de las TIC (Mortis et al., 2013); buen grado
en el drea de alfabetizacidon informacional (Alvarez, y Gisbert, 2015);
niveles satisfactorios en busqueda de informacién, dificultades en el
uso herramientas de creacidén de materiales (Garcfa-Valcdrcel y Martin,
2016); valores adecuados en el uso técnico de las TIC e inferiores en el uso
did4ctico y disefio de materiales (Fernandez et al., 2016). Sin embargo,
otros estudios presentan resultados menos optimistas, atribuyendo
directamente una falta de formacién tecnoldgica y desconocimiento
del profesorado hacia el uso de las TIC (Valdivieso y Gonzéles, 2016;
Roblizo, Sinchez y Cézar, 2016).

Por otro lado, la formaciéon ambiental de los estudiantes de secundaria
adquiere un gran protagonismo en la época en la que vivimos (Calixto,
2015; Romero, 2017), marcada por desajustes ambientales derivados del
cambio climatico. En este escenario, la inclusion de recursos tecnoldgicos
por parte del profesorado que imparte docencia en las materias de
Ciencias Ambientales es de vital importancia para reducir el impacto
medioambiental (Guerra y Rincén, 2018). De tal forma, que un uso
sostenible de las TIC en la ensenanza pueda influir en la conciencia
medioambiental de los estudiantes, a partir de una estrategia pedagdgica
para la educacién ambiental (Herndndez, 2018).

En consideracién, el objetivo de este estudio ha sido analizar la
competencia digital con base en el drea de informacién y alfabetizacién
informacional de los docentes de Ciencias Ambientales. Esta drea es

174



Inmaculada Aznar Diaz, et al. Alfabetizacion digital del profesorado de ciencias ambientales: un andlisis de su competencia tecnoldgica

primordial puesto que estd relacionada con la gestion eficaz de la
informacidn, asi como con la capacidad de los usuarios para buscar,
almacenar, organizar y analizar la informacién relevante disponible en
la red. Este aspecto es clave para saber discriminar entre la infinidad
de datos que proporciona internet (Vélez, 2017). Ademds, se trata de
la competencia digital basica para poder desarrollar el resto de areas
competenciales (Rivas, Cisneros y Gértrudix, 2014).

Metodologia

En este estudio se ha seguido una metodologia de corte cuantitativo, con
la finalidad de describir la realidad observaday cuantificar numéricamente
las respuestas obtenidas de la muestra objeto de estudio (Buendia y Colds,

1998).
Muestra

La muestra se compuso por profesorado de educacién secundaria del
dmbito de conocimiento de las Ciencias Ambientales (n = 106) de la
provincia de Granada (Espafia). Para la confeccién de la muestra final
se utilizé un muestreo criterial o por conveniencia. El principal criterio
de seleccion ha sido la disponibilidad del profesorado y su deseo por
participar en el estudio.

El grupo se define por un total de 42 hombres (39,6 %) y 64
mujeres (60,4 %) con edades comprendidas entre los 21 y 60 afos.
Mayoritariamente, destaca la poblacién de 21-30 anos (52,8 %), seguido
del rango de edad de 41-50 afos (22,6 %), 31-40 anos (15,1 %) y 51-60
afios (9,4 %).

Instrumento

La recopilacién de la informacién se ha realizado a través del cuestionario
como técnica de recogida de datos. Se ha elaborado ad hoc y compuesto
por 16 items recogidos en una escala Likert de 4 niveles (1 — Muy en
desacuerdo, 2 — En desacuerdo, 3 — De acuerdo y 4 — Muy de acuerdo).
Los items se agruparon en funcién de las subescalas competenciales que
engloban la dimensién informacién y alfabetizacién informacional que
establece DigComp (Vuorikari et al., 2016) y el INTEF (2017):

a) Navegacién, busqueda y filtrado de informacién, datos y
contenidos digitales (C1): {tems 1-5.

b) Evaluacién de la informacidn, datos y contenidos digitales (C2):
items 6-11.

c) Almacenamiento y recuperacién de informacién, datos y
contenidos digitales (C3): items 12-16.

El anilisis de fiabilidad determiné unos valores aceptables en la prueba
Alfa de Cronbach (« = .836). No obstante, el andlisis factorial especificé
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que los 5 primeros componentes explican la mayoria de la varianza
(69,22 %). La prueba de esfericidad de Bartlett muestra un Chi-cuadrado
aproximado de 734,439, 120 gl, significativo a .000. Mientras que en
la prueba de adecuacién del muestreo de Kdiser-Mayer-Olkin se ha

obtenido un valor aceptable (KMO = .659).
Andlisis de los datos

Los datos fueron recogidos durante el primer trimestre del afio 2018
a partir de una estrategia sistematica de recopilacién de la informacién
online, utilizando las posibilidades que permiten los formularios de
Google. Asi pues, una vez recopilados los datos, se analizaron los valores
estadisticos descriptivos mediante el software de andlisis cuantitativo
SPSS versién 24.

Para verificar las covarianzas y correlaciones entre las distintas subdreas
competenciales, se procedio a realizar un andlisis factorial confirmatorio,
¢jemplificindolo graficamente mediante un modelo de ecuaciones
estructurales (Ruiz, Pardo y San Martin, 2010). Este procedimiento fue
realizado con ayuda del software AMOS, version 24.

Resultados

De las puntuaciones globales de cada competencia se han extraido los
valores estadisticos descriptivos referentes a la media, desviacidn tipica,
asimetrfa, error tipico de asimetria, curtosis y error tipico de curtosis
(tabla 1). Asimismo, la media general de cada competencia se representa
de modo gréfico en la figura 1. Los datos muestran que la media en cada
competencia se sittia en valores por encima del 3, siendo éstos positivos
con base en los 4 niveles de la escala Likert, donde el valor 3 corresponde
a “de acuerdo”. Por otro lado, los valores de asimetria y curtosis indican la
existencia univariada de los datos, puesto que la asimetria presenta valores
por debajo del 2 yla curtosis menores que 7 (Curran, West y Finch, 1996).

Competencia Media DT Asimetria ET Curtosis ET

C1 3472 581 -.888 235 613 465

C2 3,163 b -.534 235 -.00%9 465

C3 3,244 723 -.728 235 422 AB5
Tabla 1

Valores estadisticos descriptivos.

Fuente: los autores, se autoriza su publicacion. Nota: DT = desviacion tipica; ET = error tipico.
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b

3472
3244
3,163
C2 3
Figura 1

Medias de las subescalas competenciales de la dimensién informacién y alfabetizacién informacional.

Fuente: los autores, se autoriza su publicacion.

Continuando con el andlisis de los datos, se procedié a realizar un
modelo de ecuaciones estructurales de tres mediciones para verificar
la correlacién entre las variables latentes correspondientes a las
competencias que engloban la dimensién de informacién y alfabetizacién
informacional. Asi pues, se recoge que la covarianza es positiva entre las
distintas competencias (cov > 0), siendo significativas las relaciones entre
las distintas competencias: C1 y C2 (p-value =.005), C1y C3 (p-value
= .018), C2 y C3 (p-value = .007), con significacidon establecida en p
< .05 (relacién critica X >1,96) (tabla 2). De modo que a mayor grado de
competencia en cualquiera de ellas aumentara en el resto. Si atendemos
a las medidas de bondad de ajuste absoluto, el error de aproximacién
cuadritico medio (RMSEA =.168), indica diferencias del modelo con la
realidad al ser > .05. En cambio, el indice de error cuadritico medio (RMR
=.063) se acerca al valor 0, mostrando un ajuste casi perfecto de los datos.
No obstante, aunque el modelo es explicativo hay que tomar los datos con
cautela, puesto que el indice de ajuste comparativo (CFI = .55) muestra
que el 55 % de la covarianza es reproducida por este modelo. Finalmente,
el indice de bondad de ajuste de parsimonia (PGFI = .532), relaciona la
calidad de ajuste del modelo encontrdndose en valores aceptables, puesto
que se encuentraen el rango entre.5y.7 (Escobedo, Herndndez, Estebané
y Martinez, 2016).
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Relacion Cov EE RC Pvalue R
1 =—= C2 081 029 2,823 005 705
C1 =—=C3 053 023 2,358 018 .398
C2 =—=C3 090 033 2714 0oy .395

Tabla 2

Covarianzas y correlaciones entre las distintas competencias.
Fuente: los autores, se autoriza su publicacion. Nota: Cov = covarianza; EE = error estandar; RC = relacion critica.

Situandonos en el modelo (figura 2) se observa que la primera variable
latente (C1) es definida por 5 items observables con valores de regresién
entre el .39y.74. La segunda variable latente (C2) se define por 6 variables
observables, con valores entre .45 y .72. Por ultimo, la tercera variable
latente (C3) engloba 5 items entre .41y .76.
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P
Figura 2

Modelo de ecuacién estructural. Nota: Chi-cuadrado = 401,012, df = 101, p-value =.000.

Fuente: los autores, se autoriza su publicacion.

PRROE
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Discusion

A raiz de los resultados obtenidos sobre el estado de competencia digital
del profesorado de secundaria de Ciencias Ambientales, en términos
genéricos, podemos afirmar que se sittian en valores positivos en relaciéon
a las distintas subescalas competenciales de la dimension de informacién
y alfabetizacion informacional (Rodriguez-Garcia etal,, 2017). Se destaca
asi, que poseen una formacién tecnoldgica acorde a las necesidades que
demanda la sociedad actual (Trujillo et al., 2011).

178



Inmaculada Aznar Diaz, et al. Alfabetizacion digital del profesorado de ciencias ambientales: un andlisis de su competencia tecnoldgica

Teniendo en consideracién el rango de edad abordado, desde los 21
hasta los 60 afos, la media de las puntuaciones indica el dominio genérico
por parte de toda la poblacién a pesar de las diferencias remarcadas en
otros trabajos en funcién de la edad y motivacién por la innovacién
educativa (Durdn y Estay, 2016; Valdivieso y Gonzales, 2016).

Con base en el marco comtn de competencia digital (INTEF, 2017)
y en el marco europeo de competencias digitales (DigComp) (Vuorikari
et al,, 2016), se han verificado unos niveles ptimos en la dimensién
abordada. Si se atiende a su equivalencia con los demds documentos
institucionales sobre competencia digital, se situarian en un nivel de
integracién (UNESCO, 2016), nivel de aprendiz (ISTE, 2017) y nivel de
exploraciéon (MEN, 2013). Todos ellos tienen en comun que se trata de
un estadio inicial en el uso de la tecnologia y, por ende, del desarrollo de
la competencia digital.

En suma, los resultados siguen lalinea de los obtenidos en otros estudios
similares (Alvarez y Gisbert, 2015; Ferndndez et al., 2016; Gamboa et al.,
2018; Gamboa et al., 2018; Garcia-Valcarcel y Martin, 2016; Herndndez
et al.,, 2016; Hernandez et al.,, 2016; Hernindez et al., 2018; Mortis
et al,, 2013; Said, Valencia y Silveira, 2016; Sancho y Padilla, 2016),
donde se remarca el aumento de la competencia digital docente. No
obstante, algunos de ellos indican el dominio de las habilidades digitales
correspondientes a la dimensién de informacion vy alfabetizacién digital
y grandes carencias cuando se profundiza en otras dimensiones mds
avanzadas (Rivas et al., 2014).

Por otro lado, el modelo de ecuaciones estructurales recoge la
covarianza y correlacién positiva en todas las subescalas competenciales
(Ruiz et al., 2010). Sin embargo, la mayor correlacién se obtiene entre
navegacién, busqueda y filtrado de informacién, datos y contenidos
digitales (C1) y evaluacién de la informacién, datos y contenidos digitales
(C2). Las demas relaciones C1 y almacenamiento y recuperacion de
informacién, datos y contenidos digitales (C3) y C2-C3 presentan una
baja correlacion. En futuros estudios serfa de interés replicar estos datos en
contextos diferentes para verificar si ocurre lo mismo. En caso afirmativo,
nos indicaria un posible desajuste entre las distintas subescalas que
componen la dimensién de informacién y alfabetizaciéon informacional.

Finalmente, aunque coincidimos que todavia queda camino por
recorrer en el desarrollo de la competencia digital docente (Valdivieso
y Gonzdles, 2016; Roblizo et al, 2016), se vislumbran caminos
esperanzadores que abren la puerta a nuevas posibilidades para la
educacién ambiental (Herndndez, 2018). Acompanados del buen uso de
la tecnologia para reducir el impacto medioambiental (Guerra y Rincén,
2018).

Conclusiones y recomendaciones

Los datos de este estudio muestran una panordmica general sobre el estado
de alfabetizacién digital del profesorado de Ciencias Ambientales en la
provincia de Granada, Espana. Es importante remarcar el impacto que
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tiene un adecuado desarrollo de la competencia digital docente en los
estudiantes. En otros términos, al realizar un buen uso de las TIC se
desarrolla indirectamente habilidades digitales en los estudiantes.

En el 4mbito de las Ciencias Ambientales la utilizacién sostenible
de los recursos tecnoldgicos en la ensefanza incide en la conciencia
ecoldgica de los estudiantes. Aprender a partir de materiales que reducen
el impacto medioambiental es clave, si lo que pretendemos es ensenar
contenidos tedricos al mismo tiempo que se muestra un ejemplo practico
a favor del medioambiente. Asi pues, el ahorro de papel, la posibilidad de
utilizar software que ayuden a reducir el consumo energético, el disefio de
materiales renovables o la construccion de materiales que faciliten la vida
diaria, son algunas de las ventajas de implementar las TIC en la educacién
ambiental.

Es necesario seguir investigando la formacién tecnoldgica del
profesorado y su competencia digital docente. La implicacién de los
docentes en la mejora de su conocimiento cada vez es mds comun,
conscientes de que la renovacién educativa es un proceso que debe
comenzar en uno mismo.

Por ultimo, mencionar, que con este estudio se ha dado respuesta al
cumplimiento del objetivo propuesto acerca de analizar la competencia
digital con base en el drea de informacién y alfabetizaciéon informacional
de los docentes de Ciencias Ambientales.
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