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Resumen

El uso de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién (TIC) en el sistema educativo
ha permitido brindar una amplia variedad de
programas orientados a la formacion en el uso
pedagdgico y andragogico de las TIC,
destacando entre ellos los cursos virtuales. Este
tipo de modalidad no solo introduce nuevas
modalidades educativas, sino también permiten
el desarrollo estrategias innovadoras para
optimizar el proceso de ensefianza- aprendizaje
en todos los niveles educativos. En areas como
la docencia en radiologia a nivel universitario,
la incorporacion de herramientas virtuales se
ha convertido en un elemento fundamental
para garantizar la continuidad y calidad
educativa. En este contexto, el presente estudio
tiene como objetivo disefar, implementar y
evaluar un curso virtual basado en el modelo
TPACK para fortalecer las competencias
digitales de los docentes del 4rea de
imagenologia del Instituto Tecnologico
Superior Universitario Bolivariano (ITB), con
el fin de disminuir la brecha digital e impulsar
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una integracion efectiva de las TIC en la
practica pedagdgica. La presente investigacion
se desarroll6 mediante un enfoque cuantitativo,
utilizando un disefio experimental pretest-
postest sin grupo de control, orientado a
evaluar las competencias digitales y la
percepcion del impacto de un plan de
capacitacion en el uso TIC. El estudio se
estructurd en cuatro fases: diagnodstico, diseno,
implementacion y evaluacion. Se emplearon
encuestas estructuradas con items dicotdmicos
y escalas ordinales para identificar debilidades
técnicas, pedagogicas y estructurales. Como
resultado, se disefid una propuesta de curso
virtual basada en el modelo de Conocimiento
Tecnolégico  Pedagoégico del Contenido
(TPACK) y el marco de trabajo: Analizar,
Disefiar, Desarrollar, Implementar y Evaluar
(ADDIE), implementada a través de una
plataforma de gestion del aprendizaje (LMS)
accesible y compatible con dispositivos
moviles. El plan incluyé un cronograma de
actividades distribuidas en seis meses,
orientado al fortalecimiento de competencias
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digitales. Los hallazgos evidenciaron que los
docentes presentan importantes carencias
tecnologicas y pedagogicas, sin embargo,
también una actitud positiva hacia la
capacitacion. Se concluye que los cursos
virtuales constituyen una estrategia eficaz para
cerrar  brechas digitales, promover la
innovacion educativa y fortalecer el desarrollo
profesional docente en contextos de educacion
técnica superior.

Palabras clave: Cursos virtuales, Brecha
digital, Competencias digitales, TIC,
Imagenologia.

Abstract
The use of Information and Communication
Technologies (ICTs) in the education system
has enabled a wide variety of programs focused
on training in the pedagogical and andragogical
use of ICTs, with online courses being
particularly noteworthy. This type of modality
not only introduces new educational
approaches but also allows for the development
of innovative strategies to optimize the
teaching and learning process at all educational
levels. In areas such as university-level
radiology education, the incorporation of
online tools has become a fundamental element
for ensuring educational continuity and quality.
In this context, the present study aims to
design, implement, and evaluate an online
course based on the TPACK model to
strengthen the digital competencies of faculty
members in the field of radiology at the
Instituto Tecnoldgico Superior Universitario
Bolivariano (ITB), in order to reduce the digital
divide and promote the effective integration of
ICTs in pedagogical practice. This research
was conducted using a quantitative approach,
employing a pretest-posttest experimental
design without a control group, aimed at
evaluating digital competencies and the
perceived impact of an ICT training plan. The
study was structured in four phases: diagnosis,
design, implementation, and evaluation.
Structured surveys with dichotomous items and
ordinal scales were used to identify technical,
pedagogical, and structural weaknesses. As a
result, a virtual course proposal was designed
based on the Technological Pedagogical
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Content Knowledge (TPACK) model and the
Analyze, Design, Develop, Implement, and
Evaluate (ADDIE) framework, implemented
through an accessible and mobile-compatible
learning management system (LMS). The plan
included a schedule of activities distributed
over six months, focused on strengthening
digital competencies. The findings revealed
that teachers exhibit significant technological
and pedagogical shortcomings; however, they
also demonstrated a positive attitude toward
training. It is concluded that online courses
constitute an effective strategy for bridging the
digital  divide, promoting educational
innovation, and  strengthening teacher
professional development in higher technical
education contexts.

Keywords: Online courses, Digital divide,
Digital skills, ICT, Imaging.

Sumario
O uso das Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo (TICs) no sistema educacional
possibilitou uma ampla variedade de
programas focados na formac¢do no uso
pedagogico e andragogico das TICs, com
destaque para os cursos online. Essa
modalidade nd3o apenas introduz novas
abordagens educacionais, como também
permite o desenvolvimento de estratégias
inovadoras para otimizar o processo de ensino
e aprendizagem em todos os niveis de ensino.
Em areas como o ensino de radiologia no nivel
universitario, a incorporagdo de ferramentas
online tornou-se um elemento fundamental
para garantir a continuidade e a qualidade do
ensino. Nesse contexto, o presente estudo visa
conceber, implementar e avaliar um curso
online baseado no modelo TPACK para
fortalecer as competéncias digitais de docentes
da area de radiologia do Instituto Tecnologico
Superior Universitario Bolivariano (ITB), a fim
de reduzir a exclusdo digital e promover a
integracdo efetiva das TICs na pratica
pedagogica. Esta pesquisa foi conduzida
utilizando uma abordagem quantitativa,
empregando um delineamento experimental
pré-teste/pos-teste sem grupo de controle, com
o objetivo de avaliar as competéncias digitais
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eo impacto percebido de um plano de formagao
em TICs. O estudo foi estruturado em quatro
fases: diagnostico, projeto, implementacdo e
avaliacdo. Questionarios estruturados com
itens dicotdomicos e escalas ordinais foram
utilizados para identificar fragilidades técnicas,
pedagobgicas e estruturais. Como resultado, foi
elaborada uma proposta de curso virtual com
base no modelo de Conhecimento Tecnoldgico
Pedagégico do Conteudo (TPACK) e na
estrutura de Analise, Projeto,
Desenvolvimento, Implementacao e Avaliacao
(ADDIE), implementada por meio de um
sistema de gestdo de aprendizagem (LMS)
acessivel e compativel com dispositivos
moveis. O plano incluiu um cronograma de
atividades distribuidas ao longo de seis meses,
com foco no fortalecimento das competéncias
digitais. Os resultados revelaram que os
professores apresentam deficiéncias
tecnologicas e pedagbgicas significativas; no
entanto, também demonstraram uma atitude
positiva em relagdo a formagao. Conclui-se que
os cursos online constituem uma estratégia
eficaz para reduzir a exclusdo digital, promover
a 1inovacao educacional e fortalecer o
desenvolvimento profissional de professores
em contextos de ensino técnico superior.
Palavras-chave: Cursos online, Exclusao
digital, Competéncias digitais, TIC,
Imagem.

Introduccion
La integracion de las TIC en el ambito

educativo ha transformado profundamente las
metodologias de ensefianza y las dinamicas
formativas, al favorecer nuevas formas de
acceso al conocimiento, mayor interaccion
entre los actores educativos y la adopcion de
enfoques pedagogicos innovadores (Sacoto y
Pérez, 2023). En la actualidad, diversos
programas de formacion docente ponen énfasis
en el uso pedagogico y andragdgico de las TIC,
especialmente mediante cursos virtuales, los
cuales no solo introducen modalidades
educativas flexibles, sino que promueven
estrategias orientadas a optimizar el proceso de
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ensefianza-aprendizaje. Los espacios virtuales
han permitido avances significativos en
eficiencia tecnoldgica, disminucion de costos y
ampliacion del acceso para sectores de menores
ingresos (Ffrench y Sunkel, 1991; Lara y
Rodriguez, 2024).

A pesar de estos avances antes descritos, la
brecha digital, que se describe como la
desigualdad en el acceso, uso y apropiacion de
las TIC. La brecha digital afecta especialmente
a los sectores con menor nivel socioecondmico
y educativo, lo que constituye una barrera para
la inclusion digital de estos sectores (Garzon
Asanza et al., 2022). En el ambito educativo,
dicha brecha digital se refleja en dificultades
para acceder a la Internet, por lo tanto, a las
plataformas  virtuales, lo que genera
limitaciones en el desarrollo de competencias
tecnologicas y escasa adopcion de las TIC, lo
que profundiza las desigualdades entre docentes
y estudiantes (Cabero, 2020; G. Di Pietro, 2020;
Flores, 2022).

En este contexto, es fundamental disefiar ¢
implementar procesos formativos dirigidos a
fortalecer tanto el dominio de las TIC como su
aplicacion en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. El modelo de Conocimiento
Tecnolégico  Pedagogico del Contenido
(TPACK) constituye un marco teérico relevante
para la integracion del conocimiento
pedagdgico y tecnoldgico en la practica docente
(Naranjo, 2024), esto permite a los docentes
disefiar y ejecutar experiencias educativas
mediadas por las TIC de manera efectiva
(Sacoto, 2023). En Ecuador, varios estudios
seflalan que una parte importante de los
docentes mantiene un manejo limitado de las
TIC, influido por factores como la falta de
tiempo, la escasa formacion, la resistencia al
cambio y el desconocimiento de en el uso de las
TIC (Garcia et al., 2022; Lopez, 2018; Goémez
et al., 2018; Montenegro et al., 2020). Estas
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limitaciones afectan con mayor fuerza a
carreras técnicas, como por ejemplo la
imagenologia, donde el componente visual y
tecnologico es esencial para el proceso
formativo (Inga y Sacoto, 2022). En este
sentido, se han impulsado propuestas
formativas basadas en entornos plataformas
asincronicas, virtuales interactivos, recursos
multimedia simuladores, y experiencias
gamificadas (TIC y REA, 2015; Oviedo, 2021;
Cornelio et al., 2021). Adicionalmente, la
Agenda Digital 2020-2030 resalta la necesidad
de incorporar tecnologias disruptivas como la
Inteligencia Artificia, la Realidad Aumentada y
Virtual, en el ambito educativo, asi como
garantizar el acceso equitativo a plataformas
digitales, destacando la importancia de invertir
tanto en infraestructura como en talento
humano y en procesos de transformacion
institucional (Torrijos y Rosado, 2021).

Desde esta perspectiva, se vuelve indispensable
analizar el nivel de apropiacion de las TIC y la
pedagogia de los docentes del area de
imagenologia del Instituto Tecnologico
Superior Universitario Bolivariano (ITB), con
la finalidad de identificar las limitaciones
técnicas, las barreras institucionales y los
factores personales que condicionan la
integracion efectiva de las TIC en su practica
docente. En funcion de las necesidades
identificadas, este estudio plantea responder dos
interrogantes centrales: ;es importante que los
docentes participen en cursos virtuales?, ;y
puede la formacion virtual contribuir a reducir
la brecha digital en los docentes de
imagenologia del ITB? Para ello, se propone el
disefio, implementacion y evaluacion de un plan
de capacitacion sustentado en un curso virtual
estructurado. Mediante una metodologia
cuantitativa y el wuso de instrumentos
diagnosticos  validados, se analizan las
competencias digitales iniciales, las barreras de
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acceso, las actitudes frente a la tecnologia y el
impacto de la intervencion formativa. El
propdsito es determinar si la capacitacion
virtual contribuye efectivamente a cerrar
brechas digitales y fortalecer la practica
docente.

Este estudio contribuye al estado del arte en el
ambito de la formacion docente en TIC al
aportar evidencia empirica, en el contexto de la
educacion técnica superior, sobre la relacionad
con la efectividad de un curso virtual
estructurado bajo el modelo TPACK. Asi
mismo, el presente estudio ofrece una propuesta
replicable de capacitacion docente basada en
instrumentos  validados 'y un disefio
metodoldgico pretest—postest, lo que resulta
relevante para instituciones con limitaciones de
infraestructura. Este articulo se organiza de la
siguiente manera: la Secciéon 2 describe el
enfoque metodologico y las fases del estudio; la
Seccion 3 presenta y analiza los resultados del
diagnostico aplicado a los docentes; la Seccion
4 discute estos hallazgos desde el marco teorico;
y la Seccion 5 expone las conclusiones
generales, junto con recomendaciones
institucionales orientadas a fortalecer las
competencias digitales docentes.

Materiales y Métodos
La presente investigacion tuvo como objeto
fortalecer las competencias digitales de los
docentes del area de imagenologia del ITB,
mediante el disefio, la implementacion y la
evaluacion de un curso virtual basado en el
modelo TPACK. Asimismo, su alcance incluy6
la reduccién de la brecha digital y el impulso a
la integracion efectiva de las TIC en la practica
pedagdgica de los docentes. En coherencia con
este proposito, el objetivo general del estudio
consistio en disefiar, implementar y evaluar un
curso virtual centrado en el desarrollo de
competencias digitales docentes y orientado a
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mejorar el uso pedagogico de las tecnologias en
el entorno educativo. El estudio se enmarco en
una investigacion aplicada y exploratoria,
segun la clasificacion de Hernandez et al.
(2014). Fue aplicada porque busco resolver un
problema especifico, la brecha digital en
docentes de imagenologia, mediante una
intervencion formativa concreta. A su vez, fue
exploratoria debido a la escasa evidencia
empirica existente en el contexto de la
educacion técnica superior, lo que justifico la
necesidad de un acercamiento inicial al
fenomeno.

La poblacion objeto de estudio estuvo
conformada por los docentes del area de
imagenologia del ITB, correspondiente a un
total de 25 docentes activos durante el periodo
de ejecucion de la investigacion. En este
sentido, y debido a que el nimero de docentes
fue reducido y accesible, se aplicé un muestreo
de tipo censal, considerando a la totalidad de la
poblacion como muestra del estudio (Caldwell
y Igun, 1971). Este tipo de muestreo permitid
obtener informacion representativa y confiable
sobre el nivel de competencias digitales, las
barreras tecnologicas y el impacto del curso
virtual.

El estudio se desarrolld6 bajo un enfoque
metodoldgico cuantitativo de tipo longitudinal,
ya que se realizaron mediciones en dos
momentos distintos (pretest y postest). Este
enfoque permiti6 evaluar de manera objetiva los
cambios asociados a la intervencidén formativa,
facilitando la sistematizacion de los datos y el
analisis de las variaciones en las competencias
digitales de los participantes. En cuanto al
método de investigacion, se empled un disefio
experimental pretest—postest sin grupo de
control. Este tipo de disefio resulta pertinente en
contextos educativos donde no es viable
conformar grupos comparativos por razones
¢ticas o logisticas. A través de este
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procedimiento, fue posible analizar el impacto
del curso virtual mediante la comparacion de los
resultados obtenidos antes y después de la
intervencion. Asimismo, se realizaron analisis
descriptivos comparativos que permitieron
identificar cambios en los niveles de
competencia digital.

El estudio se estructur6 en cuatro fases. En la
fase de diagndstico, se aplicaron encuestas
estructuradas con items dicotdmicos y ordinales
para identificar el nivel de dominio de las TIC,
las barreras percibidas y el grado de
alfabetizacion digital. Este instrumento fue
validado mediante juicio de expertos,
considerando criterios de pertinencia, claridad y
coherencia. Posteriormente, en la fase de
diseflo, se elabor6 un curso virtual basado en el
modelo TPACK, incorporando plataformas
como Google Classroom 'y Moodle,
herramientas de evaluacion como Kahoot y
Quizizz, asi como recursos asincronicos como
infografias, videos y guias didacticas.

En la fase de implementacion, el curso fue
desarrollado en la plataforma Moodle,
seleccionada por ser de codigo abierto,
accesible y compatible con dispositivos
moviles. Durante esta etapa se aplicaron
principios de usabilidad, accesibilidad digital y
disefio instruccional sustentados en los modelos
de Gagné y Merrill, incluyendo ademas
acompainamiento sincronico en momentos
especificos. Finalmente, en la fase de
evaluacion, se aplicaron nuevamente los
instrumentos utilizados en el diagnostico para
comparar los resultados del pretest y postest. La
recoleccion de datos se realizd6 mediante una
encuesta estructurada compuesta por preguntas
dicotomicas (Si/No) y una escala tipo Likert de
cinco niveles, orientada a evaluar competencias
tecnologicas, pedagogicas y comunicacionales,
asi como la resistencia al cambio y la
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percepcion institucional sobre la brecha digital.
Complementariamente, se utiliz6 una rubrica de
desempefio docente compuesta por cuatro
criterios, la cual permitio evaluar la integracion
pedagogica de las TIC en la practica educativa.
Cabe destacar que las seis preguntas del
cuestionario no constituyeron directamente los
criterios de la rubrica, sino que se articularon
con estos, permitiendo vincular los resultados

cuantitativos del pretest—postest con la
evaluacion cualitativa del desempefio docente.
Esta relacion entre los items del cuestionario y
los criterios de la rabrica se presenta en la Tabla
1, lo que facilit6 una interpretacion integral del
impacto del curso virtual en términos tanto
cuantitativos como cualitativos.

Tabla 1. Relacion entre los items del cuestionario y los criterios de la rubrica.

Itel_n del. Descripcion del item evaluado Criterio de la rubrica asociado
cuestionario
Pregunta 1 Nivel de uso de herramientas TIC en la practica docente Criterio 1: Dominio tecnoldgico
Integracion de recursos digitales en el proceso de ensefianza- Criterio 2: Integracion pedagogica de las
Pregunta 2 .
aprendizaje TIC
. . Criterio 2: Integracion pedagogica de las
Pregunta 3 Uso de plataformas virtuales educativas (LMS) TIC
Pregunta 4 Aplicacion de herramientas TIC para la evaluacion del Criterio 3: Evaluacién digital
aprendizaje
Uso de herramientas digitales para la comunicacion y Criterio 4: Comunicacion y colaboracion
Pregunta 5 s ..
colaboracion digital
Percepcion institucional sobre la brecha digital y apoyo Criterio 4: Comunicacion y colaboracion
Pregunta 6 .. .
tecnologico digital

Fuente: elaboracion propia

Tal como se observa en la Tabla 1, las seis
preguntas del cuestionario no constituyen
criterios independientes, sino que se agrupan y
se vinculan directamente con los cuatro criterios
establecidos en la rubrica de desempefio
docente. Esta articulacion permitid integrar de
manera coherente la informacion cuantitativa
obtenida en el cuestionario con la valoracion
cualitativa del desempefio, favoreciendo una
interpretacion mas completa de los resultados.

La validez de contenido del instrumento se
determiné mediante el coeficiente V de Aiken,
con la participacion de tres expertos en el area
de TIC y educacion, garantizando la pertinencia
y claridad de los items. Por su parte, la
confiabilidad se estim¢ a través del coeficiente
alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de o =
0.82, considerado adecuado y consistente para
este tipo de investigaciones, lo que respalda la
fiabilidad de los datos recolectados. Para el
analisis  pretest—postest, los instrumentos
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aplicados durante la fase diagnostica fueron
nuevamente administrados al finalizar la
implementacion del curso virtual. Los datos
obtenidos se procesaron mediante estadistica
descriptiva, calculando frecuencias, porcentajes
y promedios aritméticos. Este procedimiento
permitid comparar de manera objetiva los
niveles de competencia digital antes y después
de la intervencion formativa, evidenciando los
cambios generados.

En relacion con el disefio e implementacion de
la propuesta, el curso virtual se desarroll6 bajo
una modalidad asincronica, complementada
con sesiones sincronicas de orientacion. Se
aplico el modelo ADDIE, el cual permitio
estructurar el proceso en cinco etapas: analisis,
disefio,  desarrollo,  implementacion 'y
evaluacion. Los contenidos abordaron el uso
basico de plataformas educativas, herramientas
colaborativas como Google Docs y Jamboard,
la produccion de material audiovisual mediante
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herramientas como Powtoon y Canva, asi como
estrategias de evaluacion formativa y
retroalimentacion  efectiva. Ademas, se
incorporaron rubricas de desempefio para

evaluar el aprendizaje y herramientas de
learning monitorear la

participacion y el compromiso de los docentes.

analytics  para

Tabla 2. Cuadro de Operacionalizacion de las Variables

Técnicas de Lo que falta para
Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Instrumentos > validar
recoleccion
completamente
Proceso Modelo TPACK Evidencias
formativo aplicado en los adicionales
desarrollado contenidos; Descripcion de
bajo el modelo Disefio estructura del documental Analisis accesibilidad
TPACK y instruccional curso segun del curso; documental: e inclusion
. ADDIE, e ADDIE; Cronograma ., ! digital;
Variable . Accesibilidad, . Revision del 2,
fndependiente: orientado a Recursos plataforma por fases; disefio evaluacion
. fortalecer las . LMS utilizada; Rubricas de . X externa del
Implementacion . tecnoldgicos, . . instruccional, .
. competencias = herramientas desempefio; . disefio
del curso virtual S Duracion y g . Learning . .
digitales L digitales Registros de . instruccional;
secuenciacion . AR analytics del . -
docentes del curso implementadas participacion LMS triangulacion
mediante ’ ; ribricas y en ’ con
actividades learning plataforma. evaluacion de
asincronicas y analytics expertos en
sincronicas. aplicados. TPACK.
Mejora en
habilidades Encuestas esIt);gie;zielca
TIC; reducciéon estructuradas Aplicacion de formal de
Variable Nivel de dominio de carencias (Likert y P refest sienificancia
Dependiente: tecnologico, pedagogicas; dicotomicas); P ostest?, (t%ie Student
Defarrollo dé pedagogico y Competencias incremento en Rubrica de E\I: aluaciZ’)n o Wilcoxon);
competencias comunicacional tecnologicas, integracion de desempeiio con riibricas: s uimientoa
di pitales N adquirido por los pedagogicas y TIC en clase; del curso; Analisis ? o f tudinal:
in tegracién de docentes tras la comunicacionales. actitud Comparativo comparativo: evidgencias d,e
gTI C intervencion favorable hacia pretest— Rep istros ’ implementaci
formativa. la tecnologia; postest; SISt mpleme
uso real de Formularios cualitativos. on med1a_n,te
herramientas cualitativos. ob(siie:::tzlon
digitales. '
Fuente: Elaboracion propia
acceder, gestionar y crear contenido en

La propuesta de curso virtual se estructurd en
cuatro modulos que responden a los
componentes esenciales del modelo TPACK:
conocimiento  tecnoldgico,
pedagdgico y conocimiento disciplinar. Cada
modulo fue disefiado para ser desarrollado en
modalidad asincrénica, complementada con
sesiones sincronicas optativas de orientacion y
acompanamiento. El primer modulo aborda el
"Dominio basico de herramientas TIC" e

conocimiento

incluye el manejo de plataformas como Google
Classroom, correo institucional y aplicaciones
colaborativas bdésicas como Google Docs y
Jamboard. El objetivo especifico de este
modulo es que el docente desarrolle
competencias instrumentales bdsicas para
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entornos digitales (Cabero Almenara et al.,
2020). El segundo modulo, relacionado con la
"Integracion pedagégica de TIC en el aula", se
centra en el disefio de estrategias de ensefianza-
aprendizaje utilizando metodologias activas
como el aprendizaje basado en proyectos y
clase invertida (flipped classroom, por su
nombre en inglés), incorporando herramientas
como Kahoot, Quizziz y Powtoon. Este modulo
busca que el docente aplique los conocimientos
de TICS en situaciones educativas reales,
potenciando el aprendizaje significativo. En el
tercer modulo, enfocado a la "Produccion de
contenidos educativos multimedia", se orienta
al uso de herramientas para desarrollar material
didactico enfocado a distintos estilos de
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aprendizaje. Se incluyen actividades practicas
con Canva, Edpuzzle y Screencast-O-Matic,
con el objetivo de mejorar la capacidad
comunicativa del docente en entornos digitales
(Cornelio et al., 2021).

El cuarto modulo, se enfoca en "Evaluacion y
retroalimentacion en entornos virtuales",
permite a los participantes aplicar rubricas
digitales, formularios en linea y técnicas de
analitica de aprendizaje para el seguimiento y
evaluacion formativa del estudiante. En esta
fase se refuerza el concepto de evaluacion

formatos variados, foros de discusion, recursos
abiertos (REA), y reciben acompafiamiento
mediante tutores virtuales. Esta estructura
garantiza una formacion contextualizada,
escalable y con alto grado de aplicabilidad en
el contexto de la educacion técnica
(Encarnacion de Jesus & Ayala Ramirez, 2021).
El proyecto se ejecutdé en un periodo
aproximado de seis meses, distribuido en fases
de diagnostico, disefio, implementacion y
evaluacion, involucrando al equipo
investigador, disefiadores  instruccionales,
tutores y personal técnico, tal como se detalla
en la Tabla 3.

auténtica y  retroalimentacion

efectiva,

promoviendo una cultura de mejora continua en
el uso pedagogico de TIC. A lo largo del curso,
los participantes acceden a materiales en

Tabla 3. Cronograma de propuesta de actividades

Fase Actividad Duracion Responsable
Recoleccion de informacion mediante encuestas
yentre\/istas. 3 semanas Equ1p0 1nvest1gad0r
Fase de Diagnéstico .
R N Equipo
Analisis de datos del diagndstico. 3 seman
semanas investigador
Disefio del contenido del curso virtual. Disefladores instruccionales
4 semanas
Seleccion de plataforma yrecursos
Fase de Disefio tecnoldgicos. 2 semanas Equipo técnico
Validacion del disefio del curso con un grupo Equipo
piloto. 2 semanas investigador
) . Equipo técnico
Lanzamiento de curso virtual. ]
Fase de semanas y tutores
Implementacion Monitoreo y soporte técnico a los participantes. Durante toda la Tutores , . ysop orte
implementacion teenico
Aplicacion de instrumentos para evaluar el
impacto del .o .
urso, 3 semanas Equipo investigador
Fase de :
Evaluacié Anélisis  de resultados Equipo
aluacién .
vatad obtenidos. 2 semanas investigador
Elaboracion del informe final Equipo
y presentacion de resultados. 2 semanas investigador

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados y Discusion
Los resultados obtenidos en este articulo se
derivaron del diagndstico inicial aplicado a los
25 docentes participantes y del analisis
comparativo posterior a la implementacion del
curso virtual. A partir de estas mediciones pre-
test y post-test, se evaluaron las competencias
digitales iniciales, las principales barreras para
la integracion de las TIC y las mejoras
alcanzadas tras la intervencion formativa.
Asimismo, se  generaron  evidencias

Tabla 4. Resultados en valores absolutos por item

complementarias mediante  ribricas de
desempefio, registros cualitativos y andlisis
comparativo pretest—postest, con el fin de
fortalecer la validez de los hallazgos. Como
parte de la fase diagndstica, se aplicé un
cuestionario estructurado compuesto por seis
items dicotomicos, orientado a identificar
niveles de competencia digital, barreras
institucionales y actitudes hacia las TIC. Los
resultados se presentan en la Tabla 4.

ftem Pregunta Si No
1 (Presenta insuficiencias en habilidades computacionales? 20 5
2 ( Tiene habilidades técnicas en el uso de TIC? 8 17
3 (Percibe carencias pedagogicas al integrar TIC en su asignatura? 16 9
4 (Manifiesta resistencia al cambio tecnologico? 4 21
5 (Carece de tiempo e informacion suficiente sobre las TIC? 21 4
6 (Percibe brechas digitales en la institucion? 25 0

Fuente: Elaboracion propia

En el mismo sentido, en la Figura 1 se presentan
los resultados generales de la indagacion de una
problematica integral donde los docentes
enfrentan debilidades técnicas, pedagogicas y
estructurales para el uso de TIC, pero mantienen
una actitud positiva hacia el cambio. Este
panorama valida la necesidad de un plan de
formacion flexible, accesible y orientado al
desarrollo de competencias digitales, como el
propuesto en el articulo. Se presenta los
resultados porcentuales de las respuestas
afirmativas ("Si") a seis preguntas clave sobre
competencias digitales, percepcion institucional
y barreras para el uso de TIC. La visualizacién
permite identificar, de manera rapida, las
principales debilidades y fortalezas del grupo
docente encuestado.
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Figura 1. Resultados generales de la
indagacion en porcentajes por item

Resultados del diagnéstico docente sobre competencias digitales

Percepcién de brecha digital
Falta de tiempo e informacion TIC

Resistencia al cambio

items evaluados

Carencias pedagdgicas con TIC

Habilidades técnicas en TIC

Insuficiencia en habilidades computacionales Si (%)
No (%)

0 20 40 60 80 100
Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Resultados en funcion del porcentaje por pregunta

item Si (%) No (%)
1 80% 20%
2 32% 68%
3 64% 36%
4 16% 84%
5 84% 16%
6 100% 0%

Fuente: Elaboracidn propia

resultados evidencia

en el desarrollo de

El analisis de los
importantes
competencias digitales docentes. EI 80% de los

brechas
participantes  presenta  insuficiencias en
habilidades computacionales, mientras que solo
el 32% reporta poseer habilidades técnicas en
TIC. Asimismo, el 64% manifiesta carencias
pedagbgicas para integrar estas tecnologias en
su practica educativa, lo que refleja una
necesidad significativa de fortalecimiento tanto
en el dominio técnico como en el uso didactico
de las herramientas digitales. Por otro lado,
unicamente el 16% de los docentes muestra
resistencia al cambio, lo que indica una

disposicion favorable hacia los procesos de
formacion y actualizacion profesional. Sin
84%
la falta de tiempo o

embargo, el seflala  limitaciones

relacionadas con
informacion suficiente para capacitarse, lo cual
constituye una barrera relevante que debe ser
considerada en el disefio de propuestas
formativas. Ademas, el 100% de los
participantes reconoce la existencia de una
brecha digital a nivel institucional,
evidenciando la magnitud del problema en el

contexto analizado.

Tabla 6. Plan de Formacion para docentes de imagenologia en ITB

Curso

Organizacion que
ofrece los Cursos

Enlace para los cursos

17 cursos Gratuitos Para Docentes Componen La Oferta
“Profuturo” 2021 De Competencias Digitales

Fundacion Telefonica
Movistar

https://www.fundaciontelefonica.cl/no ticias/17-cursos-gratuitos-
para- docentes-componen-la-oferta- profuturo-2021-de-
competencias- digitales/

Diez programas de educacion digital para reducir la
brecha educativa

ProFuturo

https://profuturo.education/observato rio/soluciones-
innovadoras/diez- programas-de-educacion-digital-para- reducir-
la-brecha-educativa/

Formacion Basica para reducir la Brecha Digital

Plena Inclusion

https://www.plenainclusion.org/forma cion/cursos/formacion-
basica-para- reducir-la-brecha-digital/

https://www.cibervoluntarios.org/es/f ormacion-

C Gratuit CiberVoluntari - -

ursos Gratuitos iberVoluntarios eratuita/particulares
Cursos para el sector educacion CursosFemXa https://www.cursosfemxa.es/cursos/s ector-educacion
Formacion Online Impulso06 https://impulso06.com/category/form acion-online/
Cursos De Ensefianza Virtual Para Docentes Y . https://aprendergratis.es/cursos- gratuitos-para-docentes-y-
AprenderGratisEs
Educadores educadores/
Programas de formacion para Proﬁmdlzar diferentes Fundacion .Telefomca https:// fundaciontelefonica.cl/ed ucacion/formaciondocente/

metodologias Chile

Plataformas de MOOCs
jelige tu curso!

Educacion 3.0

https://www.educaciontrespuntocero. com/formacion-
docente/plataformas- de-moocs-elige-tu-curso/

Cursos de Psicologia y Educacion

Edutin Académi

https://edutin.com/cursos-de- psicologia-y-educacion-c80

Fuente: Elaboracion propia
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La evaluacion mediante ribricas de desempefio
se llevo a cabo durante la implementacion del
curso virtual, considerando cuatro criterios
fundamentales: manejo tecnoldgico basico,
integracion pedagogica de las TIC, produccion
de recursos digitales y aplicacion de evaluacion
digital. Cada uno de estos criterios fue valorado
en una escala ordinal de 1 a 4, donde 1
corresponde a un nivel inicial y 4 a un nivel
avanzado de desempefio. Los resultados
presentados en la Tabla 6 reflejan el promedio
aritmético alcanzado por los 25 docentes en
cada criterio, lo que permitié obtener una vision
general del nivel de competencias desarrollado.

El analisis comparativo entre los resultados del
pretest y el postest evidencia una mejora
significativa en todos los criterios evaluados. La
diferencia entre ambos momentos muestra un
incremento constante de +1.3 en cada
dimension, lo que indica que los docentes
lograron avances homogéneos en sus
competencias digitales. Este comportamiento
sugiere que la intervencion formativa tuvo un
impacto equilibrado, fortaleciendo de manera
integral tanto las habilidades técnicas como
pedagdbgicas.

Tabla 7. Resultados de rubrica de desemperio
(promedio por docente)

Criterio evaluado Pretest Postest Mejora
Manejo tecnologico basico 1.8 3.1 +1.3
Integracion pedagogica de TIC| 1.6 29 +1.3
Produccién de recursos
o 14 2.7 +1.3
digitales
Evaluacion y
15 2.8 +1.3

retroalimentacion digital

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de mejora global (45%) se estimd
considerando el incremento promedio obtenido
(1.3 puntos) respecto al rango total de la escala
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de evaluacién (4 puntos), lo que refleja una
mejora sustancial en el desempefio docente tras
la intervencién formativa. El incremento
homogéneo observado en la Tabla 7 se explica
por el disefio modular del curso, que abordé de
manera equilibrada todas las dimensiones
evaluadas. El postest se realizd mediante la
aplicacion de  dos
evaluacion previamente utilizados y validados
en la fase diagndstica: (i) una encuesta
estructurada de competencias digitales y
percepcion institucional, y (ii) una rabrica de

instrumentos de

desempefio docente orientada a evaluar la
integracion pedagdgica de las TIC. La
utilizacion de los mismos instrumentos del
pretest garantizo la validez comparativa de los
resultados obtenidos.

La encuesta estructurada estuvo conformada
por seis items dicotémicos (Si/No) y una escala
tipo Likert de cinco niveles, orientada a evaluar
el dominio tecnologico, la integracion
pedagodgica de las TIC, la actitud frente al uso
de tecnologias digitales y la percepcion de
barreras institucionales. Este instrumento fue
administrado nuevamente al finalizar el curso
virtual, permitiendo comparar los porcentajes
de respuesta afirmativa y los niveles de
autopercepcion de competencia digital antes y
después de la intervencion.

Por su parte, la ribrica de desempefio docente
se estructurd en cuatro criterios evaluativos:
manejo  tecnologico  bésico, integracion
pedagogica de las TIC, produccion de recursos
digitales y aplicacion de estrategias de
evaluacion digital. Cada criterio fue valorado
mediante una escala ordinal de cuatro niveles
(1 = nivel inicial, 2 = nivel basico, 3 = nivel
intermedio y 4 = nivel avanzado). Las
calificaciones consignadas corresponden al
promedio aritmético obtenido por los 25
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docentes participantes en cada criterio. Los
resultados del postest evidencian un incremento
consistente en los promedios de desempeio, los
cuales se ubicaron entre 2.7 y 3.1 puntos, en
contraste con los valores iniciales del pretest,
que oscilaron entre 1.4 y 1.8, tal como se
observa en la Tabla 7. La diferencia entre
ambos momentos de medicion se calculd
mediante la resta directa entre promedios, lo
que permitid6 estimar el nivel de mejora
alcanzado tras la implementacion del curso
virtual.

Asi  mismo, desde una  perspectiva
metodoldgica, los datos obtenidos indican que
la intervencion formativa produjo mejoras tanto
en el dominio instrumental de herramientas
tecnoldgicas como en la capacidad de los
docentes para integrar las TIC con los objetivos
pedagbgicos y los procesos de evaluacion. Este
resultado confirma que el curso virtual,
estructurado bajo el modelo TPACK, favorecio
un desarrollo de competencias tecnologicas,
pedagbgicas y disciplinares, trascendiendo un
enfoque meramente técnico. El andlisis
comparativo pretest—postest se desarrollo
mediante la contrastacion sistematica de los
resultados obtenidos en dos momentos de
medicion (pretest y postest), utilizando los
mismos instrumentos de evaluacion. Esta
estrategia metodoldgica permitid garantizar la
consistencia de la medicion y la comparabilidad
de los datos antes y después de la intervencion
formativa.

En el caso de la encuesta estructurada, la
comparacion se efectu6 a partir de los
porcentajes de respuesta afirmativa
relacionados con el dominio técnico, la
integracion pedagdgica de las TIC y la
percepcion de barreras para su uso. Para la
rubrica de desempefio, el andlisis se baso en la
comparacion de los promedios aritméticos
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obtenidos en cada uno de los criterios
evaluativos, lo que permiti6 identificar
variaciones en los niveles de competencia
digital alcanzados tras la implementacion del
curso virtual.

Los resultados del analisis comparativo
evidencian mejoras relevantes asociadas a la
intervencion formativa. Especialmente, la
proporcion de docentes que manifestd que sus
habilidades técnicas en el uso de TIC
incrementaron de un 32% en el pretest al 68%
en el postest. En el mismo sentido, la
percepcion de carencias pedagodgicas para
integrar tecnologias digitales en la practica
docente se redujo del 64% al 28%, lo que indica
un fortalecimiento de las capacidades
didécticas vinculadas al uso educativo de las
TIC. Ademas, el 72% de los docentes reportd
una mejora en su autopercepcion de dominio de
las TICs, reflejando un aumento en la confianza
y seguridad para utilizar herramientas digitales
en el contexto académico. De igual forma, el
uso efectivo de herramientas TIC en actividades
reales de clase experimentd un incremento del
61%, lo que sugiere una transferencia efectiva
de los aprendizajes adquiridos durante el curso
virtual hacia la practica docente.

Durante la fase de evaluacion, se recogieron
respuestas abiertas mediante un formulario
cualitativo, en el que 18 de los 25 docentes
(72%) proporcionaron comentarios detallados
sobre su experiencia en el curso virtual. A partir
del analisis de contenido, los testimonios fueron
organizados en tres categorias principales. En
primer lugar, se evidencid una mejora en el uso
de plataformas educativas, ya que varios
docentes sefialaron que, gracias al curso,
utilizaron por primera vez entornos virtuales
para organizar su practica pedagodgica; esta
tendencia fue compartida por 10 participantes.
En segundo lugar, se identifico un incremento
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en la produccion de contenido educativo digital,
donde 6 docentes destacaron que las
herramientas aprendidas les permitieron
innovar y mejorar sus materiales didacticos.
Finalmente, 8 docentes resaltaron una mayor
comprension  del enfoque pedagdgico—
tecnologico, indicando que lograron entender
como integrar de manera efectiva las TIC con
estrategias pedagdgicas, especialmente a través
del modelo TPACK.

Los testimonios evidencian que la categoria
mas recurrente fue la incorporacién de
plataformas educativas, lo cual es coherente
con la brecha digital inicial de caracter
instrumental identificada en el diagnostico.
Asimismo, las mejoras en el componente
pedagbgico, reflejadas en la comprension del
modelo TPACK, fueron mencionadas por un
namero significativo de docentes, lo que
refuerza la validez y pertinencia de la
intervencion formativa. De igual manera, las
respuestas cualitativas complementan los
resultados cuantitativos al confirmar que los
avances logrados no se limitaron al dominio
técnico, sino que también incluyeron una
mejora en la comprension didactica del uso de
las TIC.

En este sentido, el analisis de los resultados
muestra que la brecha digital inicial se
manifestaba tanto en competencias técnicas
como pedagogicas. No obstante, las mejoras
evidenciadas en el postest, la evaluacion
mediante rubricas y los registros cualitativos
demuestran la efectividad del curso virtual. Los
docentes no solo fortalecieron su dominio
tecnoldgico, sino que también desarrollaron
una comprension mas solida sobre como
integrar las TIC en su practica profesional. Esto
confirma el impacto positivo de la intervencion
y respalda la pertinencia del modelo TPACK
como marco de formacion para el desarrollo de

Pagina 44

competencias digitales docentes. Los resultados
obtenidos evidencian la existencia de una
brecha digital significativa entre los docentes
del 4rea de imagenologia del ITB, caracterizada
por insuficiencias en habilidades
computacionales (80%) y carencias en la
integracion pedagdgica de las TIC (64%). Esta
doble brecha: técnica y didactica, coincide con
lo planteado por Cabero Almenara et al. (2020),
quienes afirman que las limitaciones
tecnologicas del profesorado se asocian no solo
al dominio instrumental, sino también a
dificultades para emplear recursos digitales en
contextos educativos reales.

En concordancia, la mayoria de los docentes
expresod enfrentar barreras estructurales como
falta de tiempo y acceso a informacion (84%),
aspecto también reportado por Gémez Navarro
et al. (2018) y Montenegro et al., (2020),
quienes  sefialan que los  factores
organizacionales y de gestion limitan Ia
apropiacion tecnoldgica en instituciones de
educacion superior. A pesar de estas
limitaciones iniciales, los resultados posteriores
a la intervencion  muestran  mejoras
sustanciales. El incremento en el dominio
técnico y pedagogico, evidenciado en la riibrica
de desempeiio, con una mejora promedio del
45%, confirma la efectividad del curso virtual
basado en el modelo TPACK. Estas mejoras se
alinean con estudios previos (Naranjo, 2024),
que destacan la pertinencia del enfoque TPACK
para integrar coherentemente el conocimiento
disciplinar, pedagbgico y tecnoldgico en la
practica docente.

Asimismo, los registros cualitativos obtenidos
refuerzan estos avances: 10 docentes reportaron
mejoras en el uso de plataformas educativas, 6
en la produccién de recursos digitales y 8 en la
comprension pedagogica de la tecnologia. Esta
evidencia  complementa los  resultados
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cuantitativos y demuestra que la intervencion
no solo fortaleci6 habilidades técnicas, sino que
también contribuy6 a transformar la percepcion
docente sobre la utilidad pedagdgica de las TIC.
Este hallazgo es consistente con lo sefialado por
Cornelio Rodriguez et al. (2024) quienes
destacan que los entornos virtuales, cuando se
estructuran adecuadamente, promueven
cambios significativos en las practicas
docentes.

El andlisis comparativo  pretest—postest
confirma ademds una disminuciéon en las
carencias pedagogicas (de 64% a 28%) y un
aumento considerable en el dominio técnico y
en la integracion de herramientas digitales en
actividades reales de clase. Estos avances
coinciden con Vargas et al. (2014) y Lara et al.
(2024) quienes sostienen que la formacion
docente continua es una de las estrategias mas
efectivas para superar las desigualdades
digitales en contextos educativos. Los
resultados evidencian una correlacion entre el
bajo dominio tecnolégico y la escasa
integracion efectiva de TIC en el aula, en
concordancia con lo expuesto por Vargas et al.
(2014) y Cabero et al. (2020) quienes afirman
que la formacion docente continua es clave para
superar estas brechas.

Sin embargo, persisten desafios identificados
en la literatura y reflejados parcialmente en los
registros especialmente
relacionados con la disponibilidad de tiempo, la
conectividad y la infraestructura. Estos
elementos limitan la sostenibilidad del proceso

cualitativos,

formativo y coinciden con lo expuesto en la
Agenda Digital 2020-2030, que senala Ia
necesidad de mejorar las condiciones
institucionales para garantizar la integracion
efectiva de las TIC. En conjunto, la evidencia
cuantitativa y cualitativa generada en este
estudio confirma que los cursos virtuales
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estructurados bajo el modelo TPACK
constituyen una estrategia eficaz para reducir la
brecha digital en docentes de educacion técnica
superior. La intervencion permitié fortalecer
competencias digitales esenciales, mejorar el
desempefio pedagdgico y promover una
comprension mas integral del uso educativo de
la tecnologia. Estos hallazgos respaldan la
pertinencia de implementar programas
permanentes de capacitacion en TIC, asi como
de desarrollar politicas institucionales que
garanticen recursos, acompafamiento y tiempo
para la formacion continua.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion
permiten concluir que existe una brecha digital
significativa entre los docentes del area de
imagenologia del ITB, manifestada tanto en el
limitado dominio de herramientas tecnoldgicas
como en las dificultades pedagogicas para
integrarlas en su practica docente. EI 80% de
los participantes reportd insuficiencias en
habilidades computacionales y un 64%
reconocid carencias en la aplicacion didactica
de las TIC, lo que refleja una necesidad
urgente de formacion profesional continua y
contextualizada.

Asimismo, se identific6 que los principales
obstaculos no fueron de indole actitudinal, dado
que solo el 16% manifestd resistencia al
cambio, sino estructurales, especialmente la
falta de tiempo y de informacion formativa
(84%). Ademas, la totalidad de los docentes
reconocid la existencia de brechas digitales
institucionales, lo que refuerza la pertinencia de
implementar estrategias formativas que aporten
soluciones sostenibles en el tiempo. El curso
virtual disefiado bajo el modelo TPACK
demostré ser una intervencion eficaz para
fortalecer las competencias digitales docentes.
Las mejoras identificadas en el postest, los
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resultados de la rubrica de desempefio y los
registros cualitativos evidencian avances
sustanciales en el dominio tecnoldgico, la
integracion pedagodgica y la produccion de
recursos digitales. Esto confirma la utilidad del
modelo TPACK como marco conceptual para
orientar procesos de formacion docente,
promoviendo la articulacién coherente entre
tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar.

Al respecto, se concluye que la formacion
docente en TIC debe comprenderse como un
proceso continuo, autéonomo y apoyado
institucionalmente. = Para  garantizar  su
sostenibilidad, se requiere fortalecer el
liderazgo institucional, asegurar condiciones
adecuadas de infraestructura digital y promover
espacios de capacitacion permanente. En este
sentido, el desarrollo de competencias digitales
en los docentes de imagenologia no solo
contribuye a reducir la brecha digital, sino que
también mejora la calidad pedagogica de la
ensefianza y favorece procesos formativos mas
inclusivos y pertinentes.

En relacion con el objetivo orientado a
identificar los recursos de TIC necesarios para
el disefio de un programa de capacitacion en el
uso educativo para los docentes de
imagenologia del ITB, se concluye que las
condiciones de infraestructura tecnoldgica y
conectividad continian representando un
desafio para la implementacion sostenida de
entornos virtuales de aprendizaje. Sin embargo,
la experiencia desarrollada evidencia que una
planificacion ~ formativa  estructurada y
pedagdgicamente  fundamentada  permite
optimizar el aprovechamiento de los recursos
disponibles y fortalecer las competencias
tecnoldgicas y didécticas del profesorado. Se
valida que la aplicacion del plan de
capacitacion gener6 mejoras observables en
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todos los parametros analizados, lo que
confirma que Ila formacién continua,
estructurada y basada en modelos pedagdgicos
solidos es fundamental para garantizar la
integracion efectiva de las TIC en la practica
docente.
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