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RESUMEN

La integracion de tecnologia en el aula es un elemento de gran importancia en el proceso
de innovacion pedagdgica que los centros educativos estan realizando para adaptar la
ensefianza a las nuevas competencias informacionales y digitales que necesitan los
estudiantes. El profesor, como centro del proceso de aprendizaje, juega un papel clave en
la integracion de las TIC en el aula. Un docente primero elige realizar una tarea
instruccional especifica y luego elige utilizar o no la herramienta tecnoldgica
correspondiente para realizar la tarea involucrada. La relacion que el docente tiene con la
tecnologia influye en que elija entre realizar la tarea utilizando una tecnologia o utilizando
medios alternativos. El objetivo de la presente investigacion es evaluar la influencia del
conocimiento tecnoldgico del profesor en las actividades de aprendizaje que realiza en el
aula. Para representar el conocimiento tecnoldgico del profesor se utiliza TPACK
(Technology Pedagogy Content Knowledge) y para evaluar el uso de tecnologia en el aula
utilizamos el Inventario de Actividades de Aprendizaje con Tecnologia en la Universidad
(IAATU). La metodologia utilizada es un analisis multivariante de segunda generacion,
el modelo de ecuaciones estructurales (SEM), y para la estimacion del modelo se utiliza
la técnica Partial Least Square (PLS). Siguiendo los pasos definidos para la aplicacion
del algoritmo SEM, se analiza la validez del modelo de medida y del modelo estructural.
Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran una influencia del conocimiento
tecnologico del profesor en el uso de tecnologia en al aula, aunque se evidencia también,
que este conocimiento tecnologico, por si solo, no explica el uso de tecnologia en el aula

por parte del docente.

III



1Y%



ABSTRACT

Technology integration is a key element in the innovation process that educational
institutions are carrying out to adapt teaching to the new informational and digital skills
that students need. The teacher, as the centre of the learning process, plays a key role in
the integration of ICT in the classroom. A teacher first chooses to perform a specific
instructional task and then chooses to use or not the corresponding technological tool to
perform the task involved. The relationship that the teacher has with technology
influences the choice between carrying out the task using technology or using alternative
means. The objective of this research is to evaluate the influence of the teacher's
technological knowledge on the learning activities carried out in the classroom. TPACK
(Technology Pedagogy Content Knowledge) is used to represent the teacher's
technological knowledge and the Inventory of Learning Activities with Technology at the
University (IAATU) is used to evaluate technology used in the classroom. The
methodology used is based on a second-generation multivariate analysis tool, the
structural equation model (SEM), and the Partial Least Square (PLS) technique is used to
estimate the model. The validity of the measurement model and the structural model are
analyzed following the steps defined for the application of the SEM algorithm. The results
obtained in this research show an influence of the teacher's technological knowledge on
the use of technology in the classroom, although it is also evident that this technological

knowledge, by itself, does not explain the use of technology.
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RESUM

La integracid de tecnologia a l'aula és un element de gran importancia en el procés
d'innovacié pedagogica que els centres educatius estan realitzant per adaptar
I'ensenyament a les noves competéncies informacionals i digitals que necessiten els
estudiants. El professor, com a centre del procés d'aprenentatge, juga un paper clau en la
integracio de les TIC a l'aula. Un docent primer tria realitzar una tasca instruccional
especifica i després tria utilitzar o no l'eina tecnologica corresponent per realitzar la tasca
involucrada. La relacid que el docent té amb la tecnologia influeix en el fet que trii entre
realitzar la tasca utilitzant una tecnologia o utilitzant mitjans alternatius. L'objectiu de la
present investigacid és avaluar la influéncia del coneixement tecnologic de professor en
les activitats d'aprenentatge que realitza a l'aula. Per representar el coneixement
tecnologic de professor s'utilitza TPACK (Technology Pedagogy Content Knowledge) i
per avaluar 1's de tecnologia a l'aula utilitzem 1'Inventari d'Activitats d'Aprenentatge amb
Tecnologia a la Universitat (IAATU). La metodologia utilitzada és una analisi
multivariant de segona generacid, el model d'equacions estructurals (SEM), i per a
l'estimaci6 del model s'utilitza la técnica Partial Least Square (PLS). Seguint els passos
definits per a I'aplicaci6 de l'algoritme SEM, s'analitza la validesa del model de mesura 1
del model estructural. Els resultats obtinguts en aquesta investigaci® mostren una
influéncia del coneixement tecnologic de professor en 1'is de tecnologia en l'aula, tot i
que s'evidencia també, que aquest coneixement tecnologic, per si sol, no explica I'us de

tecnologia a l'aula per part del docent.
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El objetivo de esta investigacion es analizar la relacion entre el conocimiento tecnologico

del profesor y el uso de tecnologia que este realiza en la formacidn presencial

Las tecnologias de la informaciéon han provocado un cambio importante tanto en la
sociedad como en la mayoria de los sectores econdmicos. La aplicacion de estas
tecnologias ha afectado tanto a la forma en la que las empresas crean y distribuyen
productos y servicios como a la forma en que los consumidores los compran y consumen.
La tecnologia ha alterado la naturaleza de la comunicacion social y de las transacciones

econdmicas o empresariales.

La situacion en el sector educativo respecto a la aplicacion de las tecnologias de la
informacion es paraddjica. Por un lado, los ultimos informes internacionales constatan
que en los ultimos afios los centros educativos han incrementado la disponibilidad de las
tecnologias de la informacion y la conexién a Internet mediante importantes inversiones
(Fonseca & Garcia-Penalvo, 2019; Gomez, 2017; Ranguelov, Stanislav, Dalferth, &
Noorani, 2011; Wastiau et al., 2013). Pero por otro los investigadores constatan que la
integracion de las tecnologias en el aula se hace de forma ocasional y no ha cambiado la
forma tradicional de impartir clases (Area Moreira, 2008; Mafnas & Roig-Vila, 2019;
Roig-Vila, Mengual-Andrés, & Quinto-Medrano, 2015).

La bibliografia existente acerca de la aplicacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en la educacion ha sido estudiada desde diferentes enfoques y puntos
de vista. Uno de los enfoques mas utilizados (Cigek, 2019; Fulmer, Tan, & Lee, 2019;
Stefania Manca & Ranieri, 2017; Zaiti Zainal & Zaidah Zainuddin, 2020) es el creado
Kozma (2008). Este enfoque distingue entre tres niveles, nivel macro o nivel de sistema
de politicas educativas, nivel meso o nivel del centro educativo o programa y nivel micro

o nivel del aula.

De todos los elementos estudiados, los investigadores destacan el papel clave que el
profesor juega en la integracion de la tecnologia en el aula. El docente, como responsable
del disenio de las actividades de aprendizaje, es un elemento central en el uso de la

tecnologia en el proceso de aprendizaje. Ciertas caracteristicas intrinsecas de cada



docente influyen en el uso que hace de tecnologia tanto para su uso personal como para

su uso profesional.

Entre todas estas caracteristicas, el conocimiento tecnologico del profesor se considera

un indicador fundamental del uso de la tecnologia dentro del proceso de aprendizaje.

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El propdsito de esta investigacion es evaluar la influencia del conocimiento tecnologico
del profesor sobre las actividades de aprendizaje con tecnologia que el propio docente
realiza en el aula, estudiando la naturaleza de la relacion a partir de la elaboracion de un
modelo estructural que relacione los diferentes aspectos del conocimiento tecnologico

con los diferentes tipos de actividades de aprendizaje con tecnologia utilizados.

La investigacion pretende pues profundizar en el conocimiento del uso de tecnologia en
el aula, y como y de qué manera el conocimiento tecnologico del profesor tiene que ver

con ello.
La formulacion de este proposito como pregunta de investigacion seria:

. Cual es la influencia del conocimiento tecnologico del profesor universitario
en los diferentes tipos de actividades de aprendizaje con tecnologia que utiliza en

el aula?

Asi pues, a partir de esta pregunta de investigacion, los objetivos detallados de nuestro

estudio seran:

1. Estudiar el conocimiento tecnoldgico del profesor universitario

2. Profundizar en la aplicacioén de actividades formativas con tecnologia en el aula
universitaria

3. Aplicar un modelo estructural que relacione el conocimiento tecnologico del
profesor y las actividades formativas con tecnologia que realiza en el aula.

4. Aplicar métodos de analisis multivariante para evaluar el modelo estructural

En el capitulo 2, y a partir de los elementos identificados en el marco conceptual,
generaremos las hipdtesis de investigacion concretas para las que como indica Perry
citando a Emory y Cooper, el investigador recogera datos con miras a resolver

satisfactoriamente el problema de investigacion (Perry, 1996). Existe, sin embargo, a



partir del problema de investigacion de como afecta el conocimiento tecnologico al uso

de la tecnologia en el aula, una hipotesis general de investigacion:

Hipotesis general: El conocimiento tecnologico del profesor esta relacionado con el

uso de las tecnologias de la informacion en el aula.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La situacion paraddjica que vive el sector educativo respecto a la introduccion de las
tecnologias de informacion tiene tanto un interés tanto cientifico como un interés

aplicado.

Desde el punto de vista académico, los investigadores han estado desarrollando en los
ultimos afios modelos, constructos y variables para estudiar la integracion de la tecnologia
en el proceso de aprendizaje. Las tematicas de estos estudios han ido evolucionando a
medida que la propia tecnologia también ha evolucionado. No obstante, uno de los temas
centrales que se ha mantenido a lo largo de estos afios es el estudio del uso de la tecnologia

en el proceso de aprendizaje.

Desde un punto de vista practico, los directores y administradores de los centros
educativos estan interesados en fomentar la innovacion pedagdgica mediante las TIC y el
desarrollo de competencias informacionales y digitales en los estudiantes. El uso de la

tecnologia en el aula es un elemento clave para conseguir esta finalidad.

De este modo, entender por qué y para qué los profesores han adoptado, usado e
incorporado tecnologia en sus actividades formativas es necesario para interpretar todas
las evaluaciones de la tecnologia en un entorno educativo. Esta investigacion tiene como

objetivo avanzar en la investigacion de esta tematica.

Asi pues, nuestro estudio quiere avanzar en el estudio de las actividades de aprendizaje
con tecnologia que se estan haciendo actualmente en la ensefianza universitaria y en la
influencia que el conocimiento tecnologico del profesor tiene en la realizacién de estas

actividades.

Este trabajo no pretende centrarse en las tecnologias como instrumentos y medios en si
mismos sino en abordar un enfoque que destaque el uso de tecnologia por parte de los

profesores en el proceso de aprendizaje.



1.4 METODOLOGIA

Esta investigacion, de enfoque fundamentalmente cuantitativo y adscrita a un paradigma
positivista, utiliza técnicas estadisticas multivariantes como metodologia principal. Se
considera que la necesidad del enfoque cuantitativo se deriva del propio objetivo de la
investigacion, asi como la naturaleza del problema de investigacion que se ha descrito en
el punto 1.2. Los métodos cuantitativos han sido y son frecuentemente utilizados en
investigacion educativa como metodologia de investigacion, puede verse Bisquerra
Alzina (2004) para una clasificacion de los mismos. Y en el &mbito de la investigacion
en integracion de tecnologia, la evidencia empirica destaca muy frecuentemente como la

forma de observacion cientifica (Creswell, 2012).

Se han definido hipotesis que se pretende recojan la clara especificacion de las relaciones
a establecer, la consistencia en la perspectiva conceptual y la necesaria operacionalizacion
de las definiciones, asegurando la replicabilidad de la investigacion, asi como su validez

y fiabilidad (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Para contrastar las hipotesis, nuestra unidad de analisis serd el profesor universitario y la
investigacion tomara el modelo de TPACK postulado por Mishra & Koehler (2006) para
medir el conocimiento tecnoldgico que el docente necesita para integrar tecnologia en el
proceso de ensenanza-aprendizaje y para el uso de tecnologia en el aula la clasificacion
de las actividades de aprendizaje con tecnologia en la universidad (IAATU) utilizado por

Marcelo et al. (2016).

Este enfoque requiere recoger y analizar datos sobre el profesor y sus actividades de
aprendizaje con tecnologia en el aula. Para realizar el analisis se ha desarrollado una
investigacion cuantitativa, detallada en el capitulo 3, donde utilizamos la metodologia de
los Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM — Structural Equation Modeling) y para
la estimacion del modelo utilizamos la técnica de Partial Least Square (PLS). Dicho
analisis permite obtener, a modo de conclusion documentada en el capitulo 5, resultados
que demuestran la influencia del conocimiento tecnologico del profesor en las actividades
de aprendizaje con tecnologia en el aula. En concreto, el modelo estructural resultante
estima los coeficientes de relacion entre ambos conceptos. De este modelo puede
obtenerse la relacion entre el conocimiento tecnoldgico y los distintos tipos de actividades

de aprendizaje con tecnologia.



1.5 ESQUEMA GENERAL DE LA TESIS

El esquema general de presentacion de la tesis se basa en la propuesta de Perry (1996)
para la presentacion de una memoria de tesis doctoral. Dicha propuesta parte del estudio
y compilacion de varios trabajos previos, consultandose e incorporando para este caso los
referentes a investigaciones cuantitativas con SEM-PLS para complementar dicho
esquema (Hair, Hult, Ringle, & Sarstedt, 2017). Para tener en cuenta los aspectos
propiamente metodologicos de la investigacion educativa se ha contado con Bisquerra
Alzina ( 2004), Creswell (2012) y Johnson & Christensen (2014) y para los aspectos

formales de redaccioén con Rigo Arvanat & Genesca Duenas (2002).

En el capitulo 1, de caracter introductorio, se aproximan los antecedentes de la
investigacion, se expone el problema de investigacion como problema teodrico y se va
reduciendo gradualmente la incertidumbre mediante la definicidon de hipdtesis de trabajo.
La justificacion de la investigacion muestra las razones de la eleccion de esta area de
estudio y del tema subrayando su importancia tedrica y practica. El apartado de
metodologia se centra, desde la vision global de este primer capitulo, en la descripcion de
la opcion metodologica escogida, asi como en sus definiciones principales. El apartado

de definiciones acaba de situar al lector en el principio de la tesis.

El capitulo 2 se inicia con una introduccidon que sirve para identificar los asuntos que se
abordan en el capitulo, asi como la manera en que se ha delimitado la revision
bibliografica. El objeto es conocer las disciplinas que han estructurado el tratamiento de
esta area en la investigacion precedente. A continuacion, se analizan las disciplinas mas
relacionadas o inmediatas y los modelos analiticos existentes, generandose la formulacion
definitiva de hipotesis. La conclusion del capitulo aporta una lista resumida de dichas

hipotesis que se desarrollan a lo largo del capitulo.

El capitulo 3 se detiene en la justificacion metodologica utilizada a partir del anélisis del
problema de investigacion y de la revision de la bibliografia. En €l se detallan la unidad
de analisis, fuentes de datos, instrumentos y procedimientos utilizados, asi como los
criterios de delimitacion empirica. Todo el detalle de los datos y fuentes utilizados se

encuentran en el anexo.

El capitulo 4 aporta los patrones de resultados y el analisis que posteriormente resolvera

las hipdtesis y el problema de investigacion planteados. En él se llevan a cabo los analisis



descriptivos de los datos, utilizando cuando es posible elementos visuales que permitan

construir dichos patrones de interpretacion.

El capitulo 5 muestra las conclusiones principales de esta investigacion. Las conclusiones
sobre las hipdtesis de investigacion permiten desglosar los hallazgos y logros realizados
en los distintos puntos planteados en cada uno de los apartados del capitulo 4. Las
conclusiones sobre el problema de investigacion ponen de relieve las implicaciones que
el andlisis desarrollado tiene para futuros problemas de investigacion. Finalmente se
abordan las implicaciones tanto para la teoria como para la practica y la gestion

académica.

1.6 DEFINICIONES UTILIZADAS EN ESTE ESTUDIO

A lo largo de esta investigacion se utilizaran frecuentemente una serie de términos que se
considera oportuno definir en este apartado, teniendo en cuenta que algunos de ellos seran

estudiados y revisados en el capitulo 2:

e Tecnologia: utilizamos este término como sinénimo de tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

e Integracion de tecnologia en la educacion: el uso de tecnologia por parte de
estudiantes y profesores para mejorar, ampliar o enriquecer el proceso de
aprendizaje.

e Conocimiento tecnologico del profesor: el conocimiento curricular, tecnoldgico y
pedagogico que necesita un profesor para incorporar tecnologia en el proceso de

aprendizaje.

Utilizando estas definiciones el investigador es consciente de que esta delimitando el
alcance de la investigacion con las limitaciones que eso conlleva y que se detallan en el

punto 5.6.

1.7 CONCLUSION DEL CAPITULO

En este primer capitulo se han querido sentar las bases para el desarrollo de la tesis de la
investigacion. Se han explicado los antecedentes y planteado el problema de la
investigacion, asi como introducido los objetivos y la hipdtesis general de trabajo que se
desarrollaran a lo largo de esta tesis doctoral y sus capitulos. Posteriormente se ha
argumentado la investigacion realizada, justificando tanto su enfoque en términos de

muestra, técnica y demas dimensiones relevantes como la metodologia estadistica
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escogida. También se han descrito las definiciones de los principales términos que se
trataran en la conceptualizacion del objeto de estudio. Finalmente se ha ofrecido un
detallado esquema de la presente memoria de tesis que se seguira a partir de ahora,

describiendo la totalidad de la investigacion.
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2. REVISION DE LA BIBLIOGRAFIA

2.1 INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo construir el fundamento tedrico sobre el que se basa
esta investigacion. Se enmarcaran los campos afines dentro del 4ambito de conocimiento
y se definiran las hipdtesis de investigacion derivadas de la revision de la literatura sobre

el problema de investigacion.

Para hacerlo, primero en el epigrafe 2.2 se revisaran los campos y modelos de
clasificacion de la disciplina, en concreto las tecnologias de la informacion en la
educacion, la integracion de la tecnologia en la educacién y el rol del profesor en el uso
de tecnologia en la educacion. Posteriormente, en el apartado 2.3 se revisara los modelos
de analisis tanto del conocimiento tecnoldgico del profesor como del uso de la tecnologia

en el aula presencial, desde su definicion hasta su medicion.

2.2 CAMPOS Y MODELOS DE CLASIFICACION

En este apartado se proporcionara la relacion entre el problema de investigacion y sus
campos afines. En los siguientes epigrafes se describiré el cuerpo de conocimientos y el
marco de referencia donde se sitia la investigacion. La figura 2.1 ilustra el proceso que

se seguird para el andlisis y la descripcion de éste.

Figura 2.1: Campos y modelos afines

El profesor y el
uso de tecnologia
en el aula

Las TIC en la
educacion

La integracion
de tecnologia en
el aula

Fuente: Elaboracion propia

El punto de partida seran una vision general de los cambios que han producido las TIC

en el campo de la educacion. Después, se expondra el campo de estudio de la integracion
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de la tecnologia en la educacion. Finalmente se profundizara en el rol del profesor y el

uso de la tecnologia en el aula.

2.2.1 LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION EN LA EDUCACION

La aparicion de las tecnologias de la informacion ha supuesto un gran cambio en muchos
aspectos de nuestra sociedad. Ha afectado a la forma en la que buscamos informacion,
consumimos contenidos, nos comunicamos, compramos ¢ incluso en la forma en la que
realizamos transacciones econdmicas. No es disparatado decir que la adopcion de las

tecnologias de la informacion ha supuesto una revolucion para nuestra sociedad.

Muchos sectores econdomicos han sido impactados en mayor o menor medida por esta
revolucion. El sector educativo no ha quedado al margen: los ordenadores personales,
Internet, el software educativo, los dispositivos moéviles y las redes sociales han entrado
en los centros educativos y hoy en dia se espera que las tecnologias se incorporen en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Para conseguir esta incorporaciéon es necesario
reconocer una serie de factores personales, institucionales y educativos que influyen en

ello (Moersch, 1995).

La aparicion de las primeras transmisiones de clases en audio y video, ya auguraron un
cambio en la forma en la que se estaba ensefiando (Papert, 1987). Pero no fue hasta la
aparicion del ordenador personal y de Internet cuando se empezd a ver la incorporacion
de la tecnologia en la educacion como una necesidad para el sector educativo (Gonzalez,

1994).

El proceso de ensefianza-aprendizaje que hasta ese momento estaba basado en la tiza y
en las lecciones magistrales del profesor, tiene ahora que integrar las nuevas tecnologias
que son de uso comun en la sociedad. Tanto tecnologias especificas creadas
especificamente para la educacién, como también los cambios que se han producido en

el formato y el acceso a los contenidos.

Respecto a estas nuevas posibilidades de la incorporacion de tecnologia a la educacion,
varios estudios dividen a los investigadores en optimistas y pesimistas (Arruda, Prata-
Linhares, & Paredes, 2019; Graesser, 2013). Los optimistas ven en la tecnologia la
capacidad de generar en los estudiantes nuevos niveles de conocimiento y competencias,
asi como una fuente de motivacién, una mayor capacidad de investigaciéon y de
razonamiento y un aprendizaje autorregulado. Los pesimistas apuntan que la tecnologia

no causa directamente mejoras en el aprendizaje, si no que siguen siendo los principios
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pedagdgicos del aprendizaje subyacentes los responsables de cualquier mejora. Al
evaluar la incorporaciéon de tecnologia, hacen énfasis en identificar caracteristicas

pedagogicas problematicas de muchas de las nuevas tecnologias educativas.

Lo que esta claro es que antes de la aparicion de Internet y del ordenador personal, la
unica forma que tenian los profesores y alumnos de acceder a informacion era en el aula
o en la biblioteca y limitada a las horas programadas. Actualmente, los conocimientos se
descentralizan y tanto profesores como alumnos pueden acceder a contenidos en formatos
digitales, textos, audios y videos, en todo momento y practicamente desde cualquier
ubicacion. Esta digitalizacion de los contenidos ha provocado entre otras cosas la
aparicion de nuevas modalidades en la ensefianza tradicional y nuevos tipos de
ensefianzas. Asi que, ademas de mejorar el acceso a informacién también podemos
acceder a cursos en cualquier momento y en cualquier lugar. Tal como comenta Julio
Cabero (2005) la educacion del futuro poseerd una serie de caracteristicas basicas como

son:

* Realizada en cualquier momento.

* [Ejecutada en cualquier lugar.

* Personalizada.

» yrespetando los ritmos, estilos de aprendizajes, e inteligencias multiples de cada

uno.

Todos los elementos del sistema educativo, centros educativos, profesores y estudiantes

han sido afectado por las nuevas posibilidades que aportan las nuevas tecnologias.

Los centros educativos han hecho un esfuerzo significativo para integrar la tecnologia,
siendo comun la inversion en infraestructuras y la formacion de profesorado. Es habitual
encontrar aulas de ordenadores, aulas convencionales dotadas con ordenadores y
proyectores, alumnos a quienes se les facilita correo electronico y discos compartidos o

que tienen acceso a contenidos a través de alguna plataforma digital.

Sin embargo, este fuerte incremento en la disponibilidad de elementos tecnoldgicos en
los centros educativos no parece haberse trasmitido de la misma forma al proceso de
aprendizaje. Epper & Bates (2004) apuntan los principales obstaculos de los centros
educativos para conseguir la incorporacién de tecnologia: la planificacion y presupuestos
para la tecnologia educativa, la comunicacion y las estructuras organizativas de gestion y

soporte de la tecnologia, y los incentivos y reconocimientos al profesorado. Y ademas de
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los recursos e infraestructuras, varios autores apuntan también a la importancia del
liderazgo de los administradores y de las politicas del centro (Ertmer et al., 2002), y al
soporte administrativo que se ofrece desde el centro (Schrum, Niederhauser, & Strudler,
2016) como elementos vitales para que la tecnologia se integre de forma efectiva en el

aula.

En el ambito de la educacion superior, los centros educativos también han tenido que
adaptarse a las nuevas modalidades en los programas educativos. Se ha acunado el
término modalidad presencial a la formacion tradicional y la tecnologia ha permitido
modalidades a distancia y blended o mezcla de formacion presencial y formacion a
distancia. Combinadas ambas con formacion sincrona y asincrona (Tabla 2.1). Ademas,
la tecnologia no solo ha hecho posible los nuevos formatos de imparticion a distancia si
no que ha hecho que la formacion blended se convierta en la nueva norma (Dziuban,

Graham, Moskal, Norberg, & Sicilia, 2018).

Tabla 2.1: Modalidades en los programas educativos en funcién de dénde y cuando

Dénde Cuando
En campus Dis tancia Sicnrono Asincrono
(aula) (donde sea) (tiempo real) (cuando sea)
Presencial X X
Blended X X X X
Online X X

Fuente: adaptado de Fevolden & Tomte (2016)

Otro factor para tener en cuenta es el cambio del alumno propiciado por el uso que éste
hace de la tecnologia, y como, por ejemplo, la interaccion entre el profesor y el alumno

es diferente.

El alumno actual estd acostumbrado a estudiar mediante ordenadores portatiles y
smartphones y lo hace en cualquier momento y en cualquier lugar (Fonseca, Conde, &
Garcia-Penalvo, 2018). Algunas investigaciones constatan los cambios en la consulta de

informacion o resolucion de dudas en motores de busqueda, wikis o plataformas de videos

de forma autodirigida (Dabbagh, Fake, & Zhang, 2019).

En el ultimo estudio sobre los estudiantes y la tecnologia realizado por EDUCASE en
2018 (Galanek, Gierdowski, & Brooks, 2018), se presentan las siguientes conclusiones

acerca de la interaccion de los estudiantes y la tecnologia:

e Pricticamente todos los estudiantes tienen acceso a las tecnologias mas
importantes para su éxito académico.
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e La experiencia de los estudiantes con la tecnologia contintia correlacionada con
la fiabilidad de la WIFI del campus y la facilidad de inicio de sesion.

e El uso de sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) sigue siendo frecuente en las
instituciones de educacion superior, con altas tasas de uso y satisfaccion
estudiantil.

e La mayoria de los estudiantes continian expresando sus preferencias por los
entornos de aprendizaje blended que se encuentran entre la mayor parte presencial

y la mayor parte en linea.

El estudiante ha dejado de ser un elemento pasivo del proceso de ensefianza aprendizaje
(Mafias & Roig-Vila, 2019). Apoyar el aprendizaje de los alumnos mediante el uso de la
tecnologia motiva a los alumnos porque utilizan herramientas que les interesan,
especialmente si son muy relevantes en el éxito de sus clases y en su futuro profesional
(Fonseca & Garcia-Penalvo, 2019). Algunos estudiantes pueden necesitar mas ayuda que
otros, pero todos los estudiantes necesitan saber como integrar con éxito la tecnologia en

su aprendizaje y tomar el control de su propio aprendizaje. (Bates y Sangra, 2011).

De la misma forma que la tecnologia ha provocado cambios en los centros educativos y
en los habitos de estudio de los alumnos, también ha afectado a los docentes. El profesor,
como actor principal del proceso de ensefianza-aprendizaje, ha visto como su rol cambia
notablemente: desde el poseedor absoluto del saber y transmisor de conocimientos, a guia

o animador del proceso (Mafas & Roig-Vila, 2019)

“Desde esta perspectiva, el maestro se convierte en un intermediario — mediador—
entre los conocimientos y contenidos, y su labor consiste principalmente en dirigir
las actividades, materiales didacticos, los propdsitos académicos y a los
estudiantes, tomando siempre en cuenta los horizontes conceptuales, reflexivos y
practicos del proceso de ensefianza- aprendizaje ... el profesor debe participar en
todo el proceso ya que no es un agente ajeno al mismo, debe desarrollar
habilidades que le permitan ser competente para todo y responsabilizarse de las
actividades de ensefianza aprendizaje en ambientes convencionales o en otros mas

flexibles”

A continuacion, y siguiendo el objetivo de esta investigacion, se profundizara en los

estudios sobre la integracion de la tecnologia en la educacion.
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2.2.2 LA INTEGRACION DE LA TECNOLOGIA EN LA EDUCACION
En los ultimos afios la integracion de la tecnologia en el aula ha sido un foco de atencioén
para la comunidad investigadora. Numerosos modelos y teorias alrededor de esta

integracion han sido desarrolladas tanto a nivel conceptual como a nivel practico (Bond,

Zawacki-Richter, & Nichols, 2019).

El cambio que han provocado las tecnologias digitales y las posibilidades que han
generado también han sido estudiadas desde varias perspectivas. Los articulos publicados
cubren diferentes niveles educativos (primaria, secundaria y universidad), diferentes
formatos (presencial y online) y diferentes objetos de estudio (profesores, alumnos,

programas, metodologias y politicas educativas) (Lai & Bower, 2019).

Ademas de las perspectivas citadas anteriormente, una de las clasificaciones de anélisis
utilizada de forma habitual en el momento de dividir los estudios sobre las TIC en la
educacion, es la propuesta por Kozma, (2008). Esta clasificacion ha sido utilizada por la
International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) y por
varios estudios de caracter general (Cigek, 2019; Fulmer et al., 2019; Kozma, 2008;
Stefania Manca & Ranieri, 2017; Plomp, ten Brummelhuis, & Rapmund, 1996; Zaiti
Zainal & Zaidah Zainuddin, 2020).

En esta categorizacion, los estudios se clasifican en tres niveles:

¢ nivel macro — estudios a nivel del sistema de politicas educativas
¢ nivel meso — estudios a nivel de centro educativo o programa

e nivel micro — estudios a nivel del aula

En los estudios de los niveles macro y meso se tratan modelos y elementos que pueden
facilitar la incorporacion de tecnologia en el centro educativo, en los programas y en las
aulas. En los estudios a nivel micro se trata el uso y adopcion de la tecnologia en el aula,
pues es en este entorno donde interaccionan alumno, profesor y tecnologia durante el

proceso de aprendizaje.

Asi pues, si entendemos la integracion de tecnologia en el aula como el uso por parte de
estudiantes y profesores para mejorar, ampliar o enriquecer el aprendizaje, este proceso

se realiza a nivel micro (Palvia, Kumar, Kumar & Verma, 2017).

Desde el punto de vista de la forma en que los docentes conceptualizan la ensefianza con

tecnologia y su interrelacion e impacto en la experiencia de aprendizaje de los alumnos,
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la integracion de tecnologia ha sido estudiada desde tres perspectivas: La primera
perspectiva se centra en tratar la tecnologia educativa como una tecnologia propiamente
dicha y aplicar teorias propias de la investigacion en sistemas de informacion. Dentro de
esta linea se han identificado factores internos y externos mediante el estudio del Modelo
de Aceptacion de Tecnologia - TAM (Davis, 1989) y la Teoria Unificada de Aceptacion
y Uso de Tecnologia - UTAUT (Venkatesh, Morris, Davis, & Davis, 2003) y las otras
propias de sistemas de informacion. Otras teorias utilizadas son Expectation—
Confirmation Model - ECM (Bhattacherjee, 2001) que relaciona la intencién del profesor
en continuar utilizando la tecnologia educativa y System Usability Scale (SUS)
desarrollada por Brooke (1996) que mide de forma subjetiva la usabilidad de la

tecnologia.

Una segunda perspectiva trata la integracion de tecnologia en el aula como una
innovacion educativa y se centra en su adopcion como tal. En estos trabajos se ha utilizado
la teoria de difusion de Rogers (1983) centrada en las fases de la innovacion y que sugiere

cinco caracteristicas que impactan en la tasa de adopcion de una innovacion.

La tercera perspectiva se centra en el docente y utiliza modelos propios de la psicologia

y la educacion. En el siguiente apartado desarrollaremos este punto.

El interés de nuestro estudio se alinea con los estudios de esta ultima perspectiva y nos
permite profundizar en el siguiente apartado en los estudios sobre el profesor y en el uso

de la tecnologia en el aula.

2.2.3 EL PROFESOR Y EL USO DE LA TECNOLOGIA EN EL AULA

En este apartado nos centraremos primero en los estudios que identifican elementos
propios del profesor que influyen en el uso de la tecnologia en el aula y, posteriormente,
nos centraremos en los estudios que analizan propiamente el uso de la tecnologia en el

aula.

2.2.3.1 EL ROL DEL PROFESOR EN EL USO DE LA TECNOLOGIA EN EL AULA

Ademas de utilizar la tecnologia para su propio uso personal, el profesor utiliza
profesionalmente la tecnologia para dos actividades: el uso para la gestion de su actividad
docente y el uso en el aula (Badia Garganté, Menesesnaranjo, & Tamarit, 2015). En el
primer grupo se encuentran las tareas administrativas, la preparacion de la leccion y su
desarrollo profesional. El segundo grupo, el uso en el aula, implica la incorporacion de la

tecnologia durante las lecciones, como parte integral de la del proceso de ensefianza-
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aprendizaje. Jaramillo, Castafieda, & Pimienta (2009) identifican que en general los
docentes utilizan mas frecuentemente la tecnologia en la gestion de su actividad docente

que en el aula.

Respecto al uso de tecnologia en el aula y al docente como sujeto, los investigadores han
estudiado por un lado un grupo de factores que inciden en el uso de tecnologia por parte

profesor y, por otro, otro grupo de caracteristicas propias del profesor.

Dentro del primer grupo, se han identificado elementos que predicen el uso de la
tecnologia en el aula (Sanchez-Prieto, Herndndez-Garcia, Garcia-Penalvo, Chaparro-
Pelaez, & Olmos-Miguelaniez, 2019; Vannatta & Banister, 2009; Vannatta & Fordham,
2004), factores a evaluar antes de usar tecnologia (Sdnchez-Prieto, Huang, Olmos-
Miguelanez, Garcia-Penalvo, & Teo, 2019; Zhao & Cziko, 2001) y aspectos
organizativos que influyen en el profesor en el momento de utilizar (Bitner & Bitner,
2002; Huang, Teo, Sanchez-Prieto, Garcia-Penialvo, & Olmos-Miguelanez, 2019; G.
Knezek & Christensen, 2008; Waite, 2004).

Respecto al segundo grupo, las investigaciones han utilizado teorias tales como el
Concern-based adoption model (CBAM) centradas en el proceso de cambio del profesor
debido a la adopcion de la tecnologia, el modelo TPACK -Technological Pedagogical
Content Knowledge (Mishra & Koehler, 2006) que han identificado como las conexiones
entre el conocimiento de los profesores del contenido, la pedagogia y la tecnologia
interactia entre si para producir una enseflanza efectiva a través de la tecnologia, la
Perceptual Control Theory (PCT) (Zhao & Cziko, 2001) que busca relacionar la adopcion
de tecnologia con los objetivos propios del profesor y el modelo Will-Skill-Tool (G. A.
Knezek, Christensen, & Fluke, 2003) que investiga las condiciones mas favorables para

que el profesor utilice la tecnologia en el aula.

Todos los estudios anteriores coinciden con la afirmacion de (P. L. Rogers, 2005) sobre
que los factores intrinsecos al profesor son las barreras mas importantes para la
incorporacion de tecnologia en el aula. De hecho, se puede observar como los centros
educativos y las universidades espafiolas han realizado importantes inversiones en
aspectos tecnoldgicos y la mayoria de ellas tienen resueltos la mayoria de los factores
externos y, a pesar de ello, la introduccion de la tecnologia en el aula es baja (De Pablos,

Colas, Lopez Gracia, & Garcia-Lazaro, 2019).
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Dentro de los diferentes factores intrinsecos estudiados, numerosos autores apuntan al
conocimiento tecnoldgico del profesor como la variable mas influyente en la
incorporacion de la tecnologia en el proceso de aprendizaje (Knolton, 2014; Koehler,

Mishra, Kereluik, Shin, & Graham, 2014; Marcelo, Yot, Murillo, et al., 2016; Uslu, 2018)

En este apartado se ha puesto de manifiesto la relevancia de los factores intrinsecos al
profesor en la incorporacion de la tecnologia en el aula. En concreto, el conocimiento
tecnologico que el profesor necesita como factor clave para incorporar de tecnologias en
el proceso de aprendizaje. Este estudio tomara como base el rol del profesor y su

conocimiento tecnologico descrito en este capitulo como clave en el uso de la tecnologia.

2.2.3.2 EL USO DE TECNOLOGIA EN EL AULA

En este apartado revisaremos la literatura referente a las tecnologias utilizadas en el aula
por parte del profesor para el proceso de aprendizaje. Empezaremos por los enfoques
estudiados, para después centrarnos en las clasificaciones utilizadas en las actividades de

aprendizaje que el profesor realiza mediante tecnologia.

Desde un primer momento, las tecnologias utilizadas en el aula por parte del profesor han
sido un punto de atencion para la comunidad investigadora. Los investigadores se han
fijado en dos aspectos, en el uso propiamente, esto es, si usa o no una determinada
tecnologia y con qué frecuencia, y en segundo lugar las actividades de aprendizaje que el
docente realiza con tecnologia. Estos trabajos buscan responder a dos preguntas
diferentes: ;qué tipo de tecnologias utilizan los docentes en su ensefianza? y ;qué tipos
de actividades de aprendizaje con tecnologia utilizan los docentes? Esto se ve reflejado

en las lineas de estudio que describimos a continuacion.

Respecto a encontrar respuesta a la primera pregunta, las primeras investigaciones sobre
el uso de la tecnologia en el proceso de aprendizaje se enfocaron al estudio de una
herramienta o una categoria de herramienta concreta, por ejemplo, evaluando el impacto
del uso de aplicaciones de presentacion grafica como PowerPoint en el aula (Apperson,

Laws, & Scepansky, 2006; Bartsch & Cobern, 2003).

Después de eso, el uso de sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) también ha sido
ampliamente estudiado desde varios puntos de vista (Dahlstrom, Brooks, & Bichsel,
2014; Garrote Jurado & Pettersson, 2011; Zanjani, Nykvist, & Geva, 2013).

Recientemente, el papel potencial de las redes sociales como facilitador y el potenciador
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del aprendizaje también esta siendo foco de atencion investigadora (Gomez, Roses, &

Farias, 2010; S. Manca & Ranieri, 2013).

Ademas de los estudios sobre tecnologias o herramientas concretas, también se han
realizado estudios mas generales que intentan identificar qué herramientas utiliza con mas
frecuencia el profesor en el aula. Esto ha hecho necesario que los investigadores definan
diferentes clasificaciones de las tecnologias educativas para buscar relaciones entre el uso

y otras variables estudiadas.

Una primera clasificacion consiste en agruparlas por tipo de tecnologia. Chuang et al.
(2015) divide las tecnologias en tres grupos para su estudio del uso en el aula:
herramientas graficas y de visualizacion, sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) y
redes sociales. Las herramientas graficas y de visualizacioén se utilizan principalmente
para facilitar transmision de explicaciones y para establecer hechos, teorias, y
conocimiento. Los sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) ofrecen varias herramientas,
cada una de ellas soporta el rendimiento de una o mas tareas instruccionales especificas.
LMS proporciona un Gnico punto de acceso a un nimero de diferentes recursos de las
TIC, como la documentacion del curso o herramientas de comunicacion que se pueden
utilizar de forma flexible junto con la ensefanza presencial tradicional o para la educacion
a distancia. Aunque las redes sociales no fueron desarrolladas para la educacion formal,
las redes sociales se ven a menudo como medios a través de los cuales las actividades de
ensefianza y aprendizaje pueden mejorarse para que sean mas abiertas y colaborativas. En
particular, las herramientas de redes sociales se considera que son capaces de soportar un
proceso en red y distribuido de construccion del conocimiento a través de la conexion y

la comunicacion en redes y la interaccion social (Stefania Manca & Ranieri, 2016).

Shelton, (2014) agrupa las tecnologias estudiadas en dos grupos. Un primer grupo que
denomina Core, que son aquellas tecnologias mas utilizadas por el profesor (powerpoint,
LMS, ...) y tecnologias “marginales”, tecnologias escasamente usadas (como los blogs,

podcasts, e-portfolios, wikis o redes sociales).

Ainley, Banks, & Fleming (2002) identifican categorias de integracion de tecnologia
tales como herramientas para acceso a informacion, herramientas para crear contenidos y
herramientas para construccion de conocimiento. En la misma linea, Baylor & Ritchie,
(2002) diferencian entre el uso de la tecnologia para la colaboracion y el uso de la

tecnologia para habilidades de nivel superior, Cabero (2015) distingue entre tecnologias
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para la informacion y la comunicacion, tecnologias para el aprendizaje y el conocimiento
y tecnologias para el empoderamiento y la participacion. Badia Garganté et al. (2015)
también separa entre la tecnologia que el profesor usa para el contenido y la tecnologia
que el profesor usa para la interaccion. En un estudio de docentes de tres paises diferentes
(Arruda et al., 2019) clasifica los usos de la tecnologia en proactivos, interactivos y

evaluativos.

En algunas de las clasificaciones anteriores se mezclan la tarea instruccional realizada por
el profesor con la herramienta tecnologica usada. Esto hace necesario aplicar un modelo
que separe claramente la herramienta de la actividad formativa que se realiza con ella

(Becker, 2001; Waite, 2004).

En la preparacion de una unidad formativa, las tareas instruccionales elegidas difieren
dependiendo de las herramientas tecnoldgicas que se utilizan para realizarlas. Un docente
primero elige realizar una tarea especifica y luego elige utilizar o no la herramienta
tecnoldgica correspondiente para realizar la tarea instruccional involucrada.
Schoonenboom (2012) introdujo este proceso de dos pasos, tarea-herramienta, para
estudiar la aceptacion de un sistema LMS a partir de las actividades formativas que el
docente puede realizar con él. En su estudio Schoonenboom llega a la conclusion que la
utilidad y la facilidad de uso de las tecnologias candidatas determina que el docente elija

entre realizar la tarea utilizando una tecnologia o utilizando medios alternativos.

Usando la perspectiva de separar tarea y herramienta tecnoldgica, varios estudios
identificaron tareas instruccionales que el instructor realiza con herramientas tecnoldgicas
(Badia Gargant¢ et al., 2015; Chuang et al., 2015; Marcelo, Yot, & Mayor, 2015; Shelton,
2014).

Las herramientas tecnologicas mas utilizadas para tareas instruccionales son las
relacionadas con la presentaciéon de contenidos y la distribucion de materiales de
aprendizaje, con menor frecuencia para la comunicacion entre instructor y estudiantes, y
aln menos para la evaluacién o para aprendizaje colaborativo (Chuang et al., 2015;

Garrote Jurado & Pettersson, 2011; Shelton, 2014).

A partir de esta separacion de las actividades y las herramientas, se puede ver que, a pesar
de que para la mayoria de los profesores la tecnologia ha sido la novedad mas significativa

en el disefio de los cursos (Ellis, Steed, & Applebee, 2006),los docentes apenas han
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modificado el método de ensefianza que utilizaban previamente (Marcelo et al., 2015;

Price & Kirkwood, 2014).

En este apartado 2.2 hemos expuesto el campo de estudio de la integracion de la
tecnologia en la educacion y hemos profundizado en el rol de profesor y en el uso de la
tecnologia como aspectos importantes de estudio. Dentro de las caracteristicas del
profesor hemos destacado el conocimiento tecnoldgico del profesor como uno de los
factores mas relevantes. Por otro lado, hemos expuesto la importancia del estudio de las
actividades de aprendizaje con tecnologia que el profesor realiza en el aula. En los

siguientes apartados desarrollaremos en profundidad estos dos aspectos.

2.3 MODELOS ANALITICOS E HIPOTESIS

Antes de la redaccion definitiva de las hipdtesis, este apartado revisara la definicion y los
modelos de medicidon tanto del conocimiento tecnologico del profesor como de las

actividades de aprendizaje con tecnologia.

2.3.1 EL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO DEL PROFESOR

En este apartado revisaremos la literatura referente al conocimiento tecnologico del
profesor. Empezaremos por los enfoques generales previos a la revolucion digital para
centrarnos en los modelos mas relevantes. A continuacion, centraremos la revision en
TPACK como modelo més relevante para el conocimiento tecnologico del profesor, en
concreto, revisaremos su aplicacion a los diferentes niveles educativos y sus instrumentos
de medida. Finalmente nos centramos en la aplicacion de TPACK en el entorno

universitario y en el profesor universitario, donde los estudios de TPACK son limitados.

Ademas de estudiar las oportunidades pedagdgicas que presenta la tecnologia, el enfoque
mas comun seguido en la integracion de las TIC en la ensefianza es centrarse en los
profesores como individuos y su conocimiento correspondiente (Hew & Brush, 2007).
Los conocimientos que necesita un profesor para realizar su trabajo han sido estudiados

desde hace afios.

Uno de los primeros modelos desarrollados para estructurar el conocimiento del profesor
desde una vision global fue desarrollado por Shulman (1986; 1987) y bautizado como
PCK (Pedagogical Content Knowledge). La finalidad de este modelo era mostrar como
la ensefianza efectiva necesita dominios especificos de conocimiento que se relacionan

entre ellos (Grossman, 1990):

24



e PK - Pedagogical knowledge - Conocimientos generales, creencias y habilidades
relacionadas con la ensefianza.

e CK — Content knowledge - Conocimiento de los principales hechos y conceptos
dentro de un campo y las relaciones entre ellos.

o PCK - Pedagogical content knowledge - incluye el conocimiento de los elementos
relacionados con entender lo que significa ensefar un tema en particular y los
posibles problemas de comprension, asi como el conocimiento de los principios y

técnicas requeridas para hacerlo.

Previo a los trabajos de Shulman, se consideraban los dominios del conocimiento
disciplinar (CK) y del conocimiento pedagdgico (PK) como dos campos aislados de
conocimiento que se trataban por separado en el momento del desarrollo de la carrera
profesional del docente. EI modelo de PCK sugiere que los profesores no solo necesitan
el conocimiento pedagogico y una solida comprension de los contenidos del programa de
estudios, sino también estrategias y habilidades que se pueden aplicar tanto al estudiante
como a la propia materia, lo que basicamente significa una interseccion en el curriculo de

conocimiento pedagdgico.

A pesar de que la aportacion de Shulman supuso un gran avance tanto en el campo
profesional de la formacion del profesorado como en el campo de la investigacion, este
modelo no contempla de forma especifica la integracion de tecnologia en el saber del

profesor.

Uno de los motivos es que en los tiempos en que se desarrollé PCK, la tecnologia era
transparente (Bruce & Hogan, 1998). Es decir, no que no existiera tecnologia, libros,
proyectores, transparencias, murales, ..., sino que se consideraban de uso comun, estable
y de conocimiento general. No fue hasta la aparicion de las tecnologias digitales, su rapido
ritmo de cambio y su problema de integracion que se generd la necesidad de contemplar

un nuevo tipo de conocimiento, el conocimiento tecnolégico.

En un principio, el conocimiento tecnoldgico fue tratado del mismo modo que lo fue el
conocimiento pedagégico antes del modelo de Shulman, como un elemento separado que
se necesitaba integrar en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Los programas de
formacion del profesorado trataban la tecnologia como un curso separado y focalizado en

el conocimiento general de la tecnologia (Graham, Culatta, Pratt, & West, 2004).
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A medida que las entidades educativas incrementaban el acceso de los alumnos a las
tecnologias de la informacién, se empezd a generar una corriente que argumentaba que
mantener la tecnologia separada del contenido y la pedagogia es un perjuicio para los
estudiantes y propaga el uso indebido e incluso el desuso de la tecnologia educativa

(Cuban, Kirkpatrick, & Peck, 2001).

Esto dio lugar a una corriente que proponia una expansion del modelo de Shulman para
incluir el dominio de la tecnologia (Tabla 2.2). La superposicion de estos tres
conocimientos (contenido, pedagogia y tecnologia) es un nuevo dominio de conocimiento
conocido como TPCK (Technology Pedagogy Content Knowledge), para que la
tecnologia se integre de forma efectiva en las aulas, los docentes necesitan un profundo
conocimiento del contenido, sobre la ensefianza y el aprendizaje (conocimiento didactico)

y sobre la tecnologia (Niess, 2005).

Este nuevo conocimiento quedo6 articulado en el modelo TPACK con el trabajo de Mishra
y Koehler (2006), estos autores fueron los primeros definir claramente el modelo y las
interrelaciones entre los tres dominios, incluidas las intersecciones que se producen entre

ellos.

Tabla 2.2: Modelos contemporaneos de TPACK

Modelos contemporaneos de TPACK

Modelo Autor Relacion con TPACK
ICT-Related PCK (Charoula Angeli & | 5 componentes del conocimiento del profesor:
Valanides, 2005) 1. Pedagogical
2. Subject area
3. Students
4. Environmental context
5. ICT
Knowledge of | (Margerum-Leys & | 3 conocimientos para la integracion de
Educational Technology | Marx, 2002) tecnologia

1. Content Knowledge of Educational
Technology

2. Pedagogical Knowledge of Educational
Technology

3. Pedagogical Content Knowledge of
Educational Technology

Technological Content | (Slough & Connell, | Unifica contenido y tecnologia en un solo

Knowledge 2006) dominio
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Electronic  Pedagogical | (Franklin, 2004) Se centra en el uso de la tecnologia en las

Content Knowledge practicas pedagogicas.

Fuente: Elaboracion propia. Se ha mantenido el nombre de los modelos en inglés para su identificacion.

Tanto TPACK, como los modelos contemporaneos (Tabla 2.2) coinciden en que la
integraciéon de la tecnologia requiere que el profesor desarrolle nuevas formas de
conocimientos para conectar las posibilidades y las restricciones que estas tecnologias

tienen para transformar el contenido y la pedagogia (Koehler et al., 2014).

2.3.1.1 DEFINICION DE TPACK

Afos después de la aparicion del modelo PCK, y basdndose en él, Mishra y Koehler
(2006) formularon el modelo TPACK (figura 2.2) para explicar el conocimiento que los
profesores necesitan para integrar la tecnologia en la ensefianza de una materia. El modelo
TPACK explica la interdependencia entre los dominios de conocimiento curricular (CK),
conocimiento pedagdgico (PK) y conocimiento tecnologico (TK) y enfatiza las
conexiones, posibilidades y restricciones con cada una de ellas y con sus interacciones.
Ademas, crea un lenguaje comin que permite hablar de tecnologia en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Al principio el modelo fue reconocido como TPCK, pero
posteriormente renombrado a TPACK para representar mejor el modelo de los siete
dominios de conocimiento frente al dominio de conocimiento TPCK, de esta forma queda

como Total PACKage.

Asi pues, segin TPACK, para la creacion de una unidad formativa el docente necesita no
so6lo los tres tipos dominios de conocimiento simultdneamente sino también las
interacciones entre ellos, dando lugar a cuatro areas de conocimiento adicionales y

conformando los 7 dominios del modelo (Koehler et al., 2014), que son en concreto:

e (K - Conocimiento curricular. El conocimiento de la materia que imparte un
docente.

e PK - Conocimiento pedagdgico. El conocimiento sobre las practicas de ensefianza
y sobre las estrategias y métodos para promover el aprendizaje de los alumnos.

e TK — Conocimiento tecnologico. El conocimiento acerca de las tecnologias,
nuevas y tradicionales, que pueden ser integrados en el curriculo.

e TCK —Conocimiento tecnoldgico curricular. El conocimiento sobre relacion

reciproca entre la tecnologia y el contenido curricular.
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e PCK — Conocimiento pedagoégico curricular. El conocimiento que facilita el
aprendizaje del alumno mediante la interpretacion y transformacion del contenido
curricular dentro de unas condiciones de contexto y de nivel del estudiante.

e TPK - Conocimiento tecnolégico pedagogico. Es el conocimiento sobre las
mejoras que la tecnologia puede conseguir sobre las practicas y componentes
pedagbgicos, que permite al profesor enriquecer o apoyar su ensefianza con
tecnologias especificas.

e TPCK — Conocimiento tecnologico pedagdgico curricular. El conocimiento de las
relaciones complejas que existen entre la tecnologia, la pedagogia y contenido
curricular que permiten al docente desarrollar estrategias de ensefianzas

apropiadas y especificas para cada contenido.

Figura 2.2: El modelo TPACK

Conocimiento
Tecnoldgico Pedagogico

del Contenido
(TPACK)

Conocimiento
Tecnolégico
(TK)

Conocimiento
Pedagdgico
(PK)

Conocimiento
Tecnolégico
Pedagdgico
(TPK)

Conocimiento
Tecnoldgico
del Contenido

(TCK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento
Pedagdgico
del Contenido

Contextos

Fuente: Mishra y Koehler (2005)

En el espacio de unos pocos anos, este modelo se ha convertido en una herramienta para
diagnosticar y reflexionar sobre el papel del profesor en la incorporacion de la tecnologia
en el proceso educativo. Ademas, dada su aplicacion generalizada en un gran numero de
paises y entornos, actualmente esta impulsando una linea de investigacion fructifera. Se
estima que se han escrito y realizado mas de 300 articulos y conferencias sobre el tema y
se han desarrollado més de 100 instrumentos y medidas para evaluar este conocimiento
(Abbitt, 2011; Chai, Koh, & Tsai, 2013; Voogt, Fisser, Pareja, Tondeur, & van Braak,
2013).
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En los ultimos afos se ha puesto de relevancia el cardcter contextual de TPACK, esto es,
la influencia que el contexto en el que se realiza el proceso de aprendizaje tiene en la
aplicacion del TPACK (Rosenberg & Koehler, 2015), hasta el punto de que se apunta al
conocimiento del contexto como un nuevo dominio (XK — Contextual Knowledge) que
interactia con las otros dominios de TPACK (Mishra, 2019; Phillips, Koehler, &
Rosenberg, 2016).

En esta linea, desde sus planteamientos iniciales de TPACK, Mishra & Koehler (2006)
describen el proceso de integrar tecnologia en el aula como un proceso de “bricolaje”; el
arte de hacer lo mejor posible con lo que tienes a mano. Asi, a pesar de todas las politicas
institucionales y los planes de los centros educativos, la adopcion, integracion e
implementacion de la tecnologia es unica, altamente contextualizada y dependiente del
profesor. En esta linea, Schmidt & Gurbo (2008) apunta que los problemas que tiene que
abordar el profesor y las soluciones que encuentra son altamente contextualizadas y solo

pueden ser observadas y descritas a nivel local.

El uso de una tecnologia particular en un contexto puede diferir del uso en otro. Los
informes publicados a menudo proporcionan detalles insuficientes sobre el contexto para

hacer posibles las generalizaciones (Kirkwood & Price, 2014).

2.3.1.2 APROXIMACIONES Y ESTUDIOS TPACK

Se han publicado diferentes revisiones de la literatura alrededor de TPACK entre los afios
2011 y 2019. Debido al gran numero de articulos publicados sobre TPACK, cada una de
estas revisiones se ha focalizado en elementos diferentes. En la Tabla 2.3 se detalla en

orden cronoldgico un resumen sobre las principales revisiones con el enfoque de cada una

de ellas.
Tabla 2.3: Principales revisiones de la literatura TPACK
Aiio de los
Numero de
Autor estudios Foco del estudio
estudios
incluidos
(Abbitt, 2011) | 2005-2010 91 Profesores en formacion

Temas:
e Métodos e instrumentos de medida de TPACK

e Usos potenciales de TPACK en la formaciéon de

profesorado
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(Chai et al, | 2003-2011 74 Profesores de diferentes niveles
2013) Temas:
e  Consolidar las investigaciones de TPACK
e  Tendencias, investigaciones y problematicas alrededor
de TPACK
(Wu, 2013) 2002-2011 24 Profesores de diferentes niveles
Temas:
e Grupos de profesores estudiados
e Areas de conocimiento estudiadas
e Me¢étodos de investigacion utilizados
(Voogt et al.,, | 2005-2011 55 Profesores de diferentes niveles
2013) Temas:
e Investigar los fundamentos teéricos de TPACK
e Usos practicos de TPACK
(Koehler, 2006-2010 66 Profesores de diferentes niveles
Shin, & Temas:
Mishra, 2011) e  Instrumentos de medida de TPACK
(Yigit, 2014) 2005-2013 17 Profesores de matematicas en formacion
Temas:
e Practicas de los profesores en el desarrollo de TPACK
e Integracion el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Rosenberg & | 2005-2013 193 Profesores de diferentes niveles educativos
Koehler, Temas:
2015) e  El contexto en los estudios de TPACK
e Implicaciones y recomendaciones para futuras
investigaciones relacionadas con TPACK y el contexto
(Willermark, 2011-2016 107 Profesores de diferentes niveles
2018) Temas:
e Ultimas areas investigadas de TPACK
e Ultimas tendencias en la medida de TPACK
(Mupita, 2015-2018 10 Profesores de diferentes niveles
Widiaty, & Temas:
Abdullah, e  Ultimas 4reas investigadas y aplicaciones de TPACK
2018)
(Malik, 2008-2018 30 Profesores de diferentes niveles educativos
Rohendi, & Temas:
Widiaty, e Relacion entre TPACK vy la integracion de tecnologia
2019) e  Conocimiento tecnolégico y capacidad para integrar

TIC

Fuente: Elaboracion propia

La rapida difusion y los beneficios obtenidos a través de la introduccion de TPACK han

provocado que el modelo se haya refinado y conceptualizado de multiples maneras (Tabla

2.4).
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Tabla 2.4: Adaptaciones del modelo TPACK

Extensiones del modelo

TPACK-Web (Lee & Tsai, | Extension de TPACK para tecnologias web
2010)
TPACK orientado a | (Cejas Leon, | Orientacion del modelo a competencias del
competencias Roberto, 2018) | profesor para la integracion de tecnologia
TPACK-deep (Kabakei et al., | Cuatro escalas:
2012) 1. Design
2. Exertion
3. Ethics
4. Proficienc
ICT-TPCK (Charoula Relaciona TPCK con:
Angeli & 1. ICT
Valanides, 2. Pedagogy
2009) 3. Content
4. Learners
5. Contex
TPACK Practical model (Ay, Karadag, & | Afiade 8 dimensiones:
Acat, 2015; Yeh, 1. Using ICT to understand students
Hsu, Wu, 2. Using ICT to understand subject
Hwang, & Lin, content
2014) 3. Planning ICT-infused curriculum

4. Using ICT representations to present
instructional representations

5. Employing ICT-integrated teaching
strategies

6. Applying ICT to instructional
management

7. Infusing ICT into teaching contexts

8. Using ICT to assess students

Fuente: Elaboracion propia. Se ha mantenido el nombre y los componentes de los modelos en inglés para su
identificacion.

Desde su aparicion, los investigadores han encontrado tres limitaciones al modelo

original:

e Los diferentes dominios de conocimiento no que quedan bien delimitados, lo que
lleva a algunos investigadores a sugerir la existencia de un “problema de limites

de construccion” (Archambault & Barnett, 2010; Graham, 2011; Niess, 2011).
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e Los fundamentos tedricos de TPACK no son suficientemente solidos, lo que ha
llevado a sugerir que la construccion, tal como existe actualmente, es demasiado
vaga y compleja (Archambault & Crippen, 2009; Brantley-Dias & Ertmer, 2013;
Cox & Graham, 2009).

e La ausencia del contexto en el modelo provoca confusion. El conocimiento que
utiliza un docente depende de diversos factores incluyendo la cultura del aula, las
caracteristicas de los estudiantes y numerosos otros que no pueden ser predichos
ni representados a priori. En consecuencia, las complejidades del aula deben ser
reconocidas explicitamente en el modelo (Doering, Veletsianos, Scharber, &
Miller, 2009; Kopcha, Ottenbreit-Leftwich, Jung, & Baser, 2014; Yot & Marcelo,
2016) .

A pesar de estas limitaciones, los multiples instrumentos y métodos que apoyan el marco
TPACK, asi como el impacto que ha tenido en los planes de formacion de profesorado y
en la planificacion de los centros educativos lo convierten en una representacion valida
de describir el conocimiento del docente para la integracion de la tecnologia en la

ensefanza (Abbitt, 2011; Harris, Phillips, Koehler, & Rosenberg, 2017).

2.3.1.3 MEDICION DEL CONOCIMENTO DEL PROFESOR SEGUN TPACK

Existe una amplia gama de herramientas para medir el conocimiento tecnoldgico del
profesor. Los mismos creadores del modelo elaboraron una revision antes de 2014
(Koehler et al., 2014), clasificando los 141 tipos diferentes de herramientas en cinco
categorias. Estas categorias son cuestionarios de autoevaluacion, cuestionarios abiertos,
pruebas de rendimiento, entrevistas y observaciones. Las mas utilizadas fueron las
medidas de autoevaluacion, ya que proporcionan las percepciones propias de los
profesores sobre su efectividad y, por lo general, son buenos indicadores de su
comportamiento real (Christensen & Knezek, 2001). En esta categoria, tres herramientas
se destacan por su confiabilidad y validez: la primera que se desarrolld para evaluar el
conocimiento de los maestros de escuelas primarias y secundarias (Schmidt et al., 2009),
una segunda para K — 12 (de jardin de infantes a grado 12), profesores en linea
(Archambault & Crippen, 2009) y un tercero para profesores que se especializan en

capacitacion en idiomas (Sahin, 2011).

Entre las tres herramientas anteriores destaca la primera. Schmidt et al. (2009) publicaron

el cuestionario Survey of Pre-Service Teacher’s Knowledge of Teaching and Technology,
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siendo ampliamente aplicado en multiples paises. Este cuestionario contiene 58 items y
estd disefiado para profesores de primaria que se encargan de impartir Ciencias Sociales,
Ciencia, Literatura y Matematicas, por lo que sus items estan orientados a estas materias.
Posteriores revisiones, han generalizado el cuestionario y se ha aplicado a multiples
entornos (Chai, Koh, Tsai, & Tan, 2011; Karatas, Tunc, Yilmaz, & Karaci, 2017; Koh &
Chai, 2014).

A pesar del gran numero de instrumentos desarrollados, la realidad es que atin hay cierto
camino por delante para delimitar y perfeccionar un instrumento que recoja las multiples
dimensiones y facetas que el modelo TPACK tiene para la integracion de la tecnologia

por parte del docente (Harris et al., 2017).

2.3.1.4 ESTUDIOS TPACK EN EL ENTORNO UNIVERSITARIO
Los hallazgos sobre TPACK a nivel universitario son limitados. El modelo ha sido
utilizado y adaptado, pero el trabajo de investigacion apenas estd comenzando

(Castillejos, Torres, & Lagunés, 2014).

La investigacion sobre TPACK y el papel del profesor se han centrado mayoritariamente
en evaluar el tipo de formacion profesional que necesita el docente (S. N. K. Benson &
Ward, 2013; Rienties, Brouwer, & Lygo-Baker, 2013) y en evaluar la aplicacion de las
TIC por parte del claustro (Lye, 2013).

Con respecto al papel del profesor como integrador de la tecnologia en el proceso
educativo, se han realizado muy pocos estudios alrededor del profesor universitario, a
pesar de las grandes diferencias que existen en los entornos de ensefianza y los objetivos
profesionales entre los profesores universitarios y los de primaria y secundaria (Alvarez,
Guasch, & Espasa, 2009; Kinchin, Lygo-Baker, & Hay, 2008). Los profesores
universitarios, por ejemplo, primero buscan obtener un conocimiento profundo de su
materia elegida y luego adquieren las habilidades y conocimientos pedagodgicos

necesarios para ensefiar a los estudiantes (Hanson, 2009; Lueddeke, 2003).

En concreto, en lo referente a los dominios TPACK en el sector de educacion superior,
los hallazgos apuntan a una independencia de todas las areas de TK y TPCK (S. N. K.
Benson & Ward, 2013; Blackburn, 2014) y un fuerte vinculo entre los dominios PCK y
TPCK (Alzahrani, 2014). Wang (2016) apunta que el profesor universitario tiene que
mejorar dos de sus eslabones mas débiles, PK y TK, para logar mejorar la integracion de

tecnologia en el aula.
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Taimalu & Luik (2019) encuentran una relacion directa entre el conocimiento tecnologico
y de integracion de tecnologia de profesor universitario (TK, TCK, TPK y TPACK) con
el uso de tecnologias en el aula. En la misma linea estan los resultado de Lavadia (2017)
que sugieren que TPACK es un elemento critico para la integracion de la tecnologia en
el aula universitaria. Por otro lado, Benson & Ward (2013) remarcaron que altos niveles
de habilidades tecnoldgicas pueden no llevar aun integracion efectiva de la tecnologia en

el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Algunos estudios han profundizado en el analisis del conocimiento tecnologico segun el
modelo TPACK vy de variables demograficas del profesor (Alzahrani, 2014; Blackburn,
2014; Knolton, 2014). Hasta la fecha, la mayoria de los hallazgos en este campo indican
que el nivel de conocimiento TPACK no esté relacionado con la disciplina que imparte
el profesor (Alzahrani, 2014; Lye, 2013; Rienties, Brouwer, Carbonell, et al., 2013), se
encontraron resultados contradictorios cuando se analizaron la edad y los dominios
TPACK (Alzahrani, 2014; Blackburn, 2014) y no se encontraron diferencias
significativas cuando se compar6 la ensefianza en linea con la ensefianza en el aula

(Alzahrani, 2014).

Lueddeke (2003) encuentra diferencias en el uso de tecnologia en diferentes disciplinas
y apunta como posible motivo que los docentes de ciencias fisico-naturales desarrollan
una docencia centrada en los contenidos; mientras que los de ciencias sociales y humanas,

una mas centrada en el alumno.

Respecto al tipo de universidad, se han encontrado diferencias significativas entre las
mismas universidades publicas (Marcelo et al., 2015), asi como entre universidades
publicas y privadas (Riascos & Quintero, 2009) tanto en el claustro como en la propia
integracion de tecnologia en el aula. Esto muestra que es posible que la cultura del centro,
asi como las propias politicas internas de recursos y de formacion, hayan influido en la
disposicion del profesorado para el uso de los recursos tecnologicos en el desarrollo de

actividades de aprendizaje.

La importancia del contexto universitario y la necesidad de éste de integrar tecnologia
hace necesario profundizar en la aplicacion del modelo TPACK en la educacion superior
y en la relacion entre la integracion de tecnologia en el aula por parte del profesor y su

grado de conocimiento tecnoldgico, de ensefianza y de contenido.
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2.3.2 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE CON TECNOLOGIA

La separacion de tareas instruccional y herramienta tecnoldgica propuesta por
(Schoonenboom, 2012) ha permitido que el estudio del uso de la tecnologia en el aula no
solo se centre en las herramientas tecnologicas sino que incluya también el estudio de las

actividades de aprendizaje con tecnologia que utilizan los docentes en el aula.

Existen en la literatura diferentes clasificaciones para el uso de tecnologia (Chuang et al.,
2015; Stefania Manca & Ranieri, 2016b; Schoonenboom, 2014) que recogen listas de

actividades de aprendizaje.

Una de las clasificaciones mas importantes es el Inventario de Actividades de Aprendizaje
con Tecnologias en la Universidad (IAATU) desarrollado por Carlos Marcelo, Carmen

Yot, Cristina Mayor, Marita Sdnchez Moreno, & Murillo (2012).

Este inventario permite medir cudl es el nivel actual de uso de actividades de aprendizaje
con TIC por parte del profesorado universitario. E1 IAATU consta de 36 items, cada uno
de estos items hace referencia al desarrollo de una actividad de aprendizaje utilizando
tecnologias, y ha sido utilizada ampliamente a nivel nacional e internacional (Jaramillo
et al., 2009; Marcelo et al., 2015, 2012; Marcelo, Yot, Murillo, et al., 2016; Marcelo, Yot,
& Perera, 2016; Martinez-Lopez, Yot, & Sacchini, 2017; Rodriguez & Marcelo, 2015).

La relevancia del Inventario de Actividades de Aprendizaje con Tecnologias en la
Universidad (IAATU) junto con su aplicacion a nivel nacional e internacional convierte
a este método en el elegido en esta investigacion para la medida de las actividades de

aprendizaje.

El inventario de tecnologia estd basado en los trabajos de Conole (2007) y Laurillard
(2012) donde clasifican las actividades de aprendizaje en funcion de su estructura y
objetivos pedagdgicos. Esta clasificacion del inventario consta de seis agrupaciones de

actividades (Marcelo, Yot, Murillo, et al., 2016):

1. Actividades asimilativas: buscan promover la comprension del alumnado acerca
de determinados conceptos o ideas que el profesor presenta basandose en recursos
como las presentaciones multimedia, videos, documentos de textos digitales,

audios, fotografias, etc.
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2. Actividades comunicativas: se solicita a los alumnos tareas del tipo presentar
informacion, discutir, debatir, poner en comun, informar, etc. Usando
herramientas de comunicacion online sincronas o asincronas.

3. Actividades evaluativas: su principal objetivo es la evaluacion del alumnado por
medio de tecnologias digitales (e-rubricas, portafolios, etc.).

4. Actividades experienciales: intentan ubicar a los alumnos en un ambiente cercano
al ejercicio profesional futuro bien de forma real o simulada.

5. Actividades de gestion de la informacion: requieren que el alumnado tenga que
buscar, contrastar, sintetizar o realizar un analisis de una determinada informacion
utilizando para ello navegadores web, programas informaticos especificos, etc.

6. Actividades productivas: se pide al alumnado que disefie, elabore o cree algiin
producto manejando tecnologias digitales (paquete MSOffice, otro software

especifico, etc.).

Entender para qué los profesores han adoptado, usado e incorporado tecnologia en sus
actividades de aprendizaje es necesario para interpretar todas las evaluaciones de la

tecnologia en un entorno educativo.

Asi pues, nuestro estudio quiere avanzar en el estudio de las actividades de aprendizaje
con tecnologia que se estdn haciendo actualmente en la ensefianza universitaria y en la
influencia que el conocimiento tecnologico del profesor tiene en la realizacion de estas

actividades.

2.3.3 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

En este apartado, después de la revision de los campos afines y de los modelos analiticos,
enunciamos las hipotesis de nuestra investigacion. Hipotesis que se ha pretendido que
recojan la clara especificacion de las relaciones a establecer, la consistencia en la
perspectiva conceptual y la necesaria operacionalizacion de las definiciones (Creswell,
2012). En el ambito de la investigacion cientifica, las hipotesis son proposiciones
tentativas acerca de las relaciones entre dos o mas variables, y se apoyan en

conocimientos organizados y sistematizados (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Asi pues, tal como se ha expuesto en los apartados precedentes, el profesor juega un papel
relevante en la integracion de tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ello
requiere de nuevas habilidades y caracteristicas por parte del profesor, en concreto

necesita conocimientos tecnologicos que le permitan integrar actividades formativas con
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tecnologia en el aula. Por otro lado, al decidir el uso de tecnologia en el aula, el profesor

primero decide qué actividad de aprendizaje quiere realizar y después decide que

herramienta tecnolédgica utilizar. De esta forma, las actividades formativas que el profesor

realiza con tecnologia se convierten en una importante medida del uso de las tecnologias

en el aula.

La figura 2.3 muestra visualmente el proceso seguido de concrecion del problema de

investigacion.

Figura 2.3: Pasos seguidos en esta investigacion

Integracion
de Tecnologia

¥

Profesor
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Profesor universitario
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Universitario
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enel
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aula

Fuente: Elaboracion propia

En concreto el modelo inicial a estudiar una vez detallado el conocimiento tecnologico

con el modelo de TPACK postulado por Mishra & Koehler (2006) y el uso de tecnologia

en el aula con la clasificacion de las actividades de aprendizaje con tecnologia utilizado

por Marcelo et al. (2016) serd el siguiente:
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Figura 2.4: Modelo Estructural de esta investigacion
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Fuente: Elaboracion propia

Por eso, y tal como se ha expuesto en el capitulo primero la hipotesis general de la

investigacion es:

Hipdétesis general: El conocimiento tecnologico del profesor estda relacionada con el

uso de las tecnologias de la informacion en el aula.
Generandose las hipotesis siguientes:

Hipotesis primera (H1): El conocimiento tecnologico del profesor explica mayormente

el uso de las tecnologias de la informacion en el aula.

Esto implicaria que el uso de las tecnologias de la informacion en el aula viene explicado

principalmente por el conocimiento tecnologico del profesor.

Hipotesis segunda (H2): la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesory el

uso de tecnologia en el aula es lineal y positiva.

Esto implicaria que a un mayor conocimiento tecnolégico del profesor mayor seria el uso
de las tecnologias de la informacion en el aula o lo que es lo mismo, la relacion es positiva

y significativa.
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Esta hipotesis segunda (H2) quedaria detallada con la clasificacion de las de las
actividades de aprendizaje en seis hipotesis estadisticas relacionadas directamente con el

modelo presentado.

Hipotesis (H2a): la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor y el

uso de tecnologia de tipo asimilativas es lineal y positiva

Hipotesis (H2b): la relacion entre el conocimiento tecnoldgico del profesor y el

uso de tecnologia de tipo comunicativas es lineal y positiva

Hipotesis (H2c): la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor y el

uso de tecnologia de tipo experienciales es lineal y positiva

Hipotesis (H2d): la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor y el

uso de tecnologia de tipo evaluativas es lineal y positiva

Hipotesis (H2e): la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor y el

uso de tecnologia de tipo gestion de la informacion es lineal y positiva

Hipotesis (H2f): la relacion entre el conocimiento tecnoldgico del profesor y el

uso de tecnologia de tipo productivas es lineal y positiva

2.4 CONCLUSION DEL CAPITULO

A lo largo de este capitulo se ha analizado como ha sido investigada la integracion de
tecnologia en la educacion y los diferentes actores y elementos que participan en esta
integracion. Se ha focalizado en los factores intrinsecos al profesor como elementos que
explican el uso de la tecnologia en el proceso de aprendizaje y se ha desarrollado el
modelo TPACK como marco para representar el conocimiento tecnologico que el
profesor necesita para la integracion con éxito de la tecnologia en el aula. Ademas, se ha
expuesto la importancia de las actividades de aprendizaje que el profesor realiza con

tecnologia en el aula.

Finalmente, al formular las hipotesis de investigacion, este capitulo fija la
operacionalizacion del problema de investigacion que se abordara metodologicamente en
el capitulo 3 y en su analisis en el capitulo 4. El capitulo 5 de conclusiones dara respuesta
a estas hipdtesis, asi como implicaciones académicas y profesionales de la contrastacion

de estas.
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3. METODOLOGIA

3.1 INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo describir y justificar la metodologia que se ha
considerado mas adecuada para el desarrollo de esta investigacion, detallada en el breve
sumario presentado en el apartado 1.4. La justificacion se realizara a partir del problema
de investigacion definido en el apartado 1.2 y de la revision de la bibliografia realizada

en el capitulo 2.

3.2 JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA

El objetivo de esta investigacion, como ya se sefiald en la introduccion, es analizar la
relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor universitario y el uso de
tecnologia en el aula. Con esta finalidad, nuestra unidad de analisis serd el profesor
universitario. Para ello nos centramos en el andlisis de las variables TPACK como
representacion del conocimiento tecnoldgico del profesor universitario y en las
actividades de aprendizaje que este realiza con tecnologia como medida del uso, a partir
de aqui se investigara de qué manera incide este conocimiento tecnoldgico en el uso de
la tecnologia en el aula. Este objetivo requiere recoger y analizar datos sobre el profesor
y sus actividades de aprendizaje con tecnologia en el aula, lo que se propone realizar

metodoldgicamente de forma cuantitativa.

Se considera que la necesidad del enfoque cuantitativo se deriva de la naturaleza y el
objetivo de la investigacion: establecer y analizar una relacion implica medir y cuantificar
la intensidad de su correlacion. Y en el &mbito de la investigacion educativa la evidencia
empirica es muy frecuentemente la forma de observacion cientifica (Bisquerra Alzina,
2004). También hay que sumar el proposito de plantear una serie de reflexiones finales
con voluntad de aplicacion desde una base empirica que se entiende forzosamente

numérica.

El andlisis previo de las metodologias utilizadas en las investigaciones y estudios de
integracion de tecnologia en el proceso educativo muestra que se emplean todo tipo de
métodos. En las revisiones de la literatura se ha encontrado una mayoria de trabajos
basados en enfoques cuantitativos con experimentos, cuasiexperimentos y encuestas
(Bond etal., 2019; Lai & Bower, 2019). Esto demuestra un dominio del empirismo 16gico

y con el énfasis puesto en la racionalidad, objetividad y rigor de las mediciones.
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Esta investigacion, basada en una metodologia cuantitativa, se adscribe al paradigma
positivista pues trata de establecer y cuantificar las relaciones entre dos variables o
constructos previamente identificados mediante hipotesis (Perry, 1996). Creswell (2012)
recomienda utilizar un enfoque cuantitativo para abordar los problemas de investigacion
que requieren una identificacion de factores que influyen en un resultado, comprender los

mejores predictores de un resultado o probar una teoria.

Nuestra investigacion tiene un enfoque no experimental ex post facto realizada con un
estudio transversal. Ello es necesario puesto que la validacion de la hipotesis se realiza
cuando el fenomeno ya ha sucedido, y se pretende buscar las causas que lo han producido
(Bisquerra Alzina, 2004). En esta investigacion transversal, los datos se recopilan de los
participantes de la investigacion en un solo momento temporal o durante un periodo de
tiempo relativamente breve (Johnson & Christensen, 2014). Ademas, la muestra utilizada
en el estudio es no probabilistica, seleccionando a los individuos que estan disponibles,
puesto que son convenientes y representan algunas de las caracteristicas que el

investigador busca estudiar (Creswell, 2012).

El enfoque principal de esta investigacion tendrd un caracter correlacional de modelo
causal, ya que estos representan las interrelaciones entre varias variables y se utilizan para
explicar como funciona algun proceso teorico. Segin Johnson & Christensen (2014) las
investigaciones de modelo causal son una forma de investigacion exploratoria en el que
el investigador formula la hipotesis de un modelo y luego lo prueba empiricamente para
determinar qué tan bien se ajusta a los datos. El investigador desarrolla o construye el
modelo causal basado en hallazgos de investigaciones anteriores y en consideraciones

tedricas.

Esta investigacion pretende respetar los métodos tradicionales de la ciencia,
caracterizados por una ausencia de pasion o sesgo en la formulacion y contraste de sus

hipotesis de manera que pueda ser replicada (Hernandez Sampieri et al., 2014).

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

En este apartado se explicaran las decisiones tomadas en el disefio de la investigacion, asi

como los procedimientos empleados para su desarrollo.

El disefio de la investigacion parte del problema de investigacion planteado a partir de la
revision de la bibliografia. El problema de investigacion definido en el apartado 1.2 aporta

en ese punto una orientaciéon a la investigacion, pero no deberia plantear la
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operacionalizacion del mismo (Perry, 1996). En el capitulo 2, a partir del problema de
investigacion y de la revision de la bibliografia, se han generado las hipotesis de

investigacion.

3.3.1 CONTEXTO DE ESTUDIO

El centro universitario de la Salle Campus Barcelona es una institucion universitaria de
caracter privado ubicada en Barcelona. En el momento de esta investigacion, en este
centro se imparten grados y masteres universitarios en tres disciplinas: ingenieria,
administracion de empresas y arquitectura, los profesores estan divididos en tres escuelas
que representan cada una de las disciplinas anteriores. Estas tres escuelas comparten las
politicas, las estructuras de gestion y de soporte y las infraestructuras tecnologicas que

afectan al profesorado.

Como se ha expuesto en el capitulo 2 al detallar los estudios sobre TPACK, el contexto
en el cual el profesor imparte docencia tiene una fuerte influencia en el conocimiento
tecnologico y en la integracion de tecnologia en el aula. La realizacion de este estudio en
un Unico centro universitario que comparte politicas y estructura organizativa aisla la
relacion entre el conocimiento tecnoldgico y el uso de la influencia de una parte

importante del contexto, lo que facilita la investigacion entre las variables de este estudio.

3.3.2 POBLACION Y MUESTRA
El estudio sigue un enfoque metodologico cuantitativo utilizando una encuesta donde los

participantes son profesores del centro universitario de La Salle Campus Barcelona.

La muestra estuvo formada por 111 profesores que imparten clases en las facultades de
Arquitectura, Ingenieria y Administracion de empresas durante el curso académico 2015-

16.

El cuestionario incluyd preguntas relacionadas con los datos demograficos y la
experiencia académica de los docentes, en particular: genero, campo de conocimiento en
el que ensefia el profesor, edad, nivel de estudios en el que imparte, experiencia previa en

impartir formacion online y tipologia de vinculacion a la universidad.

En investigacion cuantitativa, una buena muestra debe ser necesariamente representativa
de la poblacién de la cual fue seleccionada (Gay, 1996). En nuestro estudio, la muestra

utilizada se considera representativa de los 440 docentes que imparten clases en la
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institucion, tanto en el numero de encuestados como en lo referente a los atributos del

personal docente.

3.3.3 VARIABLES DE LA INVESTIGACION E INSTRUMENTACION
En este estudio realizaremos la evaluacién del conocimiento tecnologico del profesor
universitario mediante la medida de las variables del modelo TPACK y la evaluacion de

uso mediante el inventario de actividades de aprendizaje IAATU.

3.3.3.1 LA MEDICION DEL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO DEL PROFESOR - TPACK

En este estudio se eligido una herramienta de autoevaluacion para obtener datos de la
muestra. En concreto, se eligié la mas utilizada para medir TPACK, desarrollada por
Schmidt et al. (2009). Su consistencia interna y validez discriminante fueron calificados
positivamente, al igual que la flexibilidad, la facilidad de aplicacién y su amplia
aceptacion en diversos contextos. Sin embargo, este instrumento fue creado para evaluar
el conocimiento de los profesores de primaria y secundaria, y el cuestionario evalua los
conocimientos de CK, TCK, CPK y TPACK en los dominios de las matematicas, ciencias
naturales y ciencias sociales. Por lo tanto, se adopta una modificacion del cuestionario
realizada por Chen & Jang (2014) para docentes de educacion superior en el cual las
preguntas cubren una descripcion mas general de CK, PCK, TCK y TPCK y un aumento

en el niimero de preguntas en las areas de TCK y PCK.

El cuestionario inicial incluyo6 35 items en los siete dominios de TPACK con una escala
tipo Likert de 5 opciones de respuesta (totalmente en desacuerdo; en desacuerdo; ni de

acuerdo ni en desacuerdo; de acuerdo; totalmente de acuerdo).

3.3.3.2 LA MEDICION DEL USO DE TECNOLOGIA EN EL AULA

En este estudio realizaremos la evaluacion del uso de tecnologia en el aula mediante el
Inventario de Actividades de Aprendizaje con Tecnologia en la Universidad (IAATU). El
foco de este inventario es en la actividad de aprendizaje y no en la tecnologia, los items
enumerados en el inventario recogen las posibilidades de uso por parte del profesor de las

tecnologias aplicables al proceso de aprendizaje.

Se considera que la extension y la amplia utilizacioén de este inventario y el hecho que
permita la clasificacion de las actividades en seis categorias, lo convierte en una buena
base para la medida del uso de tecnologia en el aula y, por tanto, adecuado para la

finalidad de nuestro estudio.
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Para aplicar este inventario a nuestra investigacion, se decidid realizar una adaptacion de
las actividades del inventario a aquellas que son posibles con las tecnologias disponibles
en el contexto de estudio. Asi pues, se seleccionaron actividades que podrian realizarse
utilizando la tecnologia existente y disponible para profesor en el campus que se estudia.
Se eliminaron las tareas de instruccion sin la correspondiente tecnologia disponible, en
concreto, las actividades que necesitan de una pizarra interactiva, realidad aumentada y

de laboratorios remotos.

Se utilizaron elementos de escala tipo Likert para averiguar con qué frecuencia los
profesores realizan tareas con tecnologia. Todos los items de la escala usaron una escala

de 5 puntos desde 1. “Sin uso” hasta 5. “Uso muy frecuente”.

3.3.3.3 FIABILIDAD

La parte del cuestionario correspondiente a TPACK se tradujo al espaiol y se realizé una
prueba piloto con profesores elegidos al azar, con una entrevista posterior al completar el
cuestionario. Como resultado de este esquema piloto, se corrigieron algunos aspectos
relacionados con la traduccion y se decidi6 eliminar dos preguntas de TPACK que podian
generar confusion. El resultado final de la revision del estudio fue un cuestionario de 33
preguntas distribuido de la siguiente manera: TK (7), CK (3), PK (7), PCK (4), TCK (3),
TPK (4) y TPCK (5).

En la parte del cuestionario referente a las actividades del IAATU, también se realiz6 una
prueba piloto con profesores elegidos al azar, con una entrevista posterior al completar el
cuestionario. La revision no supuso ningun cambio en el cuestionario. El resultado final
de la revision del estudio fue un cuestionario de 32 preguntas distribuido de la siguiente

manera: ASIM (10), COMUN (6), EVAL (8), EXP (3), GI (3) y PROD (2).

En las medidas multivariantes, como es nuestro caso, el investigador debe evaluar la
fiabilidad para garantizar que los indicadores estén midiendo lo mismo. Dicha fiabilidad
fue evaluada con la prueba alfa de Cronbach para todo el cuestionario y para cada una de
las variables de TPACK y para la clasificacion de las actividades del IAATU. El alfa de
Cronbach se usa ampliamente para evaluar la consistencia interna del total de la escala,
el valor de alfa se ve afectado por el nimero de elementos y las correlaciones entre los
elementos. La consistencia interna se expresa en una escala entre 0 y 1. Generalmente, un

valor de 0,7 o superior es aceptable, aunque puede aceptarse un valor de 0,6 en estudios
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exploratorios (Hair, Black, Babin, Anderson, & Tatham, 2010). Los resultados obtenidos

se expondran el capitulo 4.

3.3.4 CUESTIONARIO Y RECOLECCION DE DATOS

El cuestionario utilizado para la recoleccion de datos (Anexo 1) recoge los dos
instrumentos descritos en el capitulo anterior, una primera parte con items sobre las
variables de TPACK y una segunda parte con los items sobre la clasificacion de
actividades del IAATU. Ademas, se incluye un apartado para recoger informacion

demografica sobre el profesor encuestado.

Todas las preguntas se incluyen en un cuestionario electrénico que se distribuye a todos
los profesores del campus mediante correo electronico a través de los departamentos de
profesorado en febrero de 2016. El correo se envid dos veces y la encuesta se cerrd seis
semanas después de su envio. Una vez cerrada la encuesta, todos los datos se trasladaron
aun fichero Excel que fue manipulado directamente con el software estadistico R (R Core

Team, 2015).

3.4 TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS UTILIZADAS

En el tema de estudio de esta investigacion se ha desarrollado hasta el momento poca
teoria, esto hace que el enfoque con el que abordemos sea eminentemente exploratorio.
Segun Creswell (2012) las técnicas de andlisis de una investigacion han de ser

seleccionadas teniendo en cuenta el enfoque y caracteristicas de la investigacion.

En nuestro caso las principales caracteristicas de nuestra investigacion que nos ayudaran

a seleccionar la técnica de andlisis de datos seran las siguientes:

e Enfoque exploratorio
e Relaciones entre multiples variables
e Variables no observables

e Tamaiio de la muestra

En nuestro caso, y atendiendo a estas caracteristicas, hemos seleccionado la técnica
multivariante de segunda generacion PLS-SEM como método base de nuestro estudio

mediante el programa estadistico SmartPLS 3.0.

En los siguientes apartados explicaremos estd técnica junto con los motivos de su

seleccion y los pasos que hemos seguido para su aplicacion
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3.4.1 METODOS MULTIVARIANTES
Los métodos multivariantes hacen referencia a todos los métodos estadisticos que
analizan simultaneamente multiples medidas de cada individuo u objeto de la

investigacion (Hair et al., 2010).

Dentro de estos métodos, podriamos optar por diferentes técnicas: regresion multiple,
analisis factorial, path analisis y ecuaciones estructurales entre otros. Todos estos
métodos se pueden clasificar como técnicas de primera y de segunda generacion (Hair et

al., 2017) como se muestra en la tabla 3.1

Tabla 3.1: Clasificacion de los métodos multivariantes

Eminentemente Eminentemente
exploratorio confirmatorio
Técnicas de | Analisis de cluster Analisis de varianza
primera Analisis factorial exploratorio | Regresion logistica
generacion Escalado multidimensional Regresion multiple
Analisis factorial

confirmatorio

Técnicas de | Ecuaciones estructurales | Ecuaciones estructurales
segunda basadas en minimos cuadrados | basados en covarianza
generacion parciales

Fuente: J. Hair et al., 2017

Entre estos métodos, los modelos de ecuaciones estructurales (SEM- Structural Equation
Modeling), nos permiten un método directo de tratar con multiples relaciones
simultdneamente a la vez que se da eficacia estadistica y capacidad para evaluar las
relaciones cuando alguna variable explicativa no ha podido ser observada (Hair et al.,
2010). Esta ultima caracteristica de SEM, el tratamiento de variables no observables hace

que consideremos estas técnicas como las mas adecuadas para nuestra investigacion.

Como hemos visto en el cuadro anterior, existen dos tipos de ecuaciones estructurales,
Covariance Based SEM (CB-SEM) y Partial Least Square SEM (PLS-SEM). El primer
grupo CB-SEM considera los constructos como factores comunes que explican la
covarianza entre sus indicadores, mientras que el segundo PLS-SEM considera los

constructos como compuestos ponderados de sus indicadores.

Esta diferencia, tratar los constructos como factor comun o como un compuesto de los
indicadores, provoca que los prerrequisitos para utilizar CB-SEM sean mucho mayores

que para PLS-SEM (Henseler et al., 2014).
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En general, se resumen las reglas heuristicas sugeridas por Hair et al. (2017) para la

eleccion entre CB-SEM y PLS-SEM en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Reglas para selecciona entre PLS-SEM y CB-SEM

Utilizar PLS-SEM cuando

El objetivo es predecir los constructos clave o sus antecedentes.

Los constructos formativos son parte del modelo estructural.

El modelo estructural es complejo, multiples constructos y multiples indicadores.
El tamatfio de la muestra es pequefio y/o no estan distribuidos de forma normal.

Utilizar CB-SEM cuando

El objetivo es probar o confirmar una teoria o comparar teorias.
Si los términos de error necesitan alguna especificacion adicional.
El modelo estructural tiene relaciones circulares.

La investigacion requiere un criterio de bondad de ajuste.

Fuente: J. Hair et al., 2017

Asi pues, dada la finalidad exploratoria de esta investigacion, la necesidad de trabajar con
multiples variables no observables y el tamafio de la muestra disponible, se ha
considerado que lo mas adecuado es aplicar las ecuaciones estructurales (SEM) y en

concreto PLS-SEM.

3.4.2 PLS-SEM
La PLS-SEM emergi6 como una técnica para analizar las relaciones complejas entre
variables latentes que permiten explicar los datos observados y el andlisis predictivo como

elemento relevante en la investigacion cientifica.(Martinez Avila & Fierro Moreno,

2018).

Como describe Barclay et al. (1995) el nucleo conceptual de PLS-SEM es una
combinacion iterativa de analisis de componentes principales que relaciona las medidas
y los constructos mediante pesos y un analisis de caminos que permite crear un sistema
de constructos. La estimacién de los parametros que representan las medidas y las
relaciones entre constructos e indicadores son llevadas a cabo empleando técnicas de

Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS).

Hair et al. (2017) enumeran las caracteristicas de PLS-SEM que las diferencian de otros

métodos:

e FEl objetivo es maximizar la cantidad de varianza explicada (maximiza el

coeficiente de determinacion R?).
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El algoritmo basico de la PLS sigue un enfoque de dos pasos, el primero se refiere
a la estimacion iterativa de los parametros de las variables latentes, y el paso
segundo se refiere a la estimacion final de los pesos, cargas y coeficientes path
por medio de la estimaciéon de minimos cuadrados ordinarios (multiples y
sencillos) y en el andlisis de componentes principales.

El niimero de items de cada constructo medido puede ser solo uno o bien puede
conformarse por mas de uno.

En las relaciones entre constructos y sus indicadores se pueden incorporar
métodos de medida reflectivos y formativos.

la evaluacion del modelo estructural analiza la varianza explicada, la relevancia
predictiva, el tamafio y la significancia de los coeficientes path y los tamafios de
los efectos.

En la evaluacion del modelo de medida no se establecen criterios de bondad de
ajuste, sino que se evaltian por separado las medidas reflectivas y formativas.
Puede utilizar tamafios pequefios de muestra, aunque si esta es mas grande
aumenta la precision, y no es necesario que se asuma una distribucion normal de
los datos. Ademas, al ser la PLS-SEM un método no paramétrico, la escala de

media recomendada es la ordinal medida en escala tipo Likert.

PLS-SEM la conforman un conjunto de herramientas estadisticas que la convierten en un

técnica flexible que puede ser utilizada para diferentes enfoques de investigacion, donde

el analista puede identificar situaciones en la que PLS puede ser de valor (Henseler,

2018). En la tabla 3.3 se detallan los diferentes usos de PLS-SEM dependiendo del

enfoque de la investigacion y el punto de atencion que ha de tener el investigador al

evaluar los resultados de aplicacion de la técnica.

Tabla 3.3: Utilidad PLS-SEM para diferentes enfoques de la investigacion

Enfoque de la investigacién

Finalidad

Foco del investigador

Confirmatorio

Confirmar un modelo estructural
con constructos operacionalizados
de forma compuesta

La bondad del ajuste del modelo

constructo

Explicativo Explicar un modelo estructural con | R2, la inferencia estadistica de los
constructos operacionalizados de | coeficientes path y el tamaifio de los
forma compuesta efectos

Exploratorio Buscar la relacion entre dos proxies | Coeficientes de ruta
0 constructos

Predictivo Entender como se hace la prediccion | Errores de prediccion del modelo y

la relevancia predictiva de cada
efecto

Descriptivo Buscar la validacion de un | Las cargas y los pesos de las

variables latentes

Fuente: adaptado de Henseler, 2018
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3.5 ETAPAS DEL ANALISIS PLS-SEM
En nuestro estudio seguiremos un proceso sistematico para la aplicacion del método PLS-
SEM en el que se comprueba la fiabilidad de todo el modelo estructural definido, tanto

en lo referente a TPACK como la parte del inventario de actividades de aprendizaje

(IAATU).

A pesar de esta revision exhaustiva de la fiabilidad PLS-SEM, si que realizaremos una
evaluacion previa de la fiabilidad de las variables del cuestionario antes de aplicar PLS-
SEM. Esto es debido a que cuando se usan escalas tipo Likert, es imprescindible calcular
la consistencia de la fiabilidad interna para cualquier escala o subescala que se esté usando

en el cuestionario (Gliem & Gliem, 2003).

En general, la aplicacion del modelo de ecuaciones estructurales (SEM) siguen unos pasos

predefinidos (Hair et al., 2010):

e Etapa 1: Definicion de los constructos individuales

e Etapa 2: Desarrollo del modelo general de medida

e [Etapa 3: Disefio del estudio que permita resultados empiricos.
e FEtapa 4: Evaluacion de la validez del modelo de medicion

e FEtapa 5: Especificacion del modelo estructural

e FEtapa 6: Evaluacion de la validez del modelo estructural.

En el caso concreto del PLS-SEM, las etapas 1, 2 y 3 se realizan antes de la primera
ejecucion del algoritmo PLS-SEM, por este motivo dedicaremos un mayor detalle a estas
etapas 1, 2 y 3 ya que forman parte del disené de la investigacion. Respecto a las etapas
4, 5 y 6 explicaremos los pasos que debemos realizar en este capitulo y los resultados

obtenidos en estas tltimas etapas se explicaran en detalle en el capitulo 4.

La aplicacion de PLS-SEM con fines exploratorios lleva consigo un proceso iterativo,
principalmente en las etapas 4, 5y 6 en el que se puede producir una depuracion de items,
de variables y un ajuste del modelo. Tanto las depuraciones como los ajustes deben

responder al planteamiento de la investigacion y estar respaldado por la literatura.

A continuaciodn, describiremos como hemos seguido cada uno de estos pasos en nuestro

estudio.
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ETAPA 1: DEFINICION DE LOS CONSTRUCTOS INDIVIDUALES
Esta etapa consiste en la seleccion de los elementos que se utilizaran como constructos

dentro del modelo.

Como hemos descrito en el apartado 3.3, la relacion entre el conocimiento tecnologico
del profesor y el uso de tecnologia en el aula la evaluamos utilizando los siete constructos
propios de TPACK y los seis constructos de la clasificacion de las actividades de
aprendizaje IAATU. En la tabla 3.4 se muestra el detalle de los 13 constructos

individuales.

Tabla 3.4: Constructos de nuestro estudio

CONSTRUCTOS INDIVIDUALES DE NUESTRO ESTUDIO

TPACK
1. TK - Conocimiento tecnolégico
2. PK - Conocimiento pedagogico
3. CK - Conocimiento curricular
4. TCK -Conocimiento tecnologico curricular
5. TPK - Conocimiento tecnoldgico pedagdgico
6. PCK - Conocimiento pedagogico curricular
7.  TPCK - Conocimiento tecnoldgico pedagdgico curricular
CLASIFICACION DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE CON TECNOLOGIA IAATU
1. ASIM - Actividades asimilativas
COMUN - Actividades comunicativas
EVAL — Actividades evaluativas

2

3

4. EXP - Actividades experienciales

5. GI-— Actividades de gestion de la informacion
6

PROD - Actividades productivas

Fuente: Elaboracion propia

ETAPA 2: DESARROLLO DEL MODELO GENERAL DE MEDIDA
En esta etapa se pretende asociar las variables medibles (indicadores) con el constructo

(variable latente) y dibujar un diagrama de ruta para el modelo de medida.

Las variables medibles asociadas a los 13 constructos que utilizamos en el estudio han
sido elegidos a partir de los instrumentos de medida seleccionados, explicados en el
apartado 3.3. Los indicadores asociados a cada variable latente estdn detallados en la
figura 3.1 para los indicadores TPACK y en la figura 3.2 para los indicadores del
Inventario de actividades IAATU.
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Figura 3.1: Indicadores TPACK

PK

TK1 Sé como resolver mis propios problemas técnicos |
TK2 Puedo aprender tecnologia facilmente |
e v " Ldi tecnolosi ant | CK1 - Tengo conocimiento suficiente sobre el drea de conocimiento que ensefio. |
€ mantengo al dia con nuevas tecnologias importantes.
TK4 Experimento frecuentemente con la tecnologia | CK2 - Puedo utilizar la forma de pensar de mi area de especializacién. |
TKS Estoy al tanto de muchas tecnologias diferentes. | CK3 - Tengo varias formas y estrategias para desarrollar la comprensién de la asignatura que enseﬁo.|
TK6 Tengo las habilidades técnicas que necesito para usar la tecnologia. |
TK7 Tengo suficientes oportunidades para trabajar con tecnologias diferentes |

PK1 - Sé cémo evaluar el rendimiento de los estudiantes en un aula.

PK2 - Puedo adaptar mi ensefianza en base a lo que los estudiantes realmente entienden o no entienden.

PCK1 - Puedo sel fi de ii efectivos para guiar el pensamiento y el aprendizaje en la asignatura que ensefio

PK3 - Puedo adaptar mi estilo de ensefianza a diferentes alumnos.

PCK2 - Puedo usar una variedad de métodos de ensefianza para transformar la

a en cc imi cc

PK4 - Puedo evaluar el aprendizaje de los estudiantes de multiples formas.

PCK3 - Sé como crear un ambiente en el aula que promueva el interés de los estudiantes en el aprendizaje.

PKS - Puedo utilizar una amplia gama de métodos de ensefianza en el aula.

PCK4 - Conozco las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la asignatura.

PK6 - Estoy familiarizado con la comprensién y los conceptos erréneos comunes de los estudiantes.

PK7 - Sé como organizar y mantener la gestion del aula.

TPK1 - Puedo elegir las tecnologias que mejoran los métodos de ensefianza de una leccion.

TCK1 - Conozco las tecnologias que puedo usar para entender y trabajar en la materia que ensefio. |

TPK2 - Puedo elegir las tecnologias que mejoran el aprendizaje de los estudiantes de una leccion.

TCK2 - Conozco las tecnologias que me permiten representar los temas de la materia que ensefio. |

TCK3 - Conozco las tecnologias que me permiten registrar datos que de otro modo seria dificil reunir.

| TPK3 - Pienso de forma critica sobre como utilizar la tecnologia en el aula.

TPK4 - Puedo adaptar el uso de las tecnologias que aprendo a actividades de ensefianza diferentes.

TPCKI1 - Puedo ensefiar lecciones que combinan de forma adecuada contenidos de la asignatura con tecnologias y métodos de ensefianza.

TPCK2 - Puedo seleccionar tecnologias a utilizar en mi clase que mejoran lo que ensefio, como ensefio y lo que aprenden los estudiantes.

TPCK TPCK3 - Puedo usar en el aula enfoques que combinan contenidos, tecnologias y métodos de ensefianza que he aprendido en la formacion profesional que he recibido en mi Facultad

TPCK4 - Puedo ayudar a otros profesores de mi departamento/universidad a coordinar el contenido a impartir con el uso de tecnologias y métodos de ensefianza.

TPCKS - Puedo elegir las tecnologias que mejoran el contenido a impartir en una leccion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.2:Indicadores Inventario de actividades IAATU

ASIML - Utilizar presentaciones creadas con algn software durante la exposicion magistral |

ASIM3 - Mostrar simulaciones, demostraciones o ejemplos basados en recursos digitales durante la exposicién magistral ‘

ASIM4 - Utilizar segmentos de videos de internet durante la exposicién magistral ]

ASIMS - Utilizar sistemas de videoconferencia o webinar para exposiciones del propio docente o de otros expertos

|
/v|ASIM6—En la virtual, poner disponibles videos, ‘
ASIM —_
—fasiu7-enla virtual, facilitar grabaciones de video o audio realizadas por el propio docente |
ASIM - Disefiar contenidos online con herramientas de autor para su lectura ‘
ASIMO - Seleccionar documentos de texto y ponerlos disponibles en la plataforma virtual para su lectura ‘
ASIM10 - Distribuir noticias, informaciones, novedades, etc, a través de redes sociales |
ASIM11 - En la plataforma virtual, ofrecer cursos online, conferencias y otras actividades académicas abiertas ‘
EVAL1 Utilizar ribricas online en la evaluacion ‘
EVAL2 Utilizar herramientas de la plataforma virtual para la entrega de los trabajos ‘
EVAL3 Utilizar portafolios electronicos en la evaluacion l
EVAL4 Elaborar exdmenes en la plataforma virtual ‘
EVALS Poner disponibles ejercicios de autoevaluacion online l
EVALG6 Realizar sondeos en clase a través de aplicaciones para dispositivos méviles ‘
EVALS8 Utilizar software anti plagio en la evaluacién de los trabajos l
EVAL9 Evaluar la calidad de las intervenciones en foros, correos, chats, blogs, etc. ‘
GII - Ensefiar a bar la idad de la i i6n que se busca en internet ‘
Gl GI2 - Utilizar mapas conceptuales ‘

GI3 - Disefiar actividades de analisis cuantitativo o cualitativo de datos con software especifico para ello ‘

COMUNL - Gestionar debates a través de foros de discusién online

COMUN?2 - Promover el trabajo colaborativo utilizando herramientas como las wikis, google drive, dropbox,..

COMUNS - Desarrollar tutorias online a través de diferentes herramientas de comunicacion

COMUN4 - Facilitar la interaccién fuera del aula a través de aplicaciones para disposiciones méviles

COMUNS - Disefiar actividades en las que se tenga que aportar comentarios a través de blogs personales o de grupos

COMUNG - Promover la presentacion de los resultados de los trabajos de forma creativa, utilizando infografias, presentaciones,...

EXP1 - Disefiar casos practicos utilizando recursos digitales, para los que los estudiantes puedan aplicar la teoria a la practica |

EXP2 - Proponer actividades de lucion de probl lej ilizando recursos digitales |

EXPS5 - Disefiar situaci ionales simuladas, ya sea medi imulad virtuales o escenarios reproducidos |

o PRODI - Organizar actividades en las que se deba producir algiin material digital |

PROD —

\\{ PROD2 - Solicitar la redaccion de informes, ensayos, articulos, etc. utilizando herramientas de gestion de citas |

Fuente: Elaboracion propia
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Las diferentes iteraciones propias de la aplicacion de PLS-SEM con enfoque exploratorio
provocaran presumiblemente cambios en el modelo estructural inicial expuesto en el

apartado 2.3.3 que detallaremos en el capitulo 4.

ETAPA 3: DISENO DEL ESTUDIO QUE PERMITA RESULTADOS EMPIRICOS.
Las actividades de esta etapa consisten en evaluar la adecuacion del tamafio de la muestra
y seleccionar los parametros para la aplicacion del algoritmo PLS-SEM en el modelo

inicial, esto es el método de estimacion y el enfoque de datos incompletos.

Respecto a la evaluacion del tamafo de la muestra, en nuestro estudio disponemos de 111
observaciones. Este nimero cumple con los requisitos minimos detallados en el apartado
3.4, por un lado, disponemos de mas de 100 observaciones y por otro, el numero de
observaciones es mayor que la variable latente con mas relaciones, en nuestro caso las 11

del constructo de actividades asimilativas.

El ultimo paso en nuestro estudio antes de la primera ejecucion del algoritmo PLS-SEM
es decidir el método de estimacion. En nuestro caso elegimos un esquema de pesos basado
en la relacion. Aunque nuestro enfoque es exploratorio, para contrastar la validez de
nuestra hipotesis necesitamos evaluar tanto los coeficientes path como la varianza
explicada y el esquema de pesos basado en el path es el modelo mas general aplicable

para todo tipo de estimaciones y especificaciones PLS (Hair et al., 2017).

En este punto podemos ejecutar por primera vez el algoritmo PLS-SEM. A continuacion,
explicaremos los pasos a realizar en las etapas siguiente, los resultados obtenidos en estas

ultimas etapas se explicaran en detalle en el capitulo 4.

Los resultados de PLS-SEM se revisan y evallian mediante un proceso sistematico. El
objetivo de PLS-SEM es maximizar la varianza explicada (es decir, el valor de R?) de las
variables latentes endogenas del modelo. Por esta razon, la evaluacion de la calidad de
los modelos de medida y modelos estructurales se centra en las métricas que indican la

capacidad predictiva del modelo (Hair, Sarstedt, Hopkins, & Kuppelwieser, 2014).

Asi pues, para estas etapas siguientes seguiremos el proceso de dos pasos propio de todas
las evaluaciones SEM, modelo de medida y modelo estructural, con las comprobaciones

propias de PLS-SEM detalladas por Hair et al. (2017).
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ETAPA 4: EVALUACION DE LA VALIDEZ DEL MODELO DE MEDICION
La evaluacion del modelo de medicion en PLS-SEM suele ser un proceso iterativo en el
que el investigador afina o cuestiona las aportaciones al modelo de los indicadores que

no superan los criterios de validez. Este proceso se conoce como “depuracion de items”.

Los criterios de validez buscan la consistencia de las medidas y su validez. Al tratar en
los modelos PLS de constructos medidos por varios indicadores, siempre tendremos

errores que pueden ser aleatorios (&,) y/o sistematicos ( &).

Asi, la diferencia entre una variable medida (x,,) y su valor real (x;) se puede expresar

como:
Xm = X¢ + & + &

En estas medidas multivariantes, el investigador debe evaluar la consistencia, esto es que
todos los indicadores estén midiendo lo mismo, y la validez, esto es que el error sea bajo

y que no afecte a los resultados de la investigacion.

Aunque en el método PLS-SEM se realiza una evaluacion de la consistencia interna, en
nuestra investigacion, realizamos una primera comprobacion de la consistencia interna
previo a la aplicacion del método PLS-SEM. Este paso previo nos permite evaluar la
fiabilidad de la escala de medida de todo cuestionario, recomendable para todos los

cuestionarios con escalas Likert (Gliem & Gliem, 2003).
En concreto, la evaluacion de modelo de medida se realiza con tres comprobaciones:

1. Consistencia interna — Alfa de Cronbach (valores aceptables entre 0,6 y 0,9) y
Fiabilidad Compuesta (valores aceptables entre 0,6 y 0,9)

2. Validez convergente — Fiabilidad del indicador (valores aceptables superiores a
0,7 en general y entre 0,4 y 0,7 para enfoque exploratorios) y Varianza media
extraida (AVE) (valores aceptables superiores a 0,5)

3. Validez discriminante — Ratio Heterotrait-Monotrait (HTMT) (valor cercano a 1)

ETAPA 5: ESPECIFICACION DEL MODELO ESTRUCTURAL

Después de la iteracion que supera los criterios de evaluacion del modelo de medida, el
investigador debe evaluar el modelo estructural resultante y decidir sobre la conveniencia
de seguir el proceso o redefinir algin aspecto del modelo estructural y volver a etapas

anteriores.
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Esta evaluacion se realiza teniendo en cuenta el impacto que la depuracion de items y los

cambios de la etapa anterior puede haber tenido en la finalidad de la investigacion.

ETAPA 6: EVALUACION DE LA VALIDEZ DEL MODELO ESTRUCTURAL.
En esta ultima etapa se evalua el tamafo, ajuste, la significancia y la direccion de las
estimaciones de los pardmetros estructurales. Este Gltimo paso nos permitird contrastar

las hipdtesis de la investigacion.
Las comprobaciones por realizar son las siguientes:

1. Evaluacion de la colinealidad -Factor de inflacion de la Varianza — FIV (valores
inferiores a 5)

2. Significancia y magnitud de los coeficientes del path (se consideran valores
aceptables de los coeficientes path a valores por encima de 0,3)

3. Evaluacion del nivel de R? (se consideran valores de 0.67, 0,33 y 0,19 como
sustanciales, moderados y débiles, respectivamente)

4. Evaluacion de los efectos laterales f2 (se consideran valores mayores a 0,35 como
efectos grandes, valores entre 0,35 y 0,15 como efectos medianos y efectos
inferiores a 0,15 como efectos pequetios)

5. Evaluar la relevancia predictiva Q2 (si Q2 > 0 se considera que tiene relevancia

predictiva)

De este modo, los resultados de la evaluacion de la validez del modelo estructural nos

permitiran contrastar nuestras dos hipotesis de la siguiente forma:

Tabla 3.5: Método de validacion de las hipotesis

Hipotesis Validacion

(H1): El conocimiento tecnoldgico del profesor explica mayormente el uso de |Capacidad explicativay predictiva con
las tecnologias de la informacién en el aula. R2, f2y Q2

(H2): la relacién entre el conocimiento tecnolégico del profesory el uso de Significancia y magnitud de los
tecnologia en el aula es lineal y positiva. Coeficientes del path

Fuente: Elaboracion propia

3.6 CONCLUSION DEL CAPITULO

En este capitulo se han expuesto los motivos que justifican el empleo de la metodologia
cuantitativa, partiendo del objeto y del problema de investigacion definidos en el capitulo
anterior. Posteriormente, se ha profundizado en el disefio de la investigacion para asegurar
la validacion de cada una de los constructos y variables expuestas. Los procedimientos
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seguidos para el desarrollo de la investigacion han sido también descritos de forma
exhaustiva, el universo, la muestra y la unidad de anélisis y los métodos aplicados para el
analisis de los datos desarrollado en el capitulo 4. Finalmente se han explicado las técnicas

estadisticas utilizadas en la investigacion y su método de aplicacion.
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4. ANALISIS DE DATOS

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la
metodologia expuesta en el capitulo 3 asi como la discusion de los resultados. Para evitar
resultar repetitivos, en este capitulo las referencias a la bibliografia se limitaran a las

reflexiones sobre la metodologia del analisis.

Los resultados de la investigacion se estructuran entorno a las dimensiones utilizadas en
el capitulo 2 de revision de la bibliografia, y dentro del estudio del conocimiento
tecnologico del profesor universitario y del uso de tecnologia en el aula. Como el objetivo
en este capitulo es aportar la base empirica de la relacion se mostraran los resultados mas

concluyentes tanto numérica como graficamente.

El capitulo se inicia con el andlisis descriptivo de las variables incluidas en el modelo,
para posteriormente analizar el modelo estructural, lo que nos dard respuestas y
explicaciones a las hipdtesis de investigacion, que seran posteriormente discutidas en el

capitulo 5.

4.2 ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA MUESTRA

En este apartado recogeremos primeramente un analisis descriptivo de los aspectos
demograficos de la muestra para todos los profesores encuestados. Posteriormente
realizamos un andlisis descriptivo de los datos relativos a las variables TPACK y a la

clasificacion del Inventario de actividades de aprendizaje.

4.2.1 ASPECTOS DEMOGRAFICOS
A continuacion, se incluyen datos demograficos de los profesores encuestados relativos
a edad, genero, area de conocimiento a la que pertenece, nivel de estudios en el que

imparte, vinculacion al centro y la experiencia previa en formacion online.

Respecto a la edad, tenemos que decir que la edad media de los profesores de la muestra

es de 44,2 afios. La distribucion por edad se recoge en la siguiente tabla:
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Tabla 4.1: Distribucion por edad de la muestra

Edad
25-30 7 6%
31-35 8 7%
36-40 19 17%
41-45 27 24%
46-50 24 22%
+50 26 23%
Total 111 100%

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con el sexo, en ambas muestras hemos obtenido que el porcentaje de hombre
es mayor que el correspondiente a las mujeres. En concreto, el 69% de la muestra fueron

hombres frente al 31% que fueron mujeres.

Tabla 4.2: Distribucion por genero

Genero
Hombres 77 69%
Mujeres 34 31%
Total 111 100%

Fuente: Elaboracion propia

En referencia al 4rea de conocimiento, un 27 % de los profesores de la muestra imparten

docencia en Administracion de Empresas, un 40% en arquitectura y un 33% en Ingenieria.

Tabla 4.3: Distribucion por area de conocimiento

Area de conocimiento
Adm 30 27%
Arq 44 40%
Ing 37 33%
Total 111 100%

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de la muestra, un 72% imparte docencia a nivel de grado (43% solo en grado) y

un 57% (28% solo master) en imparte docencia a nivel de master.

Tabla 4.4: Distribucion por nivel de imparticion

Nivel de imparticion
Nivel Grado 48 43%
Nivel Master 31 28%
Nivel Grado y Master 32 29%
Total 111 100%

Fuente: Elaboracion propia

La vinculacion a la universidad de los profesores encuestados se divide en 35% de

profesores full-time y 72% de profesores part-time.
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Tabla 4.5: Distribucion por vinculacion a la universidad

Vinculacion a la Universidad
Full time 39 35%
Part Time 72 65%
Total 111 100%

Fuente: Elaboracion propia
Algo menos de una tercera parte de la muestra, 30%, ha impartido docencia online.

Tabla 4.6: Distribucion por experiencia en online

Experiencia Online
Sin experiencia Online 78 70%
Con experiencia Online 33 30%
Total 111 100%

Fuente: Elaboracion propia

Las distribuciones de las seis variables demograficas de la muestra descritas en este

apartado son representativas de la poblacion de profesores del campus estudiado.

4.2.2  ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES
La encuesta se elabord en base a dos instrumentos por separado: TPACK para el
conocimiento base del profesor y IAATU, como inventario de actividades, para el uso de

tecnologia en el aula.

La fiabilidad de la escala de medida de todo cuestionario la hemos medido con la prueba
del alfa de Cronbach. El valor obtenido es de 0,94 para toda la encuesta. Este grado de
fiabilidad se considera excelente al ser mayor que 0,9. La consistencia interna se expresa
en una escala entre 0 y 1. Generalmente, un valor de 0,7 o superior es aceptable, aunque
puede aceptarse un valor de 0,6 en estudios exploratorios (Hair et al., 2010). En los
apartados siguientes utilizaremos esta misma escala para los resultados de esta prueba

para cada una de las variables de la encuesta.

4.2.2.1 VARIABLES TPACK

La tabla 4.7 muestra los valores de la media y la desviacion estandar obtenidos para cada
uno de los 33 items del cuestionario agrupados por cada una de las variables de TPACK.
En la misma tabla podemos encontrar el valor para estos constructos calculados como la

media de cada categoria.

La consistencia interna de las 7 variables TPACK la podemos considerar como buena

para todas las variables ya que se han obtenido valores superiores a 0,8 excepto para CK
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y TPK cuyos valores estan alrededor de 0,7 y por tanto su consistencia interna es algo

mas baja que las anteriores aunque aceptable.

Tabla 4.7: Estadistica descriptiva de las variables TPACK

Variables del cuestionario TPACK
N Pregunta Media Desv.Est N Media Desv.Est | Mediana alpha
TK1 [Sé como resolver mis propios problemas técnicos 3,93 0,90
TK2 [Puedo aprender tecnologia facimente 4,23 0,83
TK3  [Me mantengo al dia con nuevas tecnologias importantes. 3,89 0,90
TK4  [Experimento frecuentemente con la tecnologia. 3,75 1,02 TK 3,87 0,74 3,86 0,90
TK5 |Estoy al tanto de muchas tecnologias diferentes. 3,68 1,05
TK6 |Tengo las habilidades técnicas que necesito para usar la tecnologia. 4,05 0,93
TK7 |Tengo suficientes oportunidades para trabajar con tecnologias diferentes. 3,56 0,94
CK1 [Tengo conocimiento suficiente sobre el 4rea de conocimiento que ensefio. 4,58 0,60
CK2 [Puedo utilizar la forma de pensar de mi area de especializacion. 4,32 0,70 CK 4,44 0,47 4,33 0,68
Tengo varias formas y estrategias para desarrollar la comprension de la
CK3 asignatura que ensefio. 441 059
PK1 [Sé cémo evaluar el rendimiento de los estudiantes en un aula. 4,31 0,61
Puedo adaptar mi ensefianza en base a lo que los estudiantes realmente
PK2 entienden o no entienden. 4,42 0,60
PK3  [Puedo adaptar mi estilo de ensefianza a diferentes alumnos. 4,41 0,59
PK4  [Puedo evaluar el aprendizaje de los estudiantes de miiltiples formas. 417 0,74 PK 4,27 0,49 4,29 0,88
PK5 |Puedo utilizar una amplia gama de métodos de ensefianza en el aula. 3,96 0,83
Estoy familiarizado con la comprension y los conceptos erréneos comunes de los
PKe estudiantes. 4,23 0,77
PK7 [Sé como organizar y mantener la gestion del aula. 4,36 0,61
Puedo seleccionar enfoques de ensefianza efectivos para guiar el pensamiento y
PCK1 el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura que ensefio. 4,23 0,75
Puedo usar una variedad de métodos de ensefanza para transformar la
PCK2 asignatura en conocimiento comprensible. 4,19 0,77
56 03 biont o pe— diant PCK 4,24 0,56 4,25 0,81
& como crear un ambiente en el aula que promueva el interés de los estudiantes
PCK3 en el aprendizaje. 4,32 0,66
PCK4 |Conozco las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la asignatura. 424 0,66
Conozco las tecnologias que puedo usar para entender y trabajar en la materia
TCK1 que ensefio. 4,16 0,68
Conozco las tecnologias que me permiten representar los temas de la materia que|
TCK2 ensefio que de otro modo serian dificil de entender y trabajar. 4,07 0,72 TCK 4,03 0,64 4,00 0,80
Conozco las tecnologias que me permiten registrar datos que de otro modo seria
TCK3 [5icrian 0gias que me p o g 3,85 0,87
dificil reunir.
Puedo elegir las tecnologias que mejoran los métodos de ensefianza de una
LG it ogies quemel 3.80 0,78
Puedo elegr las tecnologias que mejoran el aprendizaje de los estudiantes de una
TPK2 [ooion ogas quemel prendizal 3,79 0,79
TPK 3,68 0,65 3,75 0,70
TPK3 |Pienso de forma critica sobre cémo utilizar la tecnologia en el aula. 3,08 1,19
Puedo adaptar el uso de las tecnologias que aprendo a actividades de ensefianza
TPka P p gias que api 4,04 0,86
diferentes.
Puedo ensefiar lecciones que combinan de forma adecuada contenidos de la
TPCK1 asignatura con tecnologias y métodos de ensefianza. 4,03 0,79
Puedo seleccionar tecnologias a utilizar en mi clase que mejoran lo que ensefio,
TPCK2 como ensefio y lo que aprenden los estudiantes. 4,03 0,77
PUST0 USar en el aula enfoques que T CONTENIdoS, TECNologias y Metodo
TPCKS3 |de ensefianza que he aprendido en la formacién profesional que he recibido en mi 3,47 1,15 TPCK 3,82 0,71 3,8 0,86
Eacultad/Escuela Universitar
Puedo ayudar a otros profesores de mi departamento/universidad a coordinar el
TPCK4 contenido a impartir con el uso de tecnologias y métodos de ensefanza. 3,62 0,95
TPCKS5 |Puedo elegir las tecnologias que mejoran el contenido a impartir en una leccion. 3,96 0,83

Fuente: Elaboracion propia
El valor de la media de todas las variables TPACK para los profesores de la muestra tiene
valores superiores a 3,5. Lo que en general indica que los profesores tienen una buena
autopercepcion de todos los conocimientos necesarios para integrar la tecnologia en el

proceso educativo.
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Figura 4.1: Distribucion de las variables TPACK
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Fuente: Elaboracion propia

Al mirar con mas detalle las diferencias entre las variables (Figura 4.1), podemos ver que
el valor mas alto le corresponde al conocimiento curricular (CK). En el caso del docente
universitario este es un resultado coherente ya que el desarrollo profesional del docente

universitario le lleva a ser un experto en el area en la que imparte docencia.

Como se observa, a éste le sigue el conocimiento pedagogico (PK) y el conocimiento
pedagogico curricular (PCK). Esto significa que los docentes presentan mayores

conocimientos en los dominios del modelo relacionados con la docencia sin tecnologia.

El conocimiento que tiene que ver con la tecnologia obtiene peor valoracion, en concreto
los conocimientos curricular y pedagoégico (TK, TCK), asi como el conocimiento
tecnologico-pedagogico (TPK) y el conocimiento tecnoldgico-pedagdgico curricular
(TPCK). Estos constructos son los que miden la incorporacion de la tecnologia al proceso

educativo.

4.2.2.2 VARIABLES DE CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE CON
TECNOLOGIA

Los valores de la media y la desviacion estandar obtenidos para cada uno de los 32 items
del cuestionario de las actividades de aprendizaje con tecnologia se muestran en la tabla
4.8. Estos valores estan agrupados con la media, desviacion estdndar, mediana y alfa de

Cronbach para cada categoria.

La evaluacion de la consistencia interna es buena para las categorias ASIM, COMUN,
EVAL y EXP con valores superiores al 0,7 pero presenta problemas en el caso de Gl y
PROD con valores inferiores a 0,5. Estos Ultimos valores entran en el rango de no

aceptables lo que indica que la fiabilidad de los indicadores no es suficiente para medir
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el constructo. Asi pues, tal como se prevé en el planteamiento de las iteraciones del

algoritmo PLS-SEM, descartamos las categorias GI y PROD y continuamos nuestro

estudio con 4 categorias para las actividades de aprendizaje con tecnologia.

Tabla 4.8: Estadistica descriptiva de las variables de las actividades formativas con tecnologia

Variables del cuestionario

Clasificacion inventario USO

N Pregunta Media Desv.Est N Media Desv.Est | Mediana | alpha
ASIM1 |Utilizar presentaciones creadas con algin software durante la exposicion magistral 4,37 0,95
ASIM2 |Utilizar la pizarra digital interactiva durante la exposicién magistral
ASIM3 [l\j/lﬁsa:ta; rai::;iﬁ:?::,r::;;f;aciones o ejemplos basados en recursos digitales 3,40 127
ASIM4 |Utilizar segmentos de videos de internet durante la exposicion magistral 3,55 1,36
ASIM5 gggza;esijst;;n;rsogee\ﬁ:sggnferencia o webinar para exposiciones del propio 2,11 133
ASIM6  |En la plataforma virtual, poner disponibles videos, demostraciones, simulaciones 3,14 1,42 ASIM 3,08 0,93 3,00 0,87
ASIM7 E;;opfgzgga virtual, facilitar grabaciones de video o audio realizadas por el 2,34 147
ASIM8 |Disefiar contenidos online con herramientas de autor para su lectura 2,62 1,48
ASIM9 i:::csiﬁzziu?:cumemos de texto y ponerlos disponibles en la plataforma virtual 4,05 111
ASIM10 |Distribuir noticias, informaciones, novedades, etc., a través de redes sociales 2,82 1,48
ASIM11 Sgsé;;ﬁ::ez:ram;e\:‘i::al, ofrecer cursos online, conferencias y otras actividades 2,40 148
COMUNT1 [Gestionar debates a través de foros de discusion online 2,50 1,44
COMUN2 Z’;s:t;\::;:ijl;aﬂt)ajo colaborativo utilizando herramientas como las wikis, google 3,00 151
COMUNS3 |Desarrollar tutorias online a través de diferentes herramientas de comunicacion 2,45 1,43
Facilitar la interaccion fuera del aula a través de aplicaciones para disposiciones COMUN 267 1,09 2,50 0387
COMUN4 | svites 2,04 1,31
COMUNS E;s;z:;lzcs:t:ig:t;e;;;s\as que se tenga que aportar comentarios a través de blogs 2,38 141
COMUNSG fnr\ﬁzmaz‘(ljeorilr?f (;));reasﬁeanstvag:ir; :;;S\of:;l_t_a_dos de los trabajos de forma creativa, 3,64 132
EVAL1 [Utilizar rubricas online en la evaluacion 2,12 1,32
EVAL2 |utilizar herramientas de la plataforma virtual para la entrega de los trabajos 3,84 1,36
EVAL3 |Utilizar portafolios electronicos en la evaluacion 2,39 1,46
EVAL4 |Elaborar examenes en la plataforma virtual 2,30 1,49
EVALS5 |Poner disponibles ejercicios de autoevaluacion online 2,40 1,48 EVAL 2,32 0,91 2,12 0,83
EVALG |Realizar sondeos en clase a través de aplicaciones para dispositivos méviles 1,57 1,07
EVAL7 |Realizar sondeos en clase haciendo uso de los mandos interactivos de la pizarra
EVALS8 |Uutilizar software anti plagio en la evaluacion de los trabajos 1,60 1,13
EVAL9 |Evaluar la calidad de las intervenciones en foros, correos, chats, blogs, etc. 2,32 1,46
EXP1 E:;sezr:\r:;i?r :;rf;:éi;:i:salll;ili:;rﬁi(;;ecursos digitales, para los que los estudiantes 3,07 136
EXP2 :irgc;g?gser actividades de resolucién de problemas complejos utilizando recursos 2,75 140
EXP3 |Disefiar actividades de aprendizaje en las que se utiliza la realidad aumentada EXP 2,60 1,08 2,67 0,70
EXP4 |Organizar practicas haciendo uso de laboratorios remotos
EXP5 a:fj:}zrs Zi!::zi::::ozrrogz?ci;r:la;iedsozimuladas, ya sea mediante simuladores 1,09 133
GI1 Ensefiar a comprobar la veracidad de la informacion que se busca en internet 3,15 1,40
Gl2 Utilizar mapas conceptuales 2,84 1,32 Gl 2,75 0,95 2,67 0,49
GI3 eDsisp:i?'{;cg:rdaagﬁj de andlisis cuantitativo o cualitativo de datos con software 2,27 121
PROD1 |Organizar actividades en las que se deba producir algiin material digital 3,24 1,41
Solicitar la redaccion de informes, ensayos, articulos, etc. utilizando herramientas PROD 2’83 1 '12 3’00 0’41
PROD2 2,41 1,42

de gestion de citas

Fuente: Elaboracion propia
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El valor de todas las medias de las categorias de actividades formativas con tecnologia
para los profesores de la muestra es inferior a 3. Lo que en general indica que el nivel de

uso de las tecnologias es medio/bajo.

Figura 4.2: Distribucion de las variables de las actividades formativas

ASIM COMUN EVAL EXP

Fuente: Elaboracion propia

En concreto, podemos ver en la Figura 4.2 que las actividades mas frecuentes son las
actividades Asimilativas, seguidas por las Experienciales y las Comunicativas. Las

actividades formativas Evaluativas son las menos utilizadas.

En la tabla 4.9 se listan todas las actividades ordenadas de mas utilizada a menos utilizada.
Entre las mas utilizadas, como puede observarse destacan las tecnologias de soporte a la

presentacion y las funcionalidades basicas de los LMS.
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Tabla 4.9: Actividades formativas con tecnologia ordenadas por uso

Actividades de aprendizaje con tecnologia

N | Cédigo |Pregunta Media

1 ASIM1 Utilizar presentaciones creadas con algun software durante la exposicion magistral 4,37

2 ASIM9 lSeleccu)nar documentos de texto y ponerlos disponibles en la plataforma virtual para su 4,05
lectura

3 EVAL2 |Utilizar herramientas de la plataforma virtual para la entrega de los trabajos 3,84

4 | COMUN6G F’romO\{er la presentaf:lon de los resultados de los trabajos de forma creativa, utilizando 3,64
infografias, presentaciones,...

5| ASIM4 |utiizar segmentos de videos de internet durante la exposicion magistral 3,55

6 ASIM3 Mostrar 5|mulaC|.cr.1§s, demostracwnes o ejemplos basados en recursos digitales 3,40
durante la exposicion magistral

7 | PROD1 |Organizar actividades en las que se deba producir algin material digital 3,24

8 Gl1 Ensefiar a comprobar la veracidad de la informacion que se busca en internet 3,15

9| ASIM6 |En la plataforma virtual, poner disponibles videos, demostraciones, simulaciones 3,14

10 EXP1 Disefiar ca;os pracnc'os utlllza'nd‘0 recursos digitales, para los que los estudiantes 3,07
puedan aplicar la teoria a la practica
Promover el trabajo colaborativo utilizando herramientas como las wikis, google drive,

11| COMUN2 : 8 3,00
dropbox,..

12 Gl2 Utilizar mapas conceptuales 2,84

13| ASIM10 |Distribuir noticias, informaciones, novedades, etc., a través de redes sociales 2,82

14 EXP2 quponer actividades de resolucion de problemas complejos utilizando recursos 275
digitales

15| ASIM8 |Disefiar contenidos online con herramientas de autor para su lectura 2,62

16| COMUN1 |Gestionar debates a través de foros de discusion online 2,50

17| COMUNS |Desarrollar tutorias online a través de diferentes herramientas de comunicacion 2,45
Solicitar la redaccion de informes, ensayos, articulos, etc. utilizando herramientas de

18| PROD2 gestion de citas 2,41

19| ASIM11 Enla 'pla.taformg virtual, ofrecer cursos online, conferencias y otras actividades 2,40
académicas abiertas

20| EVALS5 |Poner disponibles ejercicios de autoevaluacién online 2,40

21 EVAL3 [Utilizar portafolios electronicos en la evaluacion 2,39
Disenar actividades en las que se tenga que aportar comentarios a través de blogs

22| COMUNS personales o de grupos 2,38

23| ASIM7 En la plataforma virtual, facilitar grabaciones de video o audio realizadas por el propio 234

locente

24| EVAL9 |Evaluar la calidad de las intervenciones en foros, correos, chats, blogs, etc. 2,32

25| EVAL4 |Elaborar examenes en la plataforma virtual 2,30

26 GI3 Dlsengr actividades de analisis cuantitativo o cualitativo de datos con software 227
especifico para ello

27| EVAL1 |Utilizar rabricas online en la evaluacion 2,12

28| ASIM5 Utilizar sistemas de videoconferencia o webinar para exposiciones del propio docente o 2.11
de otros expertos

29| COMUN4 |Facilitar la interaccion fuera del aula a través de aplicaciones para disposiciones méviles 2,04

30 EXP5 Dlsenar.snuat:lones Frofesmnales simuladas, ya sea mediante simuladores virtuales o 1 ‘99
escenarios reproducidos

31| EVALS8 |Utilizar software anti plagio en la evaluacion de los trabajos 1,60

32| EVALG |Realizar sondeos en clase a través de aplicaciones para dispositivos méviles 1,57

Fuente: Elaboracion propia

4.3 ANALISIS PLS-SEM

En este apartado realizaremos el analisis PLS-SEM del modelo estructural resultante

después de evaluar la consistencia interna del cuestionario.

El modelo estructural a evaluar con PLS-SEM esté representado en la Figura 4.3.
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Figura 4.3: Modelo estructural después de evaluar consistencia interna

Actividades de
aprendizaje con
con tecnologia

/  ASIM

/ COMUN
TPCK \
X \.‘

EXP

®

EVAL

Conocimiento
tecnoldgico del
profesor

oK TPK

Fuente: Elaboracion propia

El analisis sobre este modelo seguira las etapas 4, 5 y 6 definidas en el capitulo 3.5:

e [Etapa 4: Evaluacion de la validez del modelo de medicion
e [Etapa 5: Especificacion del modelo estructural

e Etapa 6: Evaluacion de la validez del modelo estructural.

4.3.1 EVALUACION DE LA VALIDEZ DEL MODELO DE MEDICION (ETAPA 4)
En este apartado detallaremos las diferentes iteraciones que hemos realizado hasta
obtener resultados satisfactorios del modelo de medida. En cada iteracién hemos evaluado

la consistencia interna, la validez convergente y la validez discriminante.

Primera iteracion

Los resultados de la primera ejecucion del algoritmo de SmartPLS en cuanto a
consistencia interna (alfa y fiabilidad compuesta), validez convergente (fiabilidad del

indicador y AVE) y validez discriminante (ratio HTMT) se detallan en la tabla siguiente:
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Tabla 4.10:Resultados primera iteracion del algoritmo PLS-SEM

Validez convergente Consitencia interna V.alid-ez.
discriminante
s Fiabilidad del AVE Fiabilidad Alfa de
Variable . indicador compuesta  |Cronbach
Indicadores
Latente
Intervalo de
confianza
>0,7 >0,5 >0,5 0,6-0,9 0,6-0,9 HTMT no
incluye 1
TK1 0,75) 0,56,
TK2 0,82, 0,67,
TK3 0,85 0,72
TK TK4 0,81] 0,66, 0,63 0,92 0,90 Sl
TKS 0,78, 0,61
TK6 0,81 0,66
TK7 0,72] 0,52
PK1 0,73 0,53
PK2 0,77, 0,59
PK3 0,8 0,64
PK PK4 0,73 0,53 0,54 0,89 0,85 NO
PK5 0,66, 0,44,
PK6 0,69, 0,48
PK7 0,72 0,52
CK1 0,63 0,40,
cK cK2 0,66 0,44 0,54 0,78 0,61 sl
CK3 0,89 0,79
PCK1 0,86 0,74
PCK2 0,89 0,79
PCK PCK3 0,75 0,56 0,62 0,86 0,79 NO
PCK4 0,62 0,38
TCK1 0,82, 0,67,
TCK (it 0,83 0,69 0,65 0,88 0,82 Sl
TCK3 0,83 0,69
TCK4 0,75) 0,56
TPK1 0,86 0,74
TPK2 0,89, 0,79
TPK TPK3 0,41 0,17, 0,55 0,85 0,78 NO
TPK4 0,63 0,40
TPK5 0,82] 0,67|
TPCK1 0,88 0,77
TPCK2 0,87 0,76
TPCK TPCK3 0,66, 0,44 0,64 0,90 0,85 NO
TPCK4 0,7, 0,49
TPCKS 0,85 0,72
ASIM1 0,58 0,34
ASIM3 0,66 0,44
ASIM4 0,74 0,55
ASIM5 0,66 0,44
ASIM6 0,85 0,72
ASIM ASING 0,75 0,56 0,48 0,90 0,88 Sl
ASIM8 0,71 0,50
ASIM9 0,73 0,53
ASIM10 0,5 0,25
ASIM11 0,69 0,48
COMUN1 0,69, 0,48|
COMUN2 0,81] 0,66
COMUN COMONS 0,79 0,62 0,60 0,90 0,87 Sl
COMUN4 0,84 0,71 ! ! §
COMUN5 0,84 0,71
COMUNG6 0,68 0,46
EVAL1 0,74 0,55
EVAL2 0,59 0,35
EVAL3 0,63 0,40,
EVAL4 0,75 0,56,
EVAL 0,46 0,88 0,83 ]
EVALS 0,71 0,50
EVAL6 0,71 0,50
EVAL8 0,59 0,35
EVAL9 0,68 0,46
EXP1 0,82, 0,67,
EXP EXP2 0,84 0,71 0,63 0,86 0,71 sl
EXP5 0,71] 0,50|

Fuente: Elaboracion propia
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La evaluacion de los resultados del modelo de medida presenta problemas:

Tabla 4.11: Evaluacion de la primera iteracion del algoritmo PLS-SEM

Evaluaciéon Resultado

Validez convergente Satisfactorio Valores dentro de los margenes para la alfa
de Cronbach y para la Fiabilidad compuesta

Consistencia interna No Satisfactorio Valores para las cargas factoriales y AVE
por debajo de los valores de tolerancia

Validez discriminante No Satisfactorio Valores fuera del intervalo de confianza de
HTMT

Fuente: Elaboracion propia

Los problemas en esta primera iteracion del modelo de medida aparecen en la consistencia

interna y la validez discriminante.

Analizamos primero la consistencia interna y en concreto las cargas factoriales. Los
valores de las cargas de los factores han de ser superiores a 0,707 para mantener la
fiabilidad del indicador por encima de 0,5 pero se permiten valores de las cargas de los
factores hasta 0,45 en estudios exploratorios cuando se puede mantener la varianza

extraida y valor discriminante de los constructos.

En este caso, se decide mantener en una primera instancia los valores de las cargas de los
factores (Outer Loadings) a 0,65 y eliminar aquellos indicadores que estan por debajo de
0,65. En la siguiente iteracion analizaremos la varianza extraida y el valor discriminante
de cada uno de los constructos para ver el impacto en el modelo de la eliminacion de estan

indicadores.

Aplicando esta regla, eliminamos 9 indicadores, 4 del modelo TPACK, los indicadores
CK1, PCK4, TPK3 y TPK4 del inventario de actividades de aprendizaje, los indicadores
ASIM1, ASIM10, EVAL2, EVAL3 y EVAL 8.
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Los indicadores eliminados son los siguientes:

Tabla 4.12: Indicadores eliminados en la primera iteracion

N Pregunta Media Desv.Est

CK1 |Tengo conocimiento suficiente sobre el area de conocimiento que ensefio. 4,58 0,60
PCK4 |[Conozco las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la asignatura. 4,24 0,66
TPK3 |Pienso de forma critica sobre cémo utilizar la tecnologia en el aula. 3,08 1,19
TPK4 Zi?:ricr)nicfptar el uso de las tecnologias que aprendo a actividades de ensefianza 404 0,86
ASIM1 |Utilizar presentaciones creadas con algun software durante la exposicién magistral 4,37 0,95
ASIM10 [Distribuir noticias, informaciones, novedades, etc., a través de redes sociales 2,82 1,48
EVAL2 |Utilizar herramientas de la plataforma virtual para la entrega de los trabajos 3,84 1,36
EVALS3 |Utilizar portafolios electrénicos en la evaluacion 2,39 1,46
EVALS |Utilizar software anti plagio en la evaluacion de los trabajos 1,60 1,13

Fuente: Elaboracion propia

Segunda iteracion

Los nuevos resultados del algoritmo de SmartPLS en cuanto a consistencia interna,

validez convergente y validez discriminante se detallan en la tabla siguiente:
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Tabla 4.13: Resultados segunda iteracion del algoritmo PLS-SEM

Validez convergente Consitencia interna V.alu:llez.
discriminante
Fiabilidad del Fiabilidad
Variable Latente |Indicadores EIBE indicador L p acicionbach
Intervalo de
>0,7 >0,5 >0,5 0,6-0,9 0,6-0,9 confianza HTMT no|
incluye 1
TK1 0,75 0,56
TK2 0,82 0,67
TK3 0,85 0,72
TK TK4 0,81 0,66 0,63 0,92 0,9 S|
TKS 0,78 0,61
TK6 0,81 0,66
TK7 0,72] 0,52
PK1 0,73 0,53
PK2 0,77 0,59
PK3 0,80 0,65
PK PK4 0,73 0,54 0,53 0,89 0,85 NO
PK5 0,68 0,46
PK6 0,67 0,45
PK7 0,72 0,52
CK K2 067 045 0,68 0,8 0,57 S|
CK3 0,95 0,90 ! ! !
TPK1 0,91 0,82
TPK TPK2 0,93 0,86 0,77 0,91 0,85 S|
TPK5 0,80 0,65
TCK1 0,82 0,67
TCK2 0,83 0,69
TCK TG 0,83 0,68 0,65 0,88 0,82 S|
TCK4 0,75 0,56
PCK1 0,89 0,80
PCK PCK2 0,91 0,83 0,73 0,89 0,81 No
PCK3 0,75 0,56
TPCK1 0,89 0,78
TPCK2 0,87 0,76
TPCK TPCK3 0,65 0,42 0,64 0,9 0,85 ]
TPCK4 0,70 0,49
TPCK5 0,86 0,73
ASIM3 0,69 0,47
ASIM4 0,74 0,55
ASIM5 0,67 0,45
ASIM6 0,86 0,73
ASIM eI 0.7 0,55 0,54 0,9 0,88 S|
ASIM8 0,72 0,52
ASIM9 0,75 0,56
ASIM11 0,69 0,48
COMUN1 0,69 0,47
COMUN2 0,81 0,66
COMUN3 0,79 0,62
COMUN COMUNS 0,84 0,70 0,6 0,9 0,87 S|
COMUNS 0,84 0,71
COMUN6 0,68 0,46
EVAL1 0,74 0,54
EVAL4 0,82 0,68
EVAL EVALS 0,78 0,61 0,55 0,86 0,8 S|
EVAL6 0,70 0,49
EVAL9 0,67 0,45
EXP1 0,77 0,59
EXP2 0,83 0,68
EXP 5 0.76 0,57 0,6 0,86 0,78 S|
EXP5 0,75 0,56

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion de los resultados del modelo de medida es mejor que en la iteracion

precedente pero todavia presentan problemas en la validez discriminante:
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Tabla 4.14: Evaluacion de la segunda iteracion del algoritmo PLS-SEM

Evaluacion Resultado

Validez convergente Satisfactorio Valores dentro de los margenes para la alfa
de Cronbach y para la Fiabilidad compuesta

Consistencia interna Satisfactorio Valores dentro de los margenes para las
cargas de los factores y AVE

Validez discriminante No Satisfactorio Valores fuera del intervalo de confianza de
HTMT

Fuente: Elaboracion propia
Podemos ver en los resultados de la consistencia interna que la eliminacion de los 12
indicadores con cargas factoriales por debajo de 0,65 ha tenido un efecto positivo en la
varianza extraida. Asipues, consideramos como valido para nuestro estudio exploratorio

que el criterio de las cargas de los factores sea superior a 0,65.

Para identificar los problemas de validez discriminate, analizamos las ratios de HTMT

(heterotrait-monotrait) de la tabla siguiente:

Tabla 4.15: Ratios HTMT en la segunda iteracion del algoritmo PLS-SEM

Heterotrait-
it Ratio  [ASIM CK COMUN EVAL EXP PCK PK TcK TK TPCK TPK.

(HTMT)
ASIM

cK 0,26]

COMUN 0,82] 0.22]

[EVAL 0,73 0,19 0,85]

EXP 0,62] 0,23 0,55| 0,69)

PCK 0,29 0,58 0,27 0,25] 0.20[

PK 0,23] 061 0,24] 0,24 0.21 0,95

TCK. 0,29] 0,28] 0,32} 0,31 0,39 0,49) 0,49
TK 0,26] 0,23 0,27] 0,35 0‘43| 0,24 0,20] 0,69
TPCK 0,39 0,46 0,47] 0,34 0‘52| 0,59 0,53] 0,82 0,62
TPK 0,42] 0,47 0,38] 0,30 0‘44| 0,65 0,61 0,80 0,58 0,93

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla podemos identificar que los problemas de discriminacion aparecen entre dos
pares de constructos, por un lado, los constructos PK-PCK y por otro los constructos

TPK-TPCK.

Los problemas de discriminacion en la evaluacion del modelo de medida en PLS-SEM se

pueden afrontar de las siguientes formas (Hair et al., 2017):

1. Eliminar indicadores con correlaciones bajas en las variables problematicas
2. Fusionar las variables problematicas

3. Redefinir el modelo

En nuestro caso, no obtenemos mejoras aplicando la opcion 1, en cambio, tiene sentido
la opcidn 2 fusionar las variables TPACK que tienen problemas de discriminacion, la
medida del conocimiento tecnologico del profesor sigue cumpliendo el objetivo de
nuestra investigacion. En varios articulos TPACK se han agrupado variables del

constructo al encontrarse con el denominado “problema de contorno del constructo”
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(construct boundary issue) de TPACK (Archambault & Barnett, 2010; Cox, 2008;
Graham, 2011).

Asi pues, siguiendo el método indicado, se fusionan los dos pares de constructos en un
nuevo modelo estructural, TPK y TPCK se fusionan en TPK-TPCK y PK y PCK se
fusionan en PK-PCK.

Figura 4.4: Modelo estructural tras la segunda iteracion

EVAL

Fuente: Elaboracion propia

Tercera iteracion.

Los resultados del algoritmo de SmartPLS de esta tercera iteracion en cuanto a
consistencia interna, validez convergente y validez discriminante se detallan en la tabla

siguiente:
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Tabla 4.16: Resultados tercera iteracion del algoritmo PLS-SEM

Validez convergente Consitencia interna V,ahd_ez_
discriminante
Cargas ,Flal_:"hdad e AVE IR Alfa de Cronbach
dicador comp
Variable Latente |Indicadores
Intervalo de
>0,7 >0,5 >0,5 0,6-0,9 0,6-0,9 fi HTMT no
incluye 1
TK1 0,77 0,59
TK2 0,83 0,69
TK3 0,84 0,71
TK TK4 0,80 0,65 0,63 0,92 0,9 sl
TK5 0,77 0,60
TK6 0,83 0,68
TK7 0,71 0,50
CK2 0,67 0,44
CK e} 0,95 0,90 0,67 0,8 0,57 S|
TCK1 0,82 0,67
TCK2 0,83 0,68
TCK TCK3 0,83 0,68 0,65 0,88 0,82 Sl
TCK4 0,75 0,57
PCK1 0,82 0,68
PCK2 0,81 0,66
PCK3 0,69 0,48
PK1 0,70 0,49
PK2 0,74 0,54
PK-PCK 5 0,78 0,60 0,53 0,92 0,9 S|
PK4 0,71 0,51
PKS 0,69 0,48
PK6 0,62 0,38
PK7 0,72 0,51
TPCK1 0,86 0,74
TPCK2 0,87 0,76
TPCK3 0,58 0,34
TPCK4 0,63 0,40
TPK-TPCK A 0,86 0,74 0,63 0,93 0,91 S|
TPK1 0,82 0,67
TPK2 0,85 0,73
TPKS 0,79 0,63
ASIM3 0,69 0,48
ASIM4 0,75 0,56
ASIM5 0,67 0,45
ASIM6 0,86 0,74
ASIM ASIM7 0,74 0,55 0,54 0,9 0,88 S|
ASIM8 0,71 0,51
ASIM9 0,74 0,54
ASIM11 0,69 0,47
COMUN1 0,69 0,48
COMUN2 0,81 0,65
COMUN3 0,79 0,63
COMUN COMUNA 0,64 0,70 0,61 0,9 0,87 S|
COMUNS 0,84 0,71
COMUN6 0,68 0,46
EVAL1 0,73 0,54
EVAL4 0,82 0,67
EVAL EVALS 0,78 0,60 0,55 0,86 0,8 S|
EVAL6 0,71 0,50
EVAL9 0,67 0,45
EXP1 0,76 0,58
EXP2 0,83 0,69
EXP EXPa 0,77 0,60 0,6 0,86 0,78 N
EXP5 0,74 0,55

Fuente: Elaboracion propia

Para identificar los problemas de validez discriminate analizamos las ratios de HTMT

(heterotrait-monotrait) de la tabla siguiente:
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Tabla 4.17: Ratios HTMT en la tercera iteracion del algoritmo PLS-SEM

Heterotrait-

Monotrait Ratio  |ASIM CK COMUN EVAL EXP PK-PCK TCK TK TPK-TPCK
(HTMT)

ASIM

CK 0,26

COMUN 0,82] 0,22]

EVAL 0,73] 0,19 0,85

EXP 0,62] 0,23] 0,55 0,69

PK-PCK 0,25 0,61 0,25 0,25 0,21

TCK 0,29 0,28 0,32] 0,31 0,39 0,50]

TK 0,26 0,23 0,27| 0,35] 0,42] 0,22] 0,69]

TPK-TPCK 0,41 0,47| 0,44] 0,33] 0,50] 0,60 0,85 0,61

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion de los resultados del modelo de medida una vez modificado el modelo
estructural apunta a que se han resuelto los problemas de validez discriminante. En
cambio, vuelve a presentar problemas, debidos en parte a que se ha modificado la

consistencia interna de algunas cargas factoriales.

Tabla 4.18: Evaluacion de la primera iteracion del algoritmo PLS-SEM

Evaluacion Resultado

Validez convergente Satisfactorio Valores dentro de los margenes para la alfa
de Cronbach y para la Fiabilidad compuesta

Consistencia interna No Satisfactorio Valores para las cargas de los factores y
AVE por debajo de los valores de tolerancia

Validez discriminante Satisfactorio Valores dentro del intervalo de confianza de
HTMT y de las ratios de HTMT

Fuente: Elaboracion propia

Para afrontar el problema de consistencia interna, aplicamos el mismo criterio que la
primera iteracion. Mantenemos las cargas de los factores superiores a 0,65. Asi pues,
eliminamos PK6 y TPCK3 y TPCK4. Ahora repetimos el proceso en una nueva iteracion.
Los indicadores eliminados son los siguientes:

Tabla 4.19: Indicadores eliminados en la tercera iteracion

N Pregunta Media Desv.Est
Estoy familiarizado con la comprension y los conceptos erréneos comunes de los
PK6 estudiantes. 4,23 0,77

PUEdo Usar en el aula enfoques que combinan contenidos, tecnologias y metodos de

TPCKS3 |ensefianza que he aprendido en la formacion profesional que he recibido en mi 3,47 1,15
Facultad/Fscuela niversitaria
Puedo ayudar a otros profesores de mi departamento/universidad a coordinar el

TPCK4 y P P 3,62 0,95

contenido a impartir con el uso de tecnologias y métodos de ensefianza.

Fuente: Elaboracion propia

Cuarta iteracion.

Los resultados del algoritmo de SmartPLS de esta cuarta iteracion en cuanto a
consistencia interna, validez convergente y validez discriminante se detallan en la tabla

siguiente:
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Tabla 4.20: Resultados cuarta iteracion del algoritmo PLS-SEM

Validez convergente Consitenciainterna alldez
discriminante
Fiabilidad del Fiabilidad
Variable Latente |Indicadores Cargas indicador R ICCDELEE )
Intervalo de
50,7 >0,5 50,5 0,6-0,9 0,6-0,9 fianza HTMT no|
incluye 1
TK1 0,77, 0,59
TK2 0,83 0,69
TK3 0,84 0,71
TK TK4 0,80 0,65 0,63 0,92 0,90 Sl
TKS 0,77, 0,60
TK6 0,83 0,68
TK7 0,71 0,50
CK K2 067 045 0,68 0,80 0,57 Sl
CK3 0,95 0,90
TCK1 0,82 0,67,
TCK2 0,83 0,68
TCK TCK3 0,83 0,68 0,65 0,88 0,82 Sl
TCK4 0,75 0,57
PCK1 0,84 0,70]
PCK2 0,82 0,68
PCK3 0,68 0,47
PK1 0,69 0,48|
PK-PCK PK2 0,74 0,55 0,55 0,92 0,90 Sl
PK3 0,77, 0,60
PK4 0,71 0,51
PK5 0,70 0,49
PK7 0,70 0,50
TPCK1 0,85 0,73
TPCK2 0,88 0,78
TPCK5 0,86 0,74]
TPK-TPCK TPKL 0,85 0,73 0,73 0,94 0,93 Sl
TPK2 0,87, 0,75
TPKS 0,81 0,65
ASIM3 0,71 0,50
ASIM4 0,76 0,58
ASIM5 0,67, 0,44
ASIM6 0,86 0,74]
ASIM ASIMI7 0,73 0,54 0,54 0,90 0,88 Sl
ASIM8 0,71 0,50
ASIM9 0,74 0,54
ASIM11 0,68 0,46
COMUN1 0,69 0,48
COMUN2 0,80 0,65
COMUN3 0,79 0,63
COMUN COMUNA 0,84 0,70 0,60 0,90 0,87 Sl
COMUNS5 0,84 0,71
COMUN6 0,68 0,47
EVAL1 0,72] 0,52
EVAL4 0,83 0,69
EVAL EVALS 0,79 0,62 0,55 0,86 0,80 Sl
EVAL6 0,70 0,49
EVAL9 0,66 0,44
EXP1 0,77, 0,59
EXP 2 084 070 0,60 0,86 0,78 Sl
EXP4 0,77] 0,60
EXP5 0,73 0,53

La evaluacion de los resultados

Fuente: Elaboracion propia

del modelo de medida en esta cuarta iteracidn es

satisfactoria.
Tabla 4.21: Evaluacion de la cuarta iteracion del algoritmo PLS-SEM

Evaluacion Resultado

Validez convergente Satisfactorio Valores dentro de los margenes para la alfa
de Cronbach y para la Fiabilidad compuesta

Consistencia interna Satisfactorio Valores dentro de los margenes para las
cargas de los factores y AVE

Validez discriminante Satisfactorio Valores dentro del intervalo de confianza de
HTMT y de las ratios de HTMT

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.22: Ratios HTMT en la cuarta iteracion del algoritmo PLS-SEM

Heterotrait-

Monotrait Ratio  [ASIM CK COMUN EVAL EXP PK-PCK TCK TK TPK-TPCK
(HTMT)

ASIM

CK 0,26

COMUN 0,82 0,22

EVAL 0,73] 0,19 0,85

EXP 0,62] 0,23 0,55 0,69

PK-PCK 0,26 0,61 0,26 0,26 0,20]

TCK 0,29] 0,28 0,32] 0,31 0,39 0,49]

TK 0,26 0,23] 0,27| 0,35 0,42] 0,21 0,69

TPK-TPCK 0,40] 0,47| 0,39 0,30} 0,47| 0,61 0,85 0,60

Fuente: Elaboracion propia

Con esto vemos que los pardmetros del modelo de medida se ajustan a los valores y por

tanto el modelo de medida es valido y confiable.

4.3.2 ESPECIFICACION DEL MODELO ESTRUCTURAL (ETAPA 5)

Una vez superados los criterios de evaluacion del modelo de medida, evaluamos el
modelo estructural resultante (Figura 4.5) y los ajustes y depuraciones de items realizados
durante las iteraciones.

Figura 4.5: Modelo estructura tras validar modelo de medida

EVAL

Fuente: Elaboracion propia
La etapa 4 Evaluacion de la validez del modelo de medicion ha supuesto en nuestro caso
cuatro iteraciones del modelo donde los ajustes realizados han consistido en la depuracion

de 11 indicadores y en el ajuste en 4 constructos (Tabla 4.23).
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El analisis detallado de los indicadores eliminados nos permite observar que la
eliminacion no ha supuesto modificaciones sustanciales de la medicion de las variables
y, por tanto, consideramos que la depuracion de items no afecta a la finalidad de nuestra

investigacion.

Por otro lado, el ajuste de los constructos se ha realizado en el variables del modelo
TPACK, este mismo ajuste se ha realizado diferentes estudios (Archambault & Barnett,
2010; Cox, 2008; Graham, 2011; Luik, Taimalu, & Suviste, 2018) y por tanto esta
soportado por la literatura. En un estudio previo a esta investigacion centrado en el
conocimiento tecnolédgico del profesor universitario, Cubeles & Riu (2018) encontraron

un ajuste en tre dominios TPACK similar a los mencionados anteriormente.

Asi pues, consideramos que el modelo resultante de la etapa 4 (Figura 4.5) esta bien

especificado y procedemos con la etapa siguiente.

Tabla 4.23: Resumen de los resultados de las iteraciones sobre el modelo de medida

Iteracion del | Resultado Acciones sobre el modelo
modelo
1 Problemas por indicadores | Eliminamos nueve indicadores con cargas inferiores a 0,65.

con cargas inferiores a 0,704 | - Cuatro de TPACK - CK1, PCK4, TPK3 y TPK4
- Cinco del inventario de actividades de aprendizaje ASIMI1,

ASIM10, EVAL2, EVAL3 y EVAL 8

2 Problemas de  validez | Tenemos un nuevo modelo estructural donde fusionamos 2 pares
discriminante en 4 | de constructos PK con PCK y TPK con TPCK.

constructos

3 Problemas con indicadores | Eliminamos tres indicadores con cargas inferiores a 0,65.

con cargas inferiores a 0,704 | - Tres de TPACK - PK6, TPCK3 y TPCK4

4 Modelo de medida valido y | Ninguna.

confiable Procedemos al analisis de modelo estructural.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 EVALUACION DE LA VALIDEZ DEL MODELO ESTRUCTURAL (ETAPA 6)
Para el analisis del modelo estructural realizaremos las comprobaciones detalladas en la

Etapa del capitulo 3.5:

1. Evaluacion de la colinealidad
2. Significancia y magnitud de los Coeficientes del path

3. Evaluacion del nivel de R?
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4. Evaluacion de los efectos laterales f2

5. Evaluar la relevancia predictiva Q?

Este andlisis nos permitird validar las hipdtesis de nuestra investigacion, por un lado, la
hipotesis segunda con la magnitud y la significacion con los coeficientes path y los efectos
totales entre las variables TPACK y las actividades de aprendizaje con tecnologia (paso

2) y por otro, la hipotesis primera con la capacidad explicativa y predictiva de R?, f?y

Q?%(paso 3,4y 5).
1. Evaluacion de la colinealidad.

En la tabla 4.24 podemos comprobar que los valores para el Factor de Inflacion de la
Varianza (FIV) estan por debajo de 5, con lo que no detectamos problemas de

colinealidad. Asi pues, no existe redundancia entre los constructos.

Tabla 4.24:Evaluacion de la colinealidad del modelo estructural

Valor FIV ASIM CK COMUN EVAL EXP PK-PCK TCK TK TPK-TPCK
ASIM
CK 1,00 1,02
COMUN
EVAL
EXP
PK-PCK 1,23
TCK 1,23
TK 1,02
TPK-TPCK 1,00 1,00 1,00 1,00

Fuente: Elaboracion propia

2. Significancia y magnitud de los Coeficientes del Path

El anélisis de los coeficientes path nos indicara las relaciones entre las variables latentes

de modelo interno y del externo.

Este coeficiente indica el efecto total de la intensidad y direccion de las relaciones que
existen entre los constructos del modelo estructural, y sera la base para la confirmacion o

rechazo de la hip6tesis segunda.

En la tabla siguiente se detallan los valores y su significacion estadistica mediante el

estadistico t-student y el correspondiente valor de p.
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Tabla 4.25:Valores de los coeficientes path

Intervalo de
confianza |Significancia
Coeficientes Path Valores Valort Valor p 95% (p<0,05)?
CK -> PK-PCK 0,51 7,64 0,00 0,39-0,65 S|
CK ->TCK 0,12 1,45 0,15 -0,04-0,29 No
PK-PCK -> TPK-TPCK 0,30 4,91 0,00 0,19-0,43 S
TCK -> TPK-TPCK 0,62 10,47 0,00 0,5-0,73 S|
TK ->TCK 0,58 8,85 0,00 0,45-0,71 Sl
TPK-TPCK -> ASIM 0,38 5,38 0,00 0,26-0,54 Sl
TPK-TPCK -> COMUN 0,37 5,01 0,00 0,24-0,52 Sl
TPK-TPCK -> EVAL 0,28 3,77 0,00 0,18-0,44 S|
TPK-TPCK -> EXP 0,41 5,71 0,00 0,28-0,56 S|

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla, todos los coeficientes son significativos para @ =
0,05, a excepcion de la relacion entre CK y TCK. Para poder ser considerado aceptable

este coeficiente debe situarse por encima de 0,3 (Chin, 1998).

Los valores para el modelo estructural se pueden visualizar en el Figura 4.6

Figura 4.6: Modelo estructural con coeficientes path

ASIM
D.5BC'#
0.376
TK TCK
0.625

0.269 i

0.120
COMUN
0.413
TPK-TPCK '\‘
0.203
0.511 0.284
EXP
PK-PCK \
EvaL

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas de evaluar los efectos de los coeficientes path que corresponderian a los efectos
directos, analizamos también los efectos totales. Los efectos totales son la suma de los
efectos directo e indirecto de una variable latente sobre otra. La Tabla 4.26 recoge los

resultados del analisis de este tipo de efectos.

Tabla 4.26: Valores de los efectos totales

Intervalode| ., ... .
i Significancia
Valores Valort Valor p confianza (p<0,05)2

Efectos totales 95%

CK > ASIM 0,09 2,67 0,01 0,04-0,16 Sl
CK -> COMUN 0,08 2,66 0,01 0,04-0,16 Sl
CK -> EVAL 0,07 2,37 0,02 0,03-0,13 Sl
CK -> EXP 0,09 2,78 0,01 0,04-0,17 Sl
CK -> PK-PCK 0,51 7,64 0,00 0,39-0,65 Si
CK -> TCK 0,12 1,45 0,15 -0,04-0,29 NO
CK -> TPK-TPCK 0,23 3,33 0,00 0,1-0,37 Sl
PK-PCK -> ASIM 0,11 3,62 0,00 0,07-0,19 Sl
PK-PCK -> COMUN 0,11 3,42 0,00 0,06-0,19 Sl
PK-PCK -> EVAL 0,09 2,86 0,00 0,04-0,15 Sl
PK-PCK -> EXP 0,12 3,64 0,00 0,07-0,2 Sl
PK-PCK -> TPK-TPCK 0,30 4,91 0,00 0,19-0,43 S
TCK -> ASIM 0,24 4,69 0,00 0,16-0,35 Sl
TCK -> COMUN 0,23 4,52 0,00 0,14-0,34 Sl
TCK -> EVAL 0,18 3,51 0,00 0,11-0,28 Sl
TCK -> EXP 0,26 4,99 0,00 0,17-0,37 Sl
TCK -> TPK-TPCK 0,62 10,47 0,00 0,5-0,73 Sl
TK -> ASIM 0,14 3,79 0,00 0,08-0,22 Sl
TK -> COMUN 0,13 3,70 0,00 0,08-0,22 Sl
TK -> EVAL 0,10 2,95 0,00 0,06-0,19 Sl
TK -> EXP 0,15 3,71 0,00 0,08-0,24 Sl
TK -> TCK 0,58 8,85 0,00 0,45-0,71 Sl
TK -> TPK-TPCK 0,36 5,78 0,00 0,24-0,49 Sl
TPK-TPCK -> ASIM 0,38 5,38 0,00 0,26-0,54 Sl
TPK-TPCK -> COMUN 0,37 5,01 0,00 0,24-0,52 Sl
TPK-TPCK -> EVAL 0,28 3,77 0,00 0,18-0,44 Sl
TPK-TPCK -> EXP 0,41 5,71 0,00 0,28-0,56 Sl

Fuente: Elaboracion propia
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Estos coeficientes los podemos graficamente en las Figura 4.7.

Figura 4.7: Modelo estructural con efectos totales
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COMUN
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TPK-TPCK
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0.511 0.284
EXP
PK-PCK
EVAL

Fuente: Elaboracion propia

Los efectos totales nos permiten analizar con mas detalle el efecto sobre las variables

dependientes estudiadas. En el cuadro siguiente podemos ver el detalle.
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Tabla 4.27: Efectos globales sobre las variables dependientes

Intervalo de

Valor Efecto confianza | Significancia
Variables dependientes Total Valort Valor p 95% (p<0,05)?
Actividades asimilativas
CK -> ASIM 0,09 2,67 0,01 0,04-0,16 S|
TK -> ASIM 0,14 3,79 0,00 0,08-0,22 S|
PK-PCK -> ASIM 0,11 3,62 0,00 0,07-0,19 S|
TCK -> ASIM 0,24 4,69 0,00 0,16-0,35 S|
TPK-TPCK -> ASIM 0,38 5,38 0,00 0,26-0,54 S|
Actividades comunicativas
CK -> COMUN 0,08 2,66 0,01 0,04-0,16 S|
TK -> COMUN 0,13 3,70 0,00 0,08-0,22 S|
PK-PCK -> COMUN 0,11 3,42 0,00 0,06-0,19 S|
TCK -> COMUN 0,23 4,52 0,00 0,14-0,34 S|
TPK-TPCK -> COMUN 0,37 5,01 0,00 0,24-0,52 S|
Actividades Evaluativas
CK ->EVAL 0,07 2,37 0,02 0,03-0,13 S|
TK -> EVAL 0,10 2,95 0,00 0,06-0,19 S|
PK-PCK -> EVAL 0,09 2,86 0,00 0,04-0,15 N|
TCK -> EVAL 0,18 3,51 0,00 0,11-0,28 S|
TPK-TPCK -> EVAL 0,28 3,77 0,00 0,18-0,44 S|
Actividades Experienciales
CK -> EXP 0,09 2,78 0,01 0,04-0,17 S|
TK -> EXP 0,15 3,71 0,00 0,08-0,24 S|
PK-PCK -> EXP 0,12 3,64 0,00 0,07-0,2 S|
TCK -> EXP 0,26 4,99 0,00 0,17-0,37 S|
TPK-TPCK -> EXP 0,41 5,71 0,00 0,28-0,56 S|

Fuente: Elaboracion propia

Podemos ver en los resultados que los Efectos Totales del conocimiento tecnoldgico sobre
las variables del inventario de actividades son siempre positivas, aunque solamente TCK
y TPK-TPCK tienen un efecto relevante. El efecto global de CK, TK y PK-PCK sobre

estas variables es sustancialmente menor.
3. Evaluacion del nivel de R?

El coeficiente R? indica la capacidad predictiva del modelo a través de la cantidad de
varianza del constructo que es explicada por las relaciones del modelo. Los valores de R?
oscilan entre 0 y 1. Cuanto mas alto es el valor, mas capacidad predictiva tiene el modelo

para dicha variable.

Ahora evaluamos R? del modelo endégeno, los valores obtenidos los podemos ver en la

tabla 4.28 y figura 4.8.
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Tabla 4.28:Valores de R cuadrado

Intervalode| . .. .

R cuadrado Valores Valort Valor p confianza Significancia
(p<0,05)?
95%

ASIM 0,14 2,52 0,01 0,14-2,52 S|
COMUN 0,14 2,39 0,02 0,14-2,39 S|
EVAL 0,08 1,92 0,05 0,08-1,92 NO
EXP 0,17 2,79 0,01 0,17-2,79 S|
PK-PCK 0,26 3,76 0,00 0,26-3,76 S|
TCK 0,37 5,07 0,00 0,37-5,07 N
TPK-TPCK 0,65 10,66 0,00 0,65-10,66 S|

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.8:Modelo estructural con R cuadrado

TK

COMUM

EviaL

Fuente: Elaboracion propia

Podemos considerar que los valores de R?para TPK-TPCK son sustanciales (mayor que
0,5), para PK-PCK y TCK son moderados (entre 0,2 y 0,5). Los valores para las variables
predichas por TPK-TPCK, esto es ASIM, COMUN, EVAL y EXP, se pueden considerar
bajos (menor de 0,19).

4. Evaluacion de los efectos laterales f2
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En la Tabla 4.29 y la Figura 4.9 se detalla en valor de los coeficientes para f2. Este
estadistico recoge el efecto que produce en el coeficiente R? de una variable enddgena,
la omision de la variable exdgena determinada. Es una medida de la influencia que ejerce

la variable exdgena sobre la variable endogena considerada.

Tabla 4.29: Valores de f cuadrado

Intervalode| . ... .

f cuadrado Valores Valort Valor p confianza Significancia
(p<0,05)?
95%

CK -> PK-PCK 0,35 2,49 0,01 0,18-0,74 Sl
CK ->TCK 0,02 0,59 0,56 0-0,14 NO
PK-PCK -> TPK-TPCK 0,21 1,96 0,05 0,07-0,49 Sl
TCK -> TPK-TPCK 0,89 2,81 0,00 0,45-1,69 Sl
TK -> TCK 0,52 2,75 0,01 0,27-1,01 Sl
TPK-TPCK -> ASIM 0,16 1,94 0,05 0,07-0,41 Sl
TPK-TPCK -> COMUN 0,16 1,94 0,05 0,06-0,38 Sl
TPK-TPCK -> EVAL 0,09 1,63 0,10 0,06-0,38 NO
TPK-TPCK -> EXP 0,21 2,12 0,03 0,08-0,46 Sl

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.9: Modelo estructural con f cuadrado
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Fuente: Elaboracion propia
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Si observamos el valor del estadistico f2, tenemos que destacar efectos grandes sobre la
variable TPK-TPCK, efectos moderados sobre las variables ASIM, COMUN y EXP y

efectos pequenios sobre la variable EVAL.

5. Evaluar la relevancia predictiva Q2

El test de Stone-Geiser Q?, (cross-valited redundacy index) es usado como criterio para

medir la relevancia predictiva de los constructos dependientes.

Si el valor de Q% > 0 obtenido del procedimiento, de una variable latente enddgena es
mayor que cero (sobre todo la redundancia en lugar de la comunalidad) sus variables

explicativas proporcionan relevancia predictiva.

Tabla 4.30: Valores de Q cuadrado

Q? SSO SSE Q? (=1-SSE/SSO)
ASIM 888,00 833,18 0,06

CK 222,00 222,00

COMUN 666,00 619,84 0,07
EVAL 555,00 538,00 0,03

EXP 444,00 406,29 0,08
PK-PCK 999,00 868,98 0,13

TCK 444,00 345,61 0,22

TK 777,00 777,00

TPK-TPCK 666,00 378,53 0,43

Fuente: Elaboracion propia

A modo de resumen de la capacidad predictiva, en el cuadro 4.38 recogemos los valores

de la varianza explicada junto con los coeficientes R?, path, f2 y Q? para cada variable.

Tabla 4.31: Coeficientes de determinacion de las variables enddgenas y
descomposicion de la varianza explicada para toda la muestra

Constructo R2 Q2 Constructo precedente Path Correlacion | Var.explicada f2

PK-PCK 0,26 0,13 cK 0,51 0,51 0,26 0,35
CK 0,12 0,20 0,02 0,02

TCK 0,37 0,22 . . . .
TK 0,58 0,60 0,35 0,52
PK-PCK 0,30 0,57 0,17 0,21

TPK-TPCK 0,65 0,43

TCK 0,62 0,76 0,47 0,89
ASIM 0,14 0,06 TPK-TPCK 0,38 0,38 0,14 0,16
COMUN 0,14 0,07 TPK-TPCK 0,37 0,37 0,14 0,16
EVAL 0,08 0,03 TPK-TPCK 0,28 0,28 0,08 0,09
EXP 0,17 0,08 TPK-TPCK 0,41 0,41 0,17 0,21

Fuente: Elaboracion propia

Evaluando R?, f2y Q2 podemos ver que la capacidad explicativa y predictiva del modelo
sobre las actividades formativas con tecnologia son bajos para ASIM, COMUN y EXP y
muy bajos para EVAL.
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4.4 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Esta discusion considerara como los resultados obtenidos en este estudio se relacionan
con la literatura revisada, para contribuir a la comprension del conocimiento tecnologico
del profesor y el uso de tecnologia en el proceso de aprendizaje, concretamente con las
actividades con tecnologia que el profesor realiza en aula, y la relacién que existe entre

ambos.
TPACK

El resultado general obtenido mediante TPACK sobre el conocimiento tecnologico del
profesor muestra una buena autopercepcion por parte del profesor sobre los

conocimientos necesarios para integrar la tecnologia en el proceso educativo.

Al mirar con mas detalle las diferencias entre las variables TPACK, podemos ver que el
valor mas alto le corresponde al conocimiento curricular (CK). En el caso del docente
universitario este es un resultado coherente ya que el desarrollo profesional del docente
universitario le lleva a ser un experto en el 4rea en la que imparte docencia (Hanson, 2009;

Lueddeke, 2003).

Ademas, el conocimiento pedagogico (PK) y el conocimiento pedagoégico curricular
(PCK) tienen también valores altos. Esto significa que los docentes presentan mayores

conocimientos en los dominios del modelo relacionados con la docencia sin tecnologia.

El conocimiento que tiene que ver con la tecnologia obtiene peor valoracion, en concreto
los conocimientos curricular y pedagoégico (TK, TCK), asi como el conocimiento
tecnologico-pedagogico (TPK) y el conocimiento tecnoldgico-pedagdgico curricular
(TPCK). Estos constructos son los que miden la incorporacion de la tecnologia al proceso
educativo y coinciden con los estudios sobre el conocimiento tecnoldgico en los
profesores universitarios (Alzahrani, 2014; Cejas Ledn, Roberto, 2018; Malik et al.,
2019).

USO DE TECNOLOGIA EN EL AULA

Los resultados sobre las actividades formativas con tecnologia para los profesores de la

muestra indica que el nivel de uso de las tecnologias es medio/bajo.

En concreto, que las actividades mas frecuentes son las actividades Asimilativas, seguidas
por las Experienciales y las Comunicativas. Las actividades formativas Evaluativas son

las menos utilizadas.
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En cuanto a las actividades concretas realizadas por el profesor universitario en el aula,
se puede observar que destacan las tecnologias de soporte a la presentacion y las

funcionalidades béasicas de los LMS.

Estos resultados se encuentran alineados con los obtenidos en otras universidades, tanto
en Espafia como en otros paises (Jaramillo et al., 2009; Marcelo, Yot, & Perera, 2016;

Martinez-Lopez, Reznichenko, Yot, & Marcelo, 2016; Martinez-Lopez et al., 2017).

RELACION ENTRE TPACK Y EL USO DE TECNOLOGIA EN EL AULA

Los resultados de este estudio sobre la relacion entre el conocimiento tecnoldgico y el uso

de tecnologia en el aula, resumidos en la tabla 4.32, muestran tres aspectos sobre esta

relacion.
Tabla 4.32: Valoracionde los resultadosPLS-SEM

Valores obtenidos en la evaluacién del modelo Valoracién

Coeficientes Path de TPK-TPCK La variable TPK-TPCK influye en las actividades
- EXP: 0,41 formativas con tecnologia
- ASIM: 0,38
- COMUN: 0,37
- EVAL: 0,28

Promedio de los coeficientes de los efectos globales Las variables TCK y TPK-TPCK tienen una influencia
- CK 0,08 mayor en las actividades de aprendizaje que las variables
- TK 0,13 TK, CK, y CPK
- PK-PCK 0,11
-  TCK 0,23
- TPK-TPCK 0,36

Valores de R cuadrado La varianza explicada de las actividades formativas con
- EXP:0,17 tecnologia debida al constructo TPACK es baja.
- ASIM: 0,14
- COMUN: 0,14

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, los resultados de los coeficientes path nos indican que existe una
influencia significativa del conocimiento tecnoldgico del profesor en el uso de todos los
tipos de actividades formativas con tecnologia. Los coeficientes path de la variable TPK-
TPCK son 0,41 para actividades explicativas, 0,38 para actividades asimilativas, 0,37

para actividades comunicativas y 0,28 para actividades evaluativas.

Estos primeros resultados son consistentes con estudios previos donde se encuentran

evidencias de la influencia del conocimiento tecnoldgico en el uso de plataformas
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tecnologicas y de las actividades formativas (C Angeli & Valanides, 2013; Chuang et al.,
2015; Schoonenboom, 2012; Taimalu & Luik, 2019).

De la misma forma, estos resultados van en linea con los estudios que muestran un mayor
uso de las tecnologias con finalidades explicativas por encima de otras finalidades (Badia
Garganté¢ et al., 2015; Kirkwood & Price, 2014; Marcelo et al., 2015; Martinez-Lopez et
al., 2016; Price & Kirkwood, 2014).

En segundo lugar, en referencia a la valoracion de los resultados de los efectos globales
de las variables TPACK sobre las variables dependientes, estos muestran cémo la
influencia de las variables TCK y TPK-TPCK sobre las actividades formativas con
tecnologia es mayor que el efecto de CK, TK y PK-PCK, lo que no muestra una
coincidencia con resultados anteriores que mostraban esta diferencia (S. N. Benson &
Ward, 2013; Blackburn, 2014; Kaplon-Schilis & Lyublinskaya, 2017; Luik et al., 2018)

y contradice los que si los relacionaban (Alzahrani, 2014).

Ademas, estos resultados muestran, por un lado, como los conocimientos pedagogicos y
disciplinares tradicionales (CK-PK-PCK) del modelo de Shulman (1987) apenas influyen
en el uso de tecnologia en el aula. Por otro lado, muestran como la influencia en el uso de
tecnologia en el aula puede tener su origen en el conocimiento de la tecnologia que se
aplica en la disciplina (TCK), como es el caso del area de conocimiento de ingenieria, y
también pueden provenir del conocimiento pedagdgico tecnologico (TPK-TPCK) que
trata sobre las mejoras que la tecnologia puede conseguir sobre las actividades de

aprendizaje y componentes pedagogicos.

Por ultimo, los resultados de R cuadrado nos muestran que la varianza explicada del
modelo para las actividades de actividades formativas con tecnologia es baja. Con
nuestros datos, las variables que forman el constructo TPACK explican el 17% del uso
de las actividades explicativas, el 14% de las actividades asimilativas y el 14% de las

variables comunicativas.

Este ultimo resultado pone de manifiesto pues que existen otros elementos que estdn
influyendo en el uso de las actividades formativas con tecnologia. Otras investigaciones
han demostrado que existen tanto elementos intrinsecos al profesor como la intencion de
uso (G. A. Knezek et al., 2003) o sus creencias sobre tecnologia (Petko, 2012; Taimalu
& Luik, 2019); como la influencia del contexto en el que se desarrolla la formacion,

(Phillips, Koehler, Rosenberg, & Zunica, 2017) o elementos propios del entorno
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(Lueddeke, 2003) que quizds no han sido suficientemente aislados en nuestra

investigacion.

Asi pues, los resultados globales de nuestra investigacion exploratoria se suman a los
estudios que muestran una influencia del conocimiento tecnologico en el uso de
tecnologia, y también ponen de manifiesto que existen otros elementos diferentes del

conocimiento tecnoldgico que influyen en el uso de la tecnologia en el aula.

En este capitulo se ha analizado, a partir de los resultados de la investigacion realizada,
la relacién entre el conocimiento tecnologico del profesor universitario y el uso de

tecnologia en el proceso de aprendizaje a partir de las hipotesis de investigacion.
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5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

5.1 INTRODUCCION
En este ultimo apartado se plantean las principales conclusiones obtenidas en la
realizacion de la investigacion, a partir del marco teodrico, la metodologia y el analisis de

los resultados de los capitulos anteriores.

En primer lugar, se presentan aquellas derivadas del grado de cumplimiento de los
objetivos e hipotesis, asi como sus implicaciones académicas y practicas; posteriormente
se exponen las principales limitaciones y la propuesta de lineas futuras de investigacion

derivadas de la realizacion de este trabajo.

5.2 CONCLUSIONES SOBRE LAS HIPOTESIS

A continuacién, exponemos las conclusiones de las hipdtesis de nuestra investigacion

formuladas en el modelo estructural propuesto.

Recordamos que el objetivo principal es analizar las relaciones existentes entre las
variables incluidas en el modelo y la manera en que éstas se relacionan, principalmente
con el objetivo de evaluar la influencia del comportamiento de las variables relacionadas

con el uso de tecnologia en el aula.

De acuerdo con el planteamiento metodolégico expuesto en el capitulo 3 y detallado en
la tabla 3.5, la validacion de nuestras hipotesis viene dada por la significancia y magnitud

de los coeficientes path y efectos globales y por la capacidad explicativa y predictiva con
RZ, f2 y QZ.
En la tabla 5.1 se expone el resultado del contraste de las hipotesis de este estudio.

Tabla 5.1: Resultado del contraste de las hipotesis

Hipétesis Resultado
(H1): El conocimiento tecnoldgico del profesor explica mayormente el uso de las

tecnologias de la informacion en el aula. No Aceptada
(H2): la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor y el uso de

tecnologia en el aula es lineal y positiva. Aceptada

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se describen en detalle los resultados obtenidos para cada una de ellas.

Hipotesis primera (H1): El conocimiento tecnologico del profesor explica mayormente

el uso de las tecnologias de la informacion en el aula.
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Los resultados de la evaluacion del modelo estructural obtenidos en el capitulo 4 para
R?, f? y Q? nos muestran que la varianza explicada del modelo y su capacidad explicativa

para las actividades formativas con tecnologia es baja.

Asi pues, esto nos lleva a no aceptar la primera hipotesis ya que los datos obtenidos no
demuestran que el conocimiento tecnologico explica mayormente el uso de tecnologia en

el aula.

Tabla 5.2: Resultado del contraste de la hipdtesis primera

Hipétesis Resultado
(H1): El conocimiento tecnologico del profesor explica mayormente el

uso de las tecnologias de la informacion en el aula. No Aceptada
Capacidad explicativa y predictiva de ASIM Bajo
Capacidad explicativa y predictiva d¢ COMUN Bajo
Capacidad explicativa y predictiva de EVAL Muy Bajo
Capacidad explicativa y predictiva de EXP Bajo
Capacidad explicativa y predictiva de GI No evaluado
Capacidad explicativa y predictiva de PROD No evaluado

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis segunda (H2): la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesory el

uso de tecnologia en el aula es lineal y positiva.

En el contraste de la hipotesis segunda, analizamos las relaciones directas del modelo

estructural propuesto. Las hipdtesis y los resultados obtenidos se recogen en la tabla 5.3.

Los resultados de la evaluacion del modelo estructural obtenidos en el capitulo 4 para los
coeficientes path y los efectos globales confirman las hipdtesis 2a,2b, 2¢ y 2d que
plantean la influencia positiva del conocimiento tecnoldgico con las actividades de

aprendizaje asimilativas, comunicativas, evaluativas y experienciales.

Las hipdtesis 2e y 2f no han podido ser evaluadas por la falta de consistencia interna de
los indicadores asociados a las actividades de aprendizaje de gestion de la informacion y

las actividades de aprendizaje productivas.
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Tabla 5.3: Resultado del modelo para la hipotesis segunda

Hipotesis Resultado

(H2): la relacion entre el conocimiento tecnolégico del profesor y el uso
de tecnologia en el aula es lineal y positiva.

H2a: la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor y el uso de
tecnologia de tipo asimilativas es lineal y positiva

Significancia y magnitud de los coeficientes path|
y efectos globales TPK-TPCK -> ASIM|  Aceptable

H2b: la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor y el uso de
tecnologia de tipo comunicativas es lineal y positiva

Significancia y magnitud de los coeficientes path|
y efectos globales TPK-TPCK -> COMUN| Aceptable

H2c: la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor y el uso de
tecnologia de tipo experienciales es lineal y positiva

Significancia y magnitud de los coeficientes path|
y efectos globales TPK-TPCK ->EVAL| Aceptable

H2d: la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor y el uso de
tecnologia de tipo evaluativas es lineal y positiva

Significancia y magnitud de los coeficientes path|
y efectos globales TPK-TPCK -> EXP|  Aceptable

H2e: la relacion entre el conocimiento tecnologico del profesor y el uso de
tecnologia de tipo gestién de la informacion es lineal y positiva

Significancia y magnitud de los coeficientes path|
y efectos globales TPK-TPCK -> GI| No evaluada

H2f: la relacion entre el conocimiento tecnoldgico del profesor y el uso de
tecnologia de tipo productivas es lineal y positiva

Significancia y magnitud de los coeficientes path|
y efectos globales TPK-TPCK ->PROD| No evaluada

Fuente: Elaboracion propia

Asi pues, los resultados obtenidos nos llevarian a aceptar las hipdtesis 2a, 2b, 2c y 2d y,

consecuentemente la hipotesis segunda tal como se detalla en la tabla 5.4.

Tabla 5.4: Resultado del contraste de la hip6tesis segunda

Hipdtesis Resultado
(H2): larelacion entre el conocimiento tecnolégico del profesory el uso de
tecnologia en el aula es lineal y positiva. Aceptada

H2a: la relacidn entre el conocimiento tecnolégico del profesory el uso de
tecnologia de tipo asimilativas es lineal y positiva Aceptada
H2b: la relacion entre el conocimiento tecnoldgico del profesory el uso de

tecnologia de tipo comunicativas es lineal y positiva Aceptada
H2c: la relacién entre el conocimiento tecnolégico del profesory el uso de

tecnologia de tipo experienciales es lineal y positiva Aceptada
H2d: la relacion entre el conocimiento tecnoldgico del profesory el uso de

tecnologia de tipo evaluativas es lineal y positiva Aceptada
H2e: la relacion entre el conocimiento tecnoldgico del profesory el uso de

tecnologia de tipo gestion de lainformacidn es lineal y positiva No contrastada
H2f: la relacién entre el conocimiento tecnoldgico del profesory el uso de

tecnologia de tipo productivas es lineal y positiva No constrastada

Fuente: Elaboracion propia
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Asi pues, los datos corroboran que, a mayor conocimiento tecnologico por parte del

profesor, mayor uso de tecnologia en el aula.

5.3 CONCLUSIONES SOBRE EL PROBLEMA DE INVESTIGACION Y LOS
OBJETIVOS

Nuestro problema de investigacion detallado en el capitulo 1.2 buscaba la influencia del

conocimiento tecnoldgico del profesor universitario en el uso de tecnologias en el aula.

Respecto a este problema de investigacion, los resultados de nuestro trabajo nos llevan a
concluir que existe una relacion lineal y positiva entre ambos, un mayor conocimiento
tecnologico conlleva un mayor uso. Esto implica que existe una influencia positiva entre

el conocimiento y el uso.

A pesar de esta influencia positiva, también llegamos a la conclusion que el conocimiento
tecnologico, de forma aislada, no explica el uso de tecnologia en el aula. Ademas del
entorno, no considerado en esta investigacion, probablemente existen otros motivos que

influyen en el uso de la tecnologia en el aula.

En el capitulo 1, ademas del proposito general de la investigacidon, se propusieron

objetivos detallados:

1. Estudiar el conocimiento tecnoldgico del profesor universitario
La aplicacion del modelo TPACK en nuestro estudio nos ha permitido profundizar
en las dimensiones del conocimiento que necesita un profesor para impartir
docencia con tecnologia. Los resultados obtenidos reflejan claramente una
separacion entre los dominios de conocimientos pedagogicos sin tecnologia y los
dominios de conocimientos pedagdgicos con tecnologia.

2. Profundizar en la aplicacioén de actividades formativas con tecnologia en el aula
universitaria.
El inventario de actividades formativas con tecnologia ha resultado un
instrumento adecuado para evaluar el uso de tecnologia en el aula. Su aplicacion
ha permitido observar los diferentes grupos de actividades que el docente realiza
con tecnologia.

3. Aplicar un modelo estructural que relacione el conocimiento tecnologico del
profesor y las actividades formativas con tecnologia que realiza en el aula.
El modelo estructural desarrollado en este estudio, entre las variables TPACK y

las variables del inventario de actividades formativas, es un primer paso en la
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exploracion de la relacion entre ambos. La investigacion ha podido llegar a
contrastar una influencia del conocimiento tecnoldgico en el uso de tecnologia,
aunque con una capacidad explicativa baja.
4. Aplicar métodos de analisis multivariante para evaluar el modelo estructural

El método PLS-SEM escogido como método multivariante ha sido util para
realizar un estudio exploratorio de la relacion entre las variables del estudio. Las
diferentes etapas de la aplicacion del algoritmo PLS-SEM han permitido
evolucionar el modelo y llegar a unas conclusiones teniendo en cuenta el tamafio

de la muestra de las que disponemos.

5.4 IMPLICACIONES PARA LA DISCIPLINA

Las implicaciones académicas que se pueden extraer de los resultados de esta

investigacion se describen a continuacion.

En primer lugar, nuestra investigacion muestra que el modelo TPACK aplicado al entorno
universitario es un modelo adecuado para evaluar el conocimiento tecnolégico que el

profesor universitario necesita para realizar su actividad docente.

De la misma forma, el inventario de actividades formativas con tecnologia (IAATU) es
también una buena herramienta para conocer el uso de tecnologia en el aula. Su aplicacion
para la medicion del uso de tecnologia evaltia de forma exhaustiva las tareas que el
profesor realiza con tecnologia y, ademas, permite clasificarlas segiin su finalidad

pedagogica.

Del resultado de las hipdtesis llegamos a la conclusion que el conocimiento tecnologico
del profesor no explica por si solo el uso de tecnologia en el aula. Existen otros elementos,
ademas del conocimiento tecnoldgico, que influyen en el uso de tecnologia en el aula.
Ademas, los resultados obtenidos nos muestran que las actividades formativas con
tecnologia estan fuertemente contextualizadas. Es posible asilar el contexto del centro

educativo, pero es mas dificil aislar el contexto del propio &mbito de conocimiento.

Los resultados del inventario de actividades de aprendizaje de nuestro estudio nos
muestran también que el profesor universitario utiliza las tecnologias en el aula

mayoritariamente con finalidades explicativas y evaluativas.
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Finalmente, exponer que el método multivariante PLS-SEM utilizado para el anélisis de
los datos se demuestra un buen método para estudios exploratorios en el &mbito educativo

que requieran la evaluacion de un modelo estructural.

5.5 IMPLICACIONES PARA LA GESTION ACADEMICA

En primer lugar, nuestro estudio muestra que el conocimiento tecnoloégico del profesor
influye en el uso de la tecnologia en el aula. Esto implica que las acciones que se realicen
dentro de los centros educativos para que los profesores aumenten su conocimiento
tecnoldgico llevara consigo un incremento de las actividades formativas con tecnologia

en el aula.

Ademas, cada ambito de conocimiento tiene caracteristicas propias que hacen que sea
dificil generalizar un uso concreto de tecnologia para todos ellos. El proceso de ensefianza
es altamente dependiente de las caracteristicas del profesor y del contexto. Asi pues, la
innovacion educativa con TIC se producira principalmente en funcion de cada ambito de

conocimiento.

5.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A continuacion, queremos destacar las principales limitaciones que hemos identificado y

que deben ser tenidas en cuenta.

La primera limitacién de nuestra investigacion es que el constructo TPACK que hemos
utilizado para evaluar el conocimiento tecnologico del profesor tiene dependencia del
contexto en el que se desarrolla el proceso de aprendizaje. Esta investigacion se ha
desarrollado en tres facultades de un Unico campus universitario, por lo que ciertas
caracteristicas, politicas y normas del campus presumiblemente no influyen en la
investigacion. A pesar de ello, no se han podido eliminar elementos propios de cada una

de las facultades o areas de conocimiento.

La siguiente limitacion es que los instrumentos con los que se ha realizado la medida de
las dimensiones de TPACK vy de las actividades formativas con tecnologia se basan en la

autoevaluacion de profesor de su propio conocimiento y de su propio uso.

Otra limitacion en nuestro estudio ha sido que, a pesar de que el inventario de actividades
formativas con tecnologia IAATU se compone de un amplio y exhaustivo nimero de
actividades de uso general, no se ha realizado una adaptacion de las tecnologias propias

de cada uno de los ambitos de conocimiento.
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Por ultimo, vale la pena destacar que la muestra obtenida ha sido suficiente para aplicar
las técnicas seleccionadas, pero no ha permitido realizar un estudio mas profundo por

cada una de las areas de conocimiento.

5.7 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION
En lo que a recomendaciones y futuras lineas de investigacion se refiere, recogemos en
este apartado aportaciones y limitaciones identificadas en la realizacion de nuestro

estudio.

Como primera futura linea de investigacion, se plantea ampliar el método de investigacion
del analisis cuantitativo de este estudio a un método mixto. Esto permitiria complementar
la autopercepcion del uso de la tecnologia en el aula por parte del profesor y llegar a

resultados y conclusiones mas completos.

La segunda futura linea de investigacion planteada consistiria en realizar investigaciones
que estudien el contexto de aprendizaje. Esta investigacion ha buscado elementos
comunes a todo el profesorado del centro universitario, puede ser de gran interés estudiar
por separado el conocimiento tecnoldgico y el uso de tecnologia de los dicentes los
diferentes ambitos de conocimiento. Esta linea de investigacion podria ser enriquecida

incluyendo en el estudio profesores de otras universidades publicas y privadas.

La siguiente linea de investigacion que planteamos consistiria en crear un modelo
estructural donde se complementen el constructo TPACK con otras variables propias de
los modelos de intencion de uso, tales como TAM y UTAUT. Esto permitiria completar
la vertiente pedagogica del uso de tecnologia con la problemadtica intrinseca del uso de

tecnologia.

Como linea de futuro final, planteamos una ampliacion del uso de tecnologia por parte

del profesor a un estudio del uso de tecnologia por parte del profesor y del alumno.

Para finalizar, este trabajo ha profundizado en la relacién entre el conocimiento
tecnologico del profesor y el uso de tecnologia en al aula mediante un método de anélisis
multivariante de segunda generacion. Los resultados obtenidos contribuyen al

entendimiento de la naturaleza de la esta relacion.
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ANEXOS

ANEXO 1 — CUESTIONARIO
ESTUDIO SOBRE EL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO Y SU USO EN LAS
AULAS EN EL AMBITO UNIVERSITARIO

Como profesor que imparte asignaturas en la universidad nos gustaria que dedicara unos
minutos de su tiempo a responder este cuestionario. La encuesta que encontrara a
continuacion es andnima y esta creada y validada internacionalmente. Se utiliza como
herramienta de autoevaluacion del profesor sobre su conocimiento de tecnologia y el uso

que hace de la misma en su actividad docente en modalidad presencial.

Encontrara una serie de afirmaciones sobre las que le pedimos que responda, una sola
vez, aquella opcion que mejor se adapte a su opinion utilizando la escala propuesta. Al
final encontrard otro bloque con datos generales para la cualificacion de la muestra de

respuesta.
Muchas gracias por su colaboracion
Conocimiento Tecnologico

La tecnologia es un concepto amplio y muchas veces ambiguo. A efectos de este
cuestionario, como vera nos referiremos en concreto a tecnologias digitales, es decir, a
herramientas tales como ordenadores o portatiles, iPads, moviles, pizarras interactivas,
asi como programas de software, comunicacion o simulacion etc. que son utilizadas en el

proceso educativo.

Por favor, conteste todas las preguntas una sola vez. Si no estd seguro acerca de su

respuesta seleccione “ni de acuerdo ni en desacuerdo”

1. Sé como resolver mis propios problemas técnicos cuando uso tecnologia

1.- Totalmente en 2.- En desacuerdo 3.- Ni de acuerdo ni 4.- De acuerdo 5.- Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
(¢ (¢ (¢ o o
2. Puedo aprender tecnologia facilmente
1.- Totalmente en 2.- En desacuerdo 3.- Ni de acuerdo ni 4.- De acuerdo 5.- Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
o o (¢ o o
3. Me mantengo al dia con nuevas tecnologias importantes.
1.- Totalmente en 2.- En desacuerdo 3.- Ni de acuerdo ni 4.- De acuerdo 5.- Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
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(0]

(0]

4. Experimento frecuentemente con la tecnologia.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(6]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de
acuerdo

(0]

5. Estoy al tanto de muchas tecnologias diferentes.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(6]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de
acuerdo

(0]

6. Tengo las habilidades técnicas que necesito para usar la tecnologia.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(6]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

7. Tengo suficientes o

portunidades para trabajar con tecnologias diferentes.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de
acuerdo

(0)

8. Tengo conocimiento suficiente sobre el are

a de conocimiento que ensefio.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

9. Puedo utilizar la forma de pensar de mi are:

a de especializacion.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(¢

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

0]

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

10. Tengo varias formas y estrategias para desarrollar la comprension de la asignatura que ensefio.

1.- Totalmente en

desacuerdo
(e]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
(e

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de
acuerdo
0

11. Sé como evaluar el rendimiento de los estudiantes en un aula.

1.- Totalmente en

desacuerdo
(e]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
(e

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo
0

12. Soy capaz de adaptar mi enseflanza en base a lo que los estudiantes realmente entienden o no entienden.

1.- Totalmente en

desacuerdo
(e

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
(e

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de
acuerdo
o

13. Soy capaz de adaptar mi estilo de ensefianza a diferentes alumnos.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(6]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

14. Soy capaz de evaluar el aprendizaje de los estudiantes de multiples formas.

1.- Totalmente en

desacuerdo

2.- En desacuerdo

3.- Ni de acuerdo ni

en desacuerdo

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de

acuerdo
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(0]

(0]

(0]

15. Puedo utilizar una amplia gama de métodos de ensefianza en el aula.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo

(0]

16.Estoy familiarizado con la comprension y

los conceptos erroneos comunes de los estudiantes.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de
acuerdo

(0]

17. Sé como organizar y mantener la gestion del aula.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

18. Soy capaz de seleccionar enfoques de enseflanza efectivos para guiar el pensamiento y el aprendizaje de los

estudiantes en la asignatura que ensefio.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(e]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
(e]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo
0

19.Puedo usar una var

iedad de métodos de ensefianza para transformar la asignatura en conocimiento comprensible.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(e

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
(e

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo
0

20.Sé como crear un ambiente en el aula que promueva el interés de los estudiantes en el aprendizaje.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(e

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
(e

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo
O

21.Conozco las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la

asignatura.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

0]

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

22.Conozco las tecnologias que puedo usar para entender y trabajar e

n la materia que ensefio.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

0]

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

23.Conozco las tecnologias que me permiten representar los temas de la materia que enseflo que de otro modo serian

dificil de entender y trabajar.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(e]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
(e

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo
0

24.Conozco las tecnologias que me permiten registrar datos que de otro modo seria dificil reunir.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de
acuerdo

0]
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25. Conozco las tecnologias digitales que me permiten organizar y ver patrones en los datos que de otro modo serian

dificiles de ver. .

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo

(0]

26.Soy capaz de elegir las tecnologias que mejoran los métodos de ensefianza de una leccion.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo

(0]

27.Soy capaz elegir las tecnologias que mejoran el aprendizaje de los

estudiantes de una lecc

i0n.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

28.La formacion profesional que he recibido en mi Facultad/Escuela Universitaria me ha llevado a pensar con mas

profundidad acerca de como la tecnologia puede influir en los métodos de ensenianza que utilizo en el aula.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(e

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
(e]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo
0

29.Pienso de forma critica sobre como utilizar la tecnologia en el aula.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo

(0]

30.Soy capaz de adaptar el uso de las tecnologias que aprendo a actividades de ensefianza diferentes.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

0]

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

31.Soy capaz de ensefiar lecciones que combi

métodos de ensefianza

nan de forma adecuada

contenidos de la asignatura con tecnologias y

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo

(0]

32.Soy capaz de seleccionar tecnologias a utilizar en mi clase que mejoran lo que ensefio, como ensefio y lo que

aprenden los estudiantes.

1.- Totalmente en
desacuerdo
(e

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
(e

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo
o

33. Soy capaz de usar

aprendido en la formacién profesional que he

en el aula enfoques que combinan contenidos, tecnologias y métodos de ensefianza que he
recibido en mi Facultad/Escuela Universitaria.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

0]

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

34. Soy capaz de ayudar a otros profesores de mi departamento/universidad a coordinar el contenido a impartir
con el uso de tecnologias y métodos de ensefianza.

1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

(0]

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

(0]

5.- Totalmente de
acuerdo

(0]

35.Soy capaz de elegir las tecnologias que mejoran el contenido a impartir en una leccion

122



1.- Totalmente en
desacuerdo

(0]

2.- En desacuerdo

3.- Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

(0]

4.- De acuerdo

5.- Totalmente de
acuerdo

0]

Uso de Tecnologia en el Aula Presencial

(En qué medida REALIZA actividades relacionadas con la docencia presencial con la

tecnologia descrita en el item?

Tenga en cuenta que todas las respuestas han de hacer referencia solo a la docencia

PESENCIAL.

Si no conoce el concepto o la tecnologia acerca la afirmacion seleccione "1.- Sin uso."

36. Utilizar presentaciones creadas con algun software durante la exposicion magistral

1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
37. Utilizar la pizarra digital interactiva durante la exposicion magistral
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
¢ o (¢ (¢} ¢}
38. Mostrar simulaciones, demostraciones o ejemplos basados en recursos digitales durante la exposicion magistral
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
¢ ¢ o (¢} o
39. Utilizar segmentos de videos de Internet durante la exposicion magistral
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(¢ (¢ o (¢} o
40. Utilizar sistemas de videoconferencia o webinar para exposiciones del propio docente o de otros expertos
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(¢ (¢ (¢ o o
41. En la plataforma virtual, poner disponibles videos, demostraciones, simulaciones para los alumnos presenciales
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
42. En la plataforma virtual, facilitar grabaciones de video o audio realizadas por el propio docente para los alumnos
presenciales
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o (¢ o o o
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43. Disenar contenidos online con herramientas de autor para su lectura para los alumnos presenciales

1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(0] (0] (0] (0] (0]
44. Seleccionar documentos de texto y ponerlos disponibles en la plataforma virtual para su lectura para los alumnos
presenciales
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(0] (0] (0] 0] 0]
45. Ensefiar a comprobar la veracidad de la informacion que se busca en Internet
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(0] (0] (0] (0] (0]
46. Utilizar mapas conceptuales
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(0] (0] (0] 0] 0]
47. Disefiar actividades de andlisis cuantitativo o cualitativo de datos con software especifico para ello
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(0] (0] (0] 0] 0]

48. Disefiar casos practicos utilizando recursos digitales, para los que los estudiantes presenciales puedan aplicar la

teoria a la practica

1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o (¢ o o o
49. Gestionar debates a través de foros de discusion online para los alumnos presenciales
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(¢ (¢ o o o

50. Promover el trabajo colaborativo utilizando herramientas como las wikis, google drive, dropbox... para los

alumnos presenciales

1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(0] (0] (0] 0] 0)
51. Desarrollar tutorias online a través de diferentes herramientas de comunicacion
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(0] (0] (0] 0] 0]
52. Facilitar la interaccion fuera del aula a través de aplicaciones para disposiciones moviles
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(0] (0] (0] (0] (0]
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53. Disefiar actividades en las que los alumnos presenciales tengan que aportar comentarios a través de blogs

personales o de grupos

1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
54. Organizar actividades en las que se deba producir algiin material digital
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
55. Solicitar la redaccion de informes, ensayos, articulos, etc. utilizando herramientas de gestion de citas
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
56. Distribuir noticias, informaciones, novedades, etc., a los alumnos presenciales a través de redes sociales
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
57. Proponer actividades de resolucion de problemas complejos utilizando recursos digitales
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
58. Promover la presentacion de los resultados de los trabajos de forma creativa, utilizando infografias,
presentaciones. ..
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o (¢ o o o
59. Disefiar actividades de aprendizaje en las que se utiliza la realidad aumentada
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(¢ (¢ o o o
60. Organizar practicas haciendo uso de laboratorios remotos
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o

61.Disefar situaciones profesionales simuladas para los alumnos presenciales, ya sea mediante simuladores virtuales

o escenarios reproducidos

1.- Sin uso

(0]

2.- Uso poco
frecuente

(0]

3.- Uso medio

(0]

4.- Uso frecuente

0]

5.- Uso muy
frecuente

0]

62. En la plataforma virtual, ofrecer cursos online, conferencias y otras actividades académicas abiertas para los

alumnos presenciales

1.- Sin uso

2.- Uso poco
frecuente

(0]

3.- Uso medio

4.- Uso frecuente

5.- Uso muy
frecuente

(0]
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63. Utilizar rabricas online en la evaluacion
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
¢ o o (¢} ¢}
64. Utilizar herramientas de la plataforma virtual para la entrega de los trabajos
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
(¢ o (¢ o o
65. Utilizar portafolios electronicos en la evaluacion
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o (¢ o o o
66. Elaborar examenes en la plataforma virtual para los alumnos presenciales
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
67. Poner disponibles ejercicios de autoevaluacion online para los alumnos presenciales
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
68. Realizar sondeos en clase a través de aplicaciones para dispositivos méoviles
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
69. Realizar sondeos en clase haciendo uso de los mandos interactivos de la pizarra
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
70. Utilizar software anti plagio en la evaluacion de los trabajos
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
71. Evaluar la calidad de las intervenciones en foros, correos, chats, blogs, etc.
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
0] 0] 0] ¢} ¢}

72. Fomentar en el alumnado el respeto por el trabajo intelectual de otras personas dando a conocer las normas de

derechos de autor y propiedad intelectual para que las apliquen a sus actividades académicas

1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
o o o o o
73. Atender a las condiciones de uso de los materiales digitales que tienen licencia CreativeCommons
1.- Sin uso 2.- Uso poco 3.- Uso medio 4.- Uso frecuente 5.- Uso muy
frecuente frecuente
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(0] (0] (0] (0]
Variables demograficas
Sexo
Hombre Mujer
0) (¢}
Rango de edad
25-30 31-35 36-40 41-45 46-50 +50
(¢} (0] 0) (¢} (0] (¢}
Nivel de estudios
Marque el maximo nivel de estudios que posee
Diplomado/Ingeniero Grado Licenciado/Ingeniero/Arquitecto Master Doctor
Técnico/Arquitecto
técnico
O (0) 0) O (0]
Tipo de profesor
Full time Part Time
(0] (6]

Area de especializacion

Ingenierias TIC y Animacion

Administraciéon de Empresas

Arquitectura y Construccion

(6] (0] (0]
Nivel del programa académico en el que imparte docencia
Marque varias opciones si imparte en mas de un nivel
Grado Master Doctorado
(6] (0] (0]
Modalidades en las que ha impartido docencia
Marque varias opciones si imparte en mas de un nivel
Presencial Blended Online
(0] (0] (0]
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