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RESUMEN

Ante el creciente papel de la tecnologia digital y su importancia en los curriculos educativos, el disefio y
la aplicacién de metodologias adaptadas es un desafio para la comunidad educativa. Esta investigacién
persigue conocer: (a) si una metodologia basada en el modelo Technological Pedagogical Content Know-
ledge (TPACK)y el aprendizaje cooperativo (AC) favorece la mejora de la percepcién de los conocimientos
TPACK y el rendimiento académico de alumnado universitario, y (b) si hay relacién entre la percepcién
de los conocimientos TPACK y el rendimiento académico. El disefio es cuasiexperimental de medidas
pretest-postest con tres grupos de clase (n=293) durante 15 semanas. Un grupo ha experimentado una
metodologia basada en el modelo TPACK y tareas grupales. Un segundo grupo ha desarrollado una meto-
dologia basada en el modelo TPACK y el AC. Un grupo control ha seguido una metodologia centrada en
el docente y tareas individuales. Los resultados muestran que los dos grupos experimentales mejoran
la percepcién de los conocimientos TPACK y el rendimiento académico. Sin embargo, se hallan mejo-
ras estadisticamente significativas a favor del grupo que sigue ambos modelos. El modelo de prediccién
muestra que la percepcion de los conocimientos TPACK predice el rendimiento académico del grupo que
desarrolla tareas TPACK cooperativas. Por tanto, pedagogias digitales basadas en los modelos TPACK y
AC mejoran los conocimientos TPACK y el rendimiento académico de estudiantes en formacion inicial
docente. Su uso puede favorecer, ademas, el desarrollo de la competencia digital de los futuros docentes.
Aspecto determinante en el escenario pedagégico y social actual.

© 2020 Universidad de Pais Vasco. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Todos los derechos
reservados.

Digital pedagogy and cooperative learning: Effect on the technological
pedagogical content knowledge and academic performance of pre-service
teachers

ABSTRACT

Given the growing role of digital technology and its relevance in the national curriculum, the design and
enactment of aligned pedagogies is a challenge for the community of teacher education. This research
aims to explore: (a) whether Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) model and coope-
rative learning (CL) facilitate preservice teachers’ perception of TPACK and academic achievement; and
(b) whether there is a relationship between preservice teachers’ perception of TPACK and their academic
achievement. A quasi-experimental pretest-posttest design with three groups (n= 293) was performed
for 15 weeks. One group has experienced a pedagogical approach based on TPACK and small-group work.
A second group experienced a pedagogical approach based on TPACK and CL. A control group experienced
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a teacher-centered pedagogical approach and individual assignments. Main findings show that the two
experimental groups improved their perception of TPACK and their academic achievement. However,
statistically significant improvements were found favoring the group that experienced TPACK and CL. The
prediction model also showed that TPACK predicted the academic achievement of pre-service teachers
who also experienced TPACK and CL. In summary, digital pedagogies based on TPACK and CL improve
pre-service teachers’ TPACK and academic achievement. The use of these pedagogies could influence the
development of the digital competence of future teachers. Increasing the digital competence of future
teachers is indeed a crucial aspect, given the current social and pedagogical scenario.

© 2020 Universidad de Pais Vasco. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

En educacién superior, son cada vez mas frecuentes las tareas
académicas grupales de soporte digital que se desarrollan apoyadas
en metodologias cooperativas (Calderon et al., 2019;Tlhoaele et al.,
2016). Planteamientos que, a su vez, demandan formacién en la
competencia digital para satisfacer las necesidades de lacomunidad
educativa atendiendo a los requerimientos del curriculo (Cubeles y
Riu, 2018; Gawrisch et al., 2019; Henderson et al., 2015).

En el escenario pedagégico y social actual, el Espacio Europeo de
Educacién Superior tiene atin mas presente si cabe el reto de repen-
sar la pedagogia digital para impulsar la calidad de la ensefianza
(Caenay Redecker, 2019). Segtin Mishra y Koehler (2006) y Cherner
y Smith (2017), la calidad en la ensefianza del siglo xxI requiere
desarrollar una comprensién de las complejas relaciones entre
tecnologia, contenido y pedagogia, y usar esta comprensién para
adquirir la competencia digital. Con este propésito se crea el modelo
conocimiento tecnolégico y pedagégico del contenido (Technolo-
gical Pedagogical Content Knowledge [TPACK]; Koehler y Mishra,
2008).

El modelo TPACK se fundamenta en tres elementos que sos-
tienen el desarrollo de la competencia digital: conocimiento
tecnolégico (TK, conocimiento sobre capacidades y aplicaciones
tecnolégicas que puedan integrarse en el contenido); cono-
cimiento pedagégico (PK, conocimiento sobre estrategias de
ensefianza/aprendizaje/evaluacion), y conocimiento del contenido
(CK, conocimiento sobre la materia a impartir). Tres conocimientos
que, a su vez, se interrelacionan entre si y dan lugar a: conoci-
miento pedagoégico del contenido (PCK, conocimiento pedagégico
que facilite que el alumnado adquiera las habilidades propias de
la materia); conocimiento tecnolégico del contenido (TCK, cono-
cimiento sobre los contenidos de la materia haciendo uso de
herramientas tecnoldgicas); conocimiento tecnolégico pedagégico
(TPK, conocimiento sobre como la tecnologia puede utilizarse para
adquirir nuevos conocimientos sobre los contenidos de la mate-
ria); y conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido (TPACK,
conocimiento sobre cémo usar la tecnologia mas adecuada en un
marco pedagégico adaptado a la situacién especifica de ensefianza;
Krause y Lynch, 2018). Segtin algunos estudios (Pamuk et al., 2015)
los conocimientos de primer nivel (TK, PKy CK) podrian predecir el
desarrollo de los conocimientos de segundo nivel (PCK, TCK y TPK).

Segiin el Marco Europeo de Competencia Digital para Educa-
dores, el deber de ayudar a los estudiantes a ser digitalmente
competentes requiere que los educadores desarrollen su propia
competencia digital (Redecker, 2017). Por este motivo, la mayo-
ria de las investigaciones centradas en este modelo han perseguido
diagnosticar el dominio que tienen los docentes en los conocimien-
tos TPACK (Hofer y Grandgenett, 2012). En general, la literatura
muestra un discurso a favor de su desarrollo para asi cubrir
las necesidades de la ensefianza actual (Cabero y Barroso, 2016;
Porras-Hernandez y Salinas-Amescua, 2013). Ademas, los resulta-
dos apuntan a que los conocimientos TPACK no son estaticos, sino
que estos pueden diferir debido a variables internas y/o externas
del contexto (Krauskopf et al., 2018). Atendiendo a las primeras, la
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edad, el sexo, y la experiencia docente se postulan altamente influ-
yentes en su configuracion (Erdogan y Sahin, 2010; Tokmak et al.,
2013), asi como las variables etapa educativa, la formacién docente,
y la materia estan altamente relacionadas con la percepcién sobre
estos conocimientos (Chai et al, 2013; Swallow y Olofson, 2017).
Entre las variables externas, se encuentra que la percepcién de auto-
eficacia presenta una altarelacion predictiva sobre la percepciéon de
los conocimientos TPACK (Abbitt, 2011; Akturk y Ozturk, 2019).

No obstante, existe poca orientacién sobre cémo desarrollar la
practica docente y/o programas de formacién basados en los cono-
cimientos TPACK (Hofer y Grandgenett,2012; Voogtetal.,2013).En
este sentido, Yeh et al. (2015) y Ay et al. (2015) han repensando el
modelo TPACK desde un enfoque practico que contempla las carac-
teristicas de los estudiantes, el contenido de la materia, el disefio
curricular, la ensefianza practica, y las evaluaciones en su diseflo. En
consecuencia, un desafio actual es activar los conocimientos TPACK
a través de metodologias que integren todos los elementos en su
disefio. En esta linea, Chai et al. (2019) disefian una intervencién en
formaciéninicial docente centrada en dos tareas TPACK. La primera
de disefio colaborativo para crear un producto creativo tras la elec-
cién de un tépico. La segunda de disefio individual para profundizar
en la materia. Pareto y Willermark (2019) abogan por una inter-
vencioén de disefo constructivo y situado basado en la elaboracién
de propuestas de enseflanza reales que incluyen la planificacién,
implementacién y evaluacién de tareas de aprendizaje vinculadas
al desarrollo de los conocimientos TPACK. También Oakley (2020)
desarrolla una intervencién en formacién inicial docente basada
en los conocimientos TPACK a través de la creaciéon de recursos
digitales de ensefianza. Los resultados muestran que el proceso de
crear cuentos digitales y usarlos en la practica profesional es til
para desarrollar sus propios conocimientos TPACK. Con el fin de
adaptar el disefio curricular a las caracteristicas y necesidades del
contexto, Gawrisch et al. (2019) proponen un marco conceptual
basado en la perspectiva de socializacion. Estos autores recomien-
dan la reflexién, la observacién y la aplicacién guiada por un tutor
para descubrir el auténtico valor de la tecnologia en la ensefianza.
No obstante, a dia de hoy, es necesario profundizar mas en este
modelo para despejar numerosas incégnitas que giran en torno a su
complejidad conceptual (Rosenberg y Koehler, 2015). Por ejemplo,
analizar qué metodologias facilitan su integracion (Oakley, 2020),
o comprobar el grado en que la percepcion de los conocimientos
TPACK corresponde a una medida real basada en el rendimiento
académico, entre otras (Drummond y Sweeney, 2017; Scherer et al.
2017).

En este sentido, una de las metodologias que mds beneficios
reporta a la ensefianza actual en educacién superior es el aprendi-
zaje cooperativo (AC; Cecchini et al., 2020). El AC es un modelo
pedagégico basado en el constructivismo social que fomenta el
aprendizaje a través de cinco elementos: (1) interdependencia
positiva; (2) interaccién promotora cara a cara; (3) responsabi-
lidad individual; (4) habilidades interpersonales y de trabajo en
pequeiios grupos, y (5) procesamiento grupal para fomentar la
reflexién (Johnson et al,2014). Esta metodologia posiciona el apren-
dizaje afectivo como un objetivo central de su enseflanza para
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ayudar a los estudiantes a aprender a valorar sus propias contri-
buciones y las de los demas, a ser mas autosuficientes, a adaptar
la ensefianza entre iguales a sus propias necesidades y las de los
demas (Baloche y Brody, 2017). Actualmente, es una metodologia
clave parael desarrollo de las competencias curriculares de los estu-
diantes pudiendo ser aplicada en cualquier materia, curso y nivel
educativo (Palomares-Montero y Chisvert-Tarazona, 2016).

Investigaciones previas han analizado el efecto de intervencio-
nes en formacién inicial docente basadas en el disefio y la creacién
de tareas cooperativas de soporte digital (p. ej., infografias, blogs,
etc.), y su posterior difusion en la comunidad de aprendizaje (p. €j.,
a través de Twitter o Instagram, entre otros, Balakrishnan, 2014;
Hortigtiela-Alcala et al, 2019). Los resultados han mostrado los
beneficios que un enfoque de aprendizaje constructivista junto a
metodologias cooperativas puede reportar en el aprendizaje del
alumnado universitario (Snowball y McKenna, 2017). También se
han hallado beneficios en el clima de aula que, a su vez, puede gene-
rar una mayor motivacién intrinseca y rendimiento académico,
siendo la eleccién y la novedad dos principios pedagégicos pro-
pulsores de estos resultados (Calderén et al, 2019). No obstante, es
el propio alumnado y profesorado quien demanda formacién en la
competencia digital para satisfacer las necesidades de la ensefianza
actual (Scrabis-Fletcher et al. 2016).

En resumen, si bien el modelo TPACK y el AC son tendencia en
la literatura actual, no se han realizado intervenciones que inte-
gren ambos modelos en su disefo. Por ello, los objetivos de esta
investigacién son conocer: (a) si una metodologia basada en el
modelo TPACK y el AC favorece la mejora de la percepcién de los
conocimientos TPACK y el rendimiento académico de alumnado
universitario, y (b) si hay relacion entre la percepcién de los cono-
cimientos TPACK y el rendimiento académico. La primera hipétesis
es que la metodologia basada en el modelo TPACK y el AC logra-
ria mayores valores de percepcién de los conocimientos TPACK y
rendimiento académico que el alumnado universitario de los otros
dos grupos. La segunda es que la percepcién de los conocimientos
TPACKYy el rendimiento académico estarian relacionados, pudiendo
predecir la percepcién de los conocimientos TPACK los resultados
de rendimiento académico.

Método
Disefio

El estudio sigue un disefio cuasiexperimental con dos grupos
experimentales y un grupo control, usando medidas pretest-
postest para recopilar datos sobre los conocimientos TPACK, y solo
postest para el rendimiento académico. El grupo experimental 1
(GE1) hadesarrollado una metodologia basada en el modelo TPACK
y tareas grupales. El grupo experimental 2 (GE2) ha desarrollado
una metodologia basada en el modelo TPACK y el AC. El grupo
control (GC) ha seguido una metodologia centrada en el docente
y tareas individuales.

Participantes

Los participantes de este estudio han sido 293 estudiantes
de educacién superior (235 hombres y 58 mujeres, Megqq =20.93,
DT=3.98). El GE1 esta compuesto por 85 estudiantes (69 hombres
y 16 mujeres, M,gqq =20.81, DT=3.19), el GE2 por 126 estudian-
tes (95 hombres y 31 mujeres, Mgqq =21.35, DT=4.18), y el GC por
82 estudiantes (71 hombres y 11 mujeres, Mygqq = 20.63, DT =4.59).
El docente cuenta tres afios de experiencia en educacién superior
y es el mismo para los tres grupos. Para favorecer la objetividad
de la intervencion, todas las sesiones siguen una estructura que
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cuenta con objetivos, intervencion docente y criterios de evaluacién
y calificacién de las tareas.

Instrumentos

Percepcion de conocimientos TPACK. Se ha utilizado la versién
espafiola validada del Cuestionario TPACK (Cabero et al, 2015), ini-
cialmente creado por Schmidt et al. (2009), compuesto por 47 items
que evaldan la percepcién de los conocimientos que contempla el
modelo TPACK: PK (7 items), TK (7 items), CK (12 items), PCK (4
items), TCK (4 items), TPK (5 items), y TPACK (8 items). La escala
de respuesta es tipo Likert de 1=muy en desacuerdo a 5=muy de
acuerdo.

Rendimiento académico. El rendimiento académico de los tres
grupos se ha medido a través de las calificaciones de las actas ordi-
narias de la asignatura. Estas calificaciones se obtienen a partir de:
(a)larealizacién de una prueba parcial, durante la intervencién; (b)
una prueba final, tras la intervencioén, y (c) un trabajo aplicado. Las
pruebas escritas constan de preguntas tipo test con opcién miulti-
ple y preguntas de respuesta corta. El trabajo aplicado incluye la
realizacién de tareas académicas alineadas con los resultados de
aprendizaje de la materia, de caracter colectivo para ambos grupos
experimentales e individual para el GC. La escala de rendimiento
académico es desde suspenso (0-4.9) hasta sobresaliente (9.0-10.0).

Procedimiento

Este estudio se harealizado en la asignatura Fundamentos Peda-
gbgicos del Deporte del segundo semestre de primer curso del
Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte en la Uni-
versidad Catélica de Murcia (UCAM), Espafia,durante los cursos
académicos 2017-2018 y 2018-2019. El estudio cuenta con la apro-
bacion del comité de ética de esta universidad, coherente con el
acuerdo de la Declaracién de Helsinki. Ademas, todos los partici-
pantes han sido informados por escrito de las caracteristicas del
estudio y han firmado de forma voluntaria el formulario corres-
pondiente.

La intervencién se ha desarrollado durante 30 sesiones, dos por
semana, siendo esta la carga lectiva de la asignatura. Tanto la inter-
vencién del GE1 como del GE2 siguen una metodologia basada en
los conocimientos TPACK (Tabla 1). Las tareas disefladas para ambos
grupos experimentales, siguiendo el modelo TPACK, presentan una
orientacién constructivista y adaptada a la situacién especifica de
enseflanza (Pareto y Willermark, 2019). Ademas, en EG2, las tareas
TPACK se han disefiado siguiendo las premisas de Johnson et al.
(2014) del AC (interdependencia positiva, interaccién promotora
cara a cara, responsabilidad individual, habilidades interpersonales
y de trabajo en grupos pequeiios, y procesamiento grupal; Figura
1). Es decir, las tareas TPACK se realizan de manera cooperativa
posicionando el aprendizaje afectivo como un elemento central
en la ensefianza (Figura 1). Para ello, se han disefiado tareas aca-
démicas grupales con metas comunes que podian conseguir si, y
solo si, todos contribuian a su desarrollo. La evaluacion se ha lle-
vado a cabo mediante procesos de autoevaluacién y coevaluacién
atendiendo a ribricas disefiadas con este fin (Johnson et al., 2008).
El GC sigue una metodologia tradicional basada en estrategias de
instruccién directa centradas en los contenidos tedrico-practicos
impartidos por el docente. Las tareas, disefiadas para el GC, pre-
sentan una orientacién basada en el estudio auténomo y el trabajo
individual del alumno a partir de los materiales de apoyo que se
encuentran a disposicion del alumnado en el espacio virtual de la
universidad (Figura 1).
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Tabla 1
Descripcién conocimientos TPACK
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Conocimiento

Descripcion

CK

PK

TK
PCK
TCK
TPK
TPACK

Conocimiento sobre los contenidos de la materia

Conocimiento sobre estrategias de ensefianza/aprendizaje/evaluacion

Conocimiento de herramientas tecnoldgicas que pueden integrarse en el contenido

Conocimiento pedagégico que facilite que el alumnado adquiera determinadas habilidades o contenidos

Conocimiento sobre los contenidos de la materia haciendo uso de herramientas tecnolégicas

Conocimiento sobre como la tecnologia puede utilizarse para adquirir nuevos conocimientos sobre los contenidos de la materia
Conocimiento sobre como usar la tecnologia mas adecuada en un marco pedagégico adaptado a la situacion especifica de enseflanza

Fuente: a partir de Abbitt (2011).

Tarea <

Elaboracién de una
infografia en pequefios *— GEI
grupos a través de
herramientas de
soporte digital
(ejemplo: Piktochart,

Genially)

Tarea

Elaboracion de una«— GE2
infografia a través de
herramientas de
soporte digital en
pequefos grupos de
trabajo cooperativo,
compartiendo y
respetando las ideas de
los demas (ejemplo]
Piktochart, Genially)

Resolucion de un caso
préctico sobre los __ Ggy

contenidos de la materia en >
= GE2

pequefios grupos

Resolucion de un caso
practico sobre los
contenidos de la materia en
pequeios grupos de trabajo
cooperativo para tomar
decisiones comunes

(=Y

PCK

Tarea <
GE2—

GEl1 — Busqueda de informacion, en pequefios grupos,
en bases de datos cientificas (ejemplo: Web of
Science, Scopus)

GE2 —

Busqueda de informacion, en grupos de
trabajo cooperativo, en bases de datos
cientificas (ejemplo: Web of" Science, Scopus)

Explorar el uso de
distintas herramientas
de soporte digital en
pequeiios grupos

GE2— Explorar el uso de
distintas herramientas
de soporte digital en
pequefios grupos de
trabajo cooperativo

GEI—

Tarea<

GE1— Lectura comprensiva en pequefios
grupos
GE2— Lectura comprensiva para debatir
en pequefios grupos de trabajo
cooperativo
GE1— Elaboracion de un resumen de los contenidos en
pequeios grupos
Elaboracion de un resumen de los contenidos en

pequeiios grupos de trabajo cooperativo
fomentando la reflexion grupal

GC — Tarea <

1 — Evaluacion de las infografias creadas por otros compafieros en
pequefios grupos utilizando ribricas

Tarea / GE

GE2— Evaluacion de las infografias creadas por otros compaifieros en
pequeifios grupos de trabajo cooperativo utilizando rubricas

Tareas tedrico-practicas individuales dirigidas por el docente (ejemplo: lectura de articulos)

Estudio individual de los materiales de apoyo que el profesor publica a disposicion del alumno

Figura 1. Ejemplos de tareas GE1, GE2 y GC (elaboracién propia).

Andlisis de datos

Se ha comprobado la consistencia interna del instrumento de
percepcién de los conocimientos TPACK mediante el indice de fia-
bilidad compuesta (FC), la varianza media extractada (VME), el
indice alfa de Cronbach y el coeficiente Omega de McDonald, asi
como sudimensionalidad mediante la medida de adecuacién mues-
tral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de
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Bartlett. La normalidad de los datos se ha examinado mediante la
prueba de Kolmogorov-Smirnov. Con el propésito de dar respuesta
al primer objetivo se han realizado dos tipos de andlisis. En pri-
mer lugar, se analizan las posibles diferencias en la percepcién de
los conocimientos TPACK entre los tres grupos mediante MANOVA
3 x 2(3 grupos x 2 medidas: pretest-postest) y utilizando la prueba
post hoc de Bonferroni. En segundo lugar, se estudian las posibles
diferencias en el rendimiento académico medio de los tres grupos
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Tabla 2
Estadistica descriptiva y andlisis intergrupo de cada variable dependiente en pretest y postest
Variables Pretest Postest F d D "’
GE1 GE2 GC GE1 GE2 GC
M (DT) M (DT) M (DT) M (DT) M (DT) M (DT)
CK 2.31(.30) 2.40 (.43) 238 (.43) 3.96 (.45) 4.01(0.46) 3.80(.38) 2.82 0.19 .061 .01
PK 2.97 (.28) 3.03(.23) 3.02 (.61) 4.00 (.47)° 4.16(0.52)*> 3.19 (.49) 391 0.25 .0277 .02
TK 2.86 (.57) 3.07 (.59) 3.02 (. 24) 4.02 (.33)° 4.10(0.37)*P 3.03 (.58) 38.73 0.18 .000? 21
PCK 2.93(.39) 3.14(.31) 3.13(.30) 3.99 (.49)° 4.20(0.62)*> 3.80(.63) 10.22 0.34 .014* .06
TCK 2.85(.42) 3.16 (.52) 3. 14( 4) 3.93 (.25)° 3.98(0.26)*" 3.16 (.52) 32.93 0.12 .000? .18
TPK 2.94 (.35) 3.18(.33) 3.16 (.31) 2.96 (.34)° 4.46(0.54)*> 3.21(.29) 205.51 0.18 .000? .58
TPACK 3.07 (.32) 3.10(.33) 3.09 (.34) 3.10(.31)° 4.37(0.59)*P 3.10(.34) 126.72 0.21 .000* 46
Rendimiento académico - - - 5.42 (1.83) 7.23(1.44)b 5.65(1.98) 35.04 0.98 .000? 19

M: media; DT: desviacién tipica.
2 Diferencias significativas entre el GE1y el GE2 (p <.005).
b Diferencias significativas entre el GE2 y el GC (p <.005).

¢ Diferencias significativas entre el GE1 y el GC (p <.005); d =tamafio del efecto (pequefio <.50; moderado: .50-.79; grande > .80).

empleando ANOVA. Con el propésito de dar respuesta al segundo
objetivo se han analizado las relaciones predictivas entre los cono-
cimientos TPACK y el rendimiento académico del alumnado indi-
vidualmente para cada grupo mediante un enfoque de modelacién
de ecuaciones estructurales, siguiendo la propuesta metodolédgica
presentada por Kline (2015). En el primer paso (modelo de medi-
cién), las asociaciones bidireccionales entre las diferentes variables
han sido inspeccionadas por andlisis factorial confirmatorio. En el
segundo paso, se ha examinado el efecto predictivo de la percepcién
de los conocimientos TPACK en el rendimiento académico del alum-
nado. Para realizar este andlisis multivariante a través del modelo
estructural de ecuaciones (SEM), se aplica el método de maxima
verosimilitud con el procedimiento de arranque con 5000 itera-
ciones dada la violacién del supuesto de normalidad multivariante
(coeficiente de Mardia=213.11, p<.001; Kline, 2015). Se han calcu-
lado los estadisticos de normalidad y linealidad a través de los valo-
res de asimetria y curtosis siendo adecuados si el valor de x%/gl es
inferior a 5, los indices incrementales (indice de ajuste comparativo
[CFI]; indice de ajuste normalizado; indice Tucker-Lewis) iguales o
superiores a.95, los indices de error cuadratico medio de aproxima-
cién (RMSEA) inferiores a .08 y de la raiz cuadratica media de resi-
duales estandarizada préximos a cero (Bentler, 1990; Byrne, 2001).

El nivel de significacién establecido es p <.005. Previamente al
analisis de ecuaciones estructurales, se ha realizado un analisis
preliminar basado en las correlaciones bivariadas para estudiar la
posible relacién entre las variables dependientes en cada grupo.
El andlisis estadistico se ha realizado con los paquetes estadisti-
cos SPSS® Statistics v.22.0 (IBM, 2013) y AMOS® Statistics v.22.0
(Arbuckle, 2013).

Resultados

La consistencia interna del instrumento obtenida mediante
alfa de Cronbach es de .92. Los indices para cada una de las
subescalas del modelo TPACK son elevados (TK=.89, CK=.91,
PK=.90, PCK=.85, TCK=.85, TPK =.87, TPACK=.86). Se confirma la
fiabilidad del instrumento: FC=.92 y VME =.53; los indices de fia-
bilidad FC (TK=.75, CK=.81, PK=.77, PCK=.83, TCK=.79, TPK = .85,
TPACK=.82) y VME (TK=.63, CK=.65, PK=.63, PCK=.61, TCK=.63,
TPK=.65, TPACK=.60); también han sido adecuados para cada
una de las subescalas del modelo TPACK. Ademas, se confirma
la dimensionalidad: KMO =.90 y esfericidad de Bartlett (p <.001).
Los resultados del MANOVA muestran diferencias estadisticamente
significativas entre los tres grupos en todos los conocimientos
TPACK, excepto el CK, y el rendimiento académico. En concreto,
el GE2 obtiene mayores puntuaciones tanto en los conocimientos
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TPACK como en el rendimiento académico (Tabla 2). Esto es, los
resultados muestran que los dos grupos experimentales mejoran
la percepcién de los conocimientos TPACK y el rendimiento acadé-
mico. Sin embargo, los participantes que reciben la formacién con
ambos modelos (GE2) alcanzan mayores valores de percepcion de
los conocimientos TPACK y rendimiento académico.

Los resultados del andlisis preliminar basado en las correlacio-
nes muestran valores elevados y estadisticamente significativos en
el GE1 entre los conocimientos PCK y CK (p=.000; Tabla 3). Los
resultados del GE2 muestran una alta correlacion entre los conoci-
mientos PCK y CK (p=.000), y PK (p=.000); asi como los TPK y PK
(p=.004), PCK (p=.004), y TPACK (p =.000). Por el contrario, en el
GC no se encuentran correlaciones estadisticamente significativas
entre los conocimientos TPACK, lo cual no da lugar a crear el modelo
de prediccién para este grupo (Tabla 3). En relacién al rendimiento
académico, tinicamente se encuentran correlaciones entre la per-
cepcion del conocimiento TPACK y el rendimiento académico del
alumnado del GE2 (p=.002, Tabla 3).

De acuerdo con las reglas de normalidad propuestas por Curran
etal. (1996), los items cumplen la normalidad, puesto que los valo-
res de asimetria se sitdan por debajo de 2 y los de curtosis por debajo
de 7. Los resultados del SEM basado en la percepcion del alum-
nado del GE1 no se han adecuado a los indices de ajuste: x2 (20,
N=85)=61.05, p=.830, x%/gl=1.88, CFI=.79, GFI=.76, AGFI=
RMSEA =.09. Esto es, no se halla predicciéon entre los conocimien-
tos del modelo TPACK para este grupo. Sin embargo, el SEM basado
en la percepcién del alumnado del GE2 confirma la adecuacién de
los indices de ajuste: x2 (20, N=126)=105.10, p=.320, x2/gl=3.29,
CFI=.93, GFI=.91, AGFI=.93, RMSEA =.05. Segiin la percepcién del
alumnado del GE2, los conocimientos de primer nivel (TK, PK y
CK) predicen la adquisicién de los conocimientos de segundo nivel
(PCK, TCK y TPK), y estas a su vez en el conocimiento TPACK y el
rendimiento académico (Figura 2).

Discusion

Esta investigacion persigue conocer: (a) si una metodologia
basada en el modelo TPACK y el AC favorece la mejora de la per-
cepcién de los conocimientos TPACK y el rendimiento académico
de alumnado universitario; y (b) si hay relaciéon entre la percep-
cién de los conocimientos TPACK y el rendimiento académico. Los
resultados ratifican las dos hipétesis de estudio. Los beneficios de la
pedagogia digital, a través del modelo TPACK, se reflejan en la per-
cepcién de los conocimientos TPACK y el rendimiento académico
tanto en el GE1 como en el GE2. No obstante, los participantes que
reciben la formacién con ambos modelos (GE2) alcanzan mayores
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Tabla 3

Coeficientes de correlacién entre las variables dependientes de los grupos GE1, GE2 y GC
Variables GE1 GE2 GC

CK PK TK PCK TCK TPK TPACK CK PK TK PCK TCK TPK TPACK CK PK TK PCK TCK TPK TPACK

CK - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PK 80 - - - - - - 76 - - - - - - 51 - - - - - -
TK .83 28 - - - - - 71 39 - - - - - .06 .06 - - - - -
PCK .00 20 .06 - - - - .00° .00* 23 - - - - 34 06 .10 - - - -
TCK 97 72 32 99 - - - 44 69 38 49 - - - 37 07 77 42 - - -
TPK 47 40 76 77 30 - - 56 .04 11 .04° 21 - - 97 64 31 47 .83 - -
TPACK .07 75 11 .08 45 78 - 16 34 92 11 61 .00° - 17 51 59 71 49 63 -
Rendimiento académico .58 90 .11 27 92 46 .58 98 90 95 B84 66 38 .02° 39 98 63 36 32 54 85

CK: conocimiento del contenido; PCK: conocimiento pedagégico del contenido; PK: conocimiento pedagégico; TCK: conocimiento tecnolégico del contenido; TK: conocimiento
tecnolégico; TPACK: conocimiento tecnoldgico y pedagégico del contenido; TPK: conocimiento tecnolégico pedagégico.

2 Nivel de significacién para p <.005.
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29 27
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Figura 2. SEM segtin la percepcién de los conocimientos TPACK y el rendimiento académico del GE2 (elaboracién propia).

valores de percepcién de los conocimientos TPACK y rendimiento
académico. También se halla que la percepcién de los conocimien-
tos TPACK predice el rendimiento académico del alumnado del GE2.
En definitiva, las puntuaciones mas altas del alumnado que ha expe-
rimentado el modelo TPACK y el AC (GE2) confirman los beneficios
que aporta el AC en el desarrollo de los conocimientos TPACK.
Atendiendo al primer objetivo del estudio, los beneficios de la
pedagogia digital basada en el modelo TPACK experimentados por
el GE1 concuerdan con los de estudios recientes que abogan por
la efectividad de este modelo para integrar las nuevas tecnologias
en los procesos de formacion (Kale et al., 2020; Oakley, 2020). Esto
puede ser debido a las caracteristicas propias del modelo TPACK al
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ofrecer oportunidades de practica que vinculan los conocimientos
CK, TK y PK, como elementos que sostienen el desarrollo de la
competencia digital (Baran et al., 2019). Otra posible explicacién
puede ser el enfoque de aprendizaje del modelo TPACK creando
una base s6lida de pedagogia y contenidos curriculares, conectada
a la aplicacién de la tecnologia digital durante la formacion (Kale,
2017; Kale y Akcaoglu, 2017). En una linea similar, Oakley (2020)
halla que el modelo TPACK ayuda a alumnado en formacién inicial
docente a integrar la tecnologia como herramienta formativa. En
este sentido, Pareto y Willermark (2019) enfatizan la importancia
de disenar tareas TPACK in situ, es decir, adaptadas a la situacién
especifica de cada ensefianza. Hallazgos que realzan la importancia
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del modelo TPACK con enfoque practico (Yeh et al., 2015) y que
dan una idea de su valor como metodologia a tener en cuenta en
el disefio de nuevos curriculos y planes de estudio en linea con las
necesidades del contexto actual (Ay et al., 2015). Resultados que
corroboran el efecto positivo del disefio de tareas de orientacién
constructivista basadas en el modelo TPACK para generar nuevos
aprendizajes (p. ej., Pareto y Willermark, 2019). Para ello, Gawrisch
et al. (2019) recomiendan el disefio de metodologias de enfoque
constructivista que faciliten la aplicacién del modelo TPACK.

El disefio de una metodologia basada en el modelo TPACKy el AC
puede ser el motivo que influencia los resultados del presente estu-
dio, al mostrar el GE2 mayores puntuaciones en los conocimientos
TK, PK, PCK, TCK, TPK, TPACK, y en el rendimiento académico.
Esto puede ser debido a los elementos que median la efectividad
del AC (Johnson et al., 2014). Ademas, los resultados corroboran
el potencial del AC en educacién superior (Cecchini et al., 2020),
posicionando el aprendizaje afectivo y la empatia como elemen-
tos implicitos en la enseflanza de este modelo pedagégico basado
en el constructivismo social (Baloche y Brody, 2017). En concreto,
alguno de estos elementos identificados han sido los siguientes.
Primero, la interdependencia positiva al percibir que se necesitan
unos a otros (Chai et al., 2019). Segundo, la interaccién promotora
cara a cara al fomentar las relaciones sociales y afectivas (Kale et al.,
2020). Tercero, la responsabilidad de cada miembro al ser necesaria
para el éxito grupal (Cecchini et al., 2020). Cuarto, las habilidades
interpersonales y el trabajo en pequefios grupos para el desarro-
llo de los conocimientos TPACK (Swanson et al., 2019). Quinto,
el procesamiento grupal al reflexionar sobre la utilidad y viabili-
dad de usar unas herramientas digitales u otras segin la finalidad
de la actividad académica planteada (Mouza et al. 2014). Sexto, la
retroalimentacién inmediata a través de las rabricas de evaluacion,
permitiendo a los estudiantes reflexionar sobre su propio apren-
dizaje, expresar sus ideas, comprender las ideas de los demas, y
tratar de unirlas (Johnson y Johnson, 2005). En este sentido, Chai
et al. (2019) consiguen mejorar la percepcion de los conocimien-
tos TPACK a través de una intervencién basada en la elaboracién
de tareas individuales y colaborativas de soporte digital que bus-
can responder a los requerimientos de los curriculos educativos.
Hallazgos que, a su vez, resaltan el valor de tener en cuenta los fac-
tores de tipo social y emocional para el desarrollo de la competencia
digital a través del modelo TPACK. En este sentido, el AC se muestra
como aliado metodolégico del modelo TPACK pudiendo favorecer
el desarrollo de la empatia digital que segtn Selwyn (2020) es tan
necesaria en el escenario actual y sobre todo en el escenario pos-
pandemia. Sin embargo, el CK fue el inico que no mostré diferencias
estadisticamente significativas entre los tres grupos. Resultados
similares han sido encontrados por Angeli y Valanides (2009). En
su estudio evidencian la menor influencia del disefio metodolégico
en este conocimiento. Esto es, los resultados sugieren que el alum-
nado aprende el contenido independientemente de la metodologia
aplicada.

Atendiendo al segundo objetivo, los resultados muestran la alta
relacion existente entre la percepcién de los conocimientos TPACK
y el rendimiento académico del alumnado del GE2. Hallazgos empi-
ricamente respaldados por estudios que muestran el efecto positivo
del AC sobre el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes
(Slavin, 2014). Asimismo, Cecchini et al. (2020) recientemente han
corroborado los beneficios del AC en educacién superior. En su
investigaciéon ademas inciden en la efectividad del AC si se disefian
tareas altamente estructuradas que integren sus elementos.

Los resultados del modelo de prediccién del presente estudio
han revelado dos hallazgos en el alumnado del GE2. Primero, la
percepcién de los conocimientos de primer nivel (TK, PK y CK) pre-
dice la percepcion de los conocimientos de segundo nivel (PCK,
TCK y TPK). Relaciones predictivas que corroboran el impacto de
la base de conocimientos TK, PK y CK sobre los conocimientos PCK,
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TCK y TPK (Pamuk et al., 2015), asi como manifiestan la influencia
positiva del AC en su desarrollo. Segundo, la percepcién de los cono-
cimientos TPACK predice el rendimiento académico del alumnado.
Estos resultados muestran que la percepcién de los conocimientos
TPACK, al igual que otras variables como la percepcién de auto-
eficacia, es un factor influyente en el rendimiento académico del
alumnado (Akturk y Ozturk, 2019). Hallazgos que reafirman los
beneficios del AC en educacién superior (Cecchini et al., 2020), asi
como realzan su valor como elemento mediador de los conocimien-
tos TPACK y el rendimiento académico de alumnado en formacién
inicial docente.

Conclusién

En el panorama pedagégico y social actual, se hace atin mas
necesario si cabe el desarrollo de propuestas metodolégicas que
contribuyan al desarrollo de la competencia digital de los docentes
del futuro. Este trabajo muestra que la combinacién de los modelos
pedagégicos TPACK y AC mejora el desarrollo de la competencia
digital y el rendimiento académico de los futuros docentes. A nivel
practico, se comprueba que las caracteristicas del AC contribu-
yen a potenciar los beneficios del modelo TPACK vinculados a la
comprension de las complejas relaciones entre tecnologia, conte-
nido y pedagogia, que permiten mejorar la competencia digital del
alumnado universitario. A nivel cientifico, contribuye a la litera-
tura pedagdgica en formacién inicial docente y en general con la
educacion superior sobre como desarrollar la practica docente o
programas de formacién basados en los conocimientos TPACK, asi
como analizar qué metodologias pueden facilitar su integracion.
No obstante, los resultados deben ser interpretados con precau-
cién por la complejidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje
y su medicién en un contexto educativo (Merofio et al., 2019),
asi como la posible influencia del docente en el rendimiento aca-
démico. Aspectos que manifiestan la limitacién principal de este
estudio (junto con la utilizacién de una muestra natural) y que
podria reducirse, por ejemplo, con el uso de disefios de método
mixto como los que proponen Johnson y Onwuegbuzie (2004).

Futuras investigaciones podrian utilizar este tipo de disefios
para contribuir al andlisis y la discusién sobre la aplicacién del
modelo TPACK, asi como contrastar estos resultados. También seria
interesante contrastar estos hallazgos con otros estudios basados
en el modelo TPACK desde un enfoque practico que contemplen
otras caracteristicas de estudiantes, contenidos de la materia, y/o
disefio curricular, entre otras.
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