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r  e  s  u  m  e  n

Ante  el  creciente  papel  de  la  tecnología  digital  y su importancia  en  los currículos  educativos,  el diseño  y
la  aplicación  de  metodologías  adaptadas  es  un  desafío  para  la  comunidad  educativa.  Esta  investigación
persigue  conocer:  (a)  si una  metodología  basada  en  el  modelo  Technological  Pedagogical  Content  Know-
ledge  (TPACK)  y  el  aprendizaje  cooperativo  (AC)  favorece  la mejora  de  la  percepción  de  los  conocimientos
TPACK  y el  rendimiento  académico  de  alumnado  universitario,  y  (b)  si hay  relación  entre  la percepción
de  los  conocimientos  TPACK  y  el  rendimiento  académico.  El  diseño  es cuasiexperimental  de  medidas
pretest-postest  con  tres  grupos  de  clase  (n = 293)  durante  15  semanas.  Un  grupo  ha  experimentado  una
metodología  basada  en el  modelo  TPACK  y tareas  grupales.  Un  segundo  grupo  ha desarrollado  una  meto-
dología  basada  en  el  modelo  TPACK  y  el  AC.  Un  grupo  control  ha  seguido  una  metodología  centrada  en
el docente  y  tareas  individuales.  Los resultados  muestran  que  los  dos grupos  experimentales  mejoran
la  percepción  de  los conocimientos  TPACK  y  el  rendimiento  académico.  Sin  embargo,  se hallan  mejo-
ras estadísticamente  significativas  a  favor  del  grupo  que  sigue  ambos  modelos.  El modelo  de  predicción
muestra  que  la  percepción  de  los conocimientos  TPACK  predice  el rendimiento  académico  del  grupo  que
desarrolla  tareas  TPACK  cooperativas.  Por tanto,  pedagogías  digitales  basadas  en  los  modelos  TPACK  y
AC mejoran  los conocimientos  TPACK  y  el  rendimiento  académico  de  estudiantes  en  formación  inicial
docente.  Su  uso  puede  favorecer,  además,  el  desarrollo  de  la  competencia  digital  de  los futuros  docentes.
Aspecto  determinante  en el escenario  pedagógico  y  social  actual.
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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

erimental  pretest-posttest  design  with  three  groups  (n=  293)  was  performed
achievement.  A  quasi-exp

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.
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Introducción

En educación superior, son cada vez más  frecuentes las tareas
académicas grupales de soporte digital que se desarrollan apoyadas
en metodologías cooperativas (Calderón et al., 2019;Tlhoaele et al.,
2016). Planteamientos que, a su vez, demandan formación en la
competencia digital para satisfacer las necesidades de la comunidad
educativa atendiendo a los requerimientos del currículo (Cubeles y
Riu, 2018; Gawrisch et al., 2019; Henderson et al., 2015).

En el escenario pedagógico y social actual, el Espacio Europeo de
Educación Superior tiene aún más  presente si cabe el reto de repen-
sar la pedagogía digital para impulsar la calidad de la enseñanza
(Caena y Redecker, 2019). Según Mishra y Koehler (2006) y Cherner
y Smith (2017), la calidad en la enseñanza del siglo xxi requiere
desarrollar una comprensión de las complejas relaciones entre
tecnología, contenido y pedagogía, y usar esta comprensión para
adquirir la competencia digital. Con este propósito se crea el modelo
conocimiento tecnológico y pedagógico 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
tecnológico (TK, conocimiento sobre capacidades y aplicaciones
tecnológicas que puedan integrarse en el contenido); cono-
cimiento pedagógico (PK, conocimiento sobre estrategias de
enseñanza/aprendizaje/evaluación), y conocimiento del contenido
(CK, conocimiento sobre la materia a impartir). Tres conocimientos
que, a su vez, se interrelacionan entre sí y dan lugar a: conoci-
miento pedagógico del contenido (PCK, conocimiento pedagógico
que facilite que el alumnado adquiera las habilidades propias de
la materia); conocimiento tecnológico del contenido (TCK, cono-
cimiento sobre los contenidos de la materia haciendo uso de
herramientas tecnológicas); conocimiento tecnológico pedagógico
(TPK, conocimiento sobre cómo la tecnología puede utilizarse para
adquirir nuevos conocimientos sobre los contenidos de la mate-
ria); y conocimiento tecnológico pedagógico del contenido (TPACK,
conocimiento sobre cómo usar la tecnología más  adecuada en un
marco pedagógico adaptado a la situación específica de enseñanza;
Krause y Lynch, 2018). Según algunos estudios (Pamuk et al., 2015)
los conocimientos de primer nivel (TK, PK y CK) podrían predecir el
desarrollo de los conocimientos de segundo nivel (PCK, TCK y TPK).

Según 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-
ría 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 así cubrir
las necesidades de la enseñanza actual (Cabero y Barroso, 2016;

Porras-Hernández y Salinas-Amescua, 2013). Además, los resulta-
dos apuntan a que los conocimientos TPACK no son estáticos, 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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dad, el sexo, y la experiencia docente se postulan altamente influ-
entes en su configuración (Erdogan y Sahin, 2010; Tokmak et al.,
013), así como las variables etapa educativa, la formación docente,

 la materia están altamente relacionadas con la percepción sobre
stos conocimientos (Chai et al, 2013; Swallow y Olofson, 2017).
ntre las variables externas, se encuentra que la percepción de auto-
ficacia presenta una alta relación predictiva sobre la percepción de
os conocimientos TPACK (Abbitt, 2011; Akturk y Ozturk, 2019).

No obstante, existe poca orientación sobre cómo desarrollar la
ráctica docente y/o programas de formación basados en los cono-
imientos TPACK (Hofer y Grandgenett, 2012; Voogt et al., 2013). En
ste sentido, Yeh et al. (2015) y Ay et al. (2015) han repensando el
odelo TPACK desde un enfoque práctico que contempla las carac-

erísticas de los estudiantes, el contenido de la materia, el diseño
urricular, la enseñanza práctica, y las evaluaciones en su diseño. En
onsecuencia, un desafío actual es activar los conocimientos TPACK

 través de metodologías que integren todos los elementos en su
iseño. En esta línea, Chai et al. (2019) diseñan una intervención en
ormación inicial docente centrada en dos tareas TPACK. La primera
e diseño colaborativo para crear un producto creativo tras la elec-
ión de un tópico. La segunda de diseño individual para profundizar
n la materia. Pareto y Willermark (2019) abogan por una inter-
ención de diseño constructivo y situado basado en la elaboración
e propuestas de enseñanza reales que incluyen la planificación,

mplementación y evaluación de tareas de aprendizaje vinculadas
l desarrollo de los conocimientos TPACK. También Oakley (2020)
esarrolla una intervención en formación inicial docente basada
n los conocimientos TPACK a través de la creación de recursos
igitales de enseñanza. Los resultados muestran que el proceso de
rear cuentos digitales y usarlos en la práctica profesional es útil
ara desarrollar sus propios conocimientos TPACK. Con el fin de
daptar el diseño curricular a las características y necesidades del
ontexto, Gawrisch et al. (2019) proponen un marco conceptual
asado en la perspectiva de socialización. Estos autores recomien-
an la reflexión, la observación y la aplicación guiada por un tutor
ara descubrir el auténtico valor de la tecnología en la enseñanza.
o obstante, a día de hoy, es necesario profundizar más  en este
odelo para despejar numerosas incógnitas que giran en torno a su

omplejidad conceptual (Rosenberg y Koehler, 2015). Por ejemplo,
nalizar qué metodologías facilitan su integración (Oakley, 2020),

 comprobar el grado en que la percepción de los conocimientos
PACK corresponde a una medida real basada en el rendimiento
cadémico, entre otras (Drummond y Sweeney, 2017; Scherer et al.
017).

En este sentido, una de las metodologías que más  beneficios
eporta a la enseñanza actual en educación superior es el aprendi-
aje cooperativo (AC; Cecchini et al., 2020). El AC es un modelo
edagógico basado en el constructivismo social que fomenta el
prendizaje a través de cinco elementos: (1) interdependencia
ositiva; (2) interacción promotora cara a cara; (3) responsabi-
idad individual; (4) habilidades interpersonales y de trabajo en
equeños grupos, y (5) procesamiento grupal para fomentar la
eflexión (Johnson et al, 2014). Esta metodología posiciona el apren-
izaje afectivo como un objetivo central de su enseñanza para
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ayudar a los estudiantes a aprender a valorar sus propias contri-
buciones y las de los demás, a ser más  autosuficientes, a adaptar
la enseñanza entre iguales a sus propias necesidades y las de los
demás (Baloche y Brody, 2017). Actualmente, es una metodología
clave para el 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 formación inicial docente basadas en el diseño y la creación
de tareas cooperativas de soporte digital (p. ej., infografías, blogs,
etc.), y su posterior difusión en la comunidad de aprendizaje (p. ej.,
a través de Twitter o Instagram, entre otros, Balakrishnan, 2014;
Hortigüela-Alcalá et al, 2019). Los resultados han mostrado los
beneficios que un enfoque de aprendizaje constructivista junto a
metodologías 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 motivación intrínseca y rendimiento académico,
siendo la elección y la novedad dos principios pedagógicos pro-
pulsores de estos resultados (Calderón et al, 2019). No obstante, es
el propio alumnado y profesorado quien demanda formación en la
competencia digital para satisfacer las necesidades de la enseñanza
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 diseño. Por ello, los objetivos de esta
investigación son conocer: (a) si una metodología basada en el
modelo TPACK y el AC favorece la mejora de la percepción de los
conocimientos TPACK y el rendimiento académico de alumnado
universitario, y (b) si hay relación entre la percepción de los cono-
cimientos TPACK y el rendimiento académico. La primera hipótesis
es que la metodología basada en el modelo TPACK y el AC logra-
ría mayores valores de percepción de los conocimientos TPACK y
rendimiento académico que el alumnado universitario de los otros
dos grupos. La segunda es que la percepción de los conocimientos
TPACK y el rendimiento académico estarían relacionados, pudiendo
predecir la percepción de los conocimientos TPACK los resultados
de rendimiento académico.

Método

Diseño

El estudio sigue un diseño 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) ha desarrollado una metodología basada en el modelo TPACK
y tareas grupales. El grupo experimental 2 (GE2) ha desarrollado
una metodología basada en el modelo TPACK y el AC. El grupo
control (GC) ha seguido una metodología centrada en el docente
y tareas individuales.

Participantes

Los participantes de este estudio han sido 293 estudiantes
de educación superior (235 hombres y 58 mujeres, Medad = 20.93,
DT = 3.98). El GE1 está compuesto por 85 estudiantes (69 hombres
y 16 mujeres, Medad = 20.81, DT = 3.19), el GE2 por 126 estudian-
tes (95 hombres y 31 mujeres, Medad = 21.35, DT = 4.18), y el GC por

82 estudiantes (71 hombres y 11 mujeres, Medad = 20.63, DT = 4.59).
El docente cuenta tres años de experiencia en educación superior
y es el mismo  para los tres grupos. Para favorecer la objetividad
de la intervención, todas las sesiones siguen una estructura que
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uenta con objetivos, intervención docente y criterios de evaluación
 calificación de las tareas.

nstrumentos

Percepción de conocimientos TPACK.  Se ha utilizado la versión
spañola validada del Cuestionario TPACK (Cabero et al, 2015), ini-
ialmente creado por Schmidt et al. (2009), compuesto por 47 ítems
ue evalúan la percepción de los conocimientos que contempla el
odelo TPACK: PK (7 ítems), TK (7 ítems), CK (12 ítems), PCK (4

tems), TCK (4 ítems), TPK (5 ítems), y TPACK (8 ítems). La escala
e respuesta es tipo Likert de 1 = muy  en desacuerdo a 5 = muy  de
cuerdo.

Rendimiento académico. El rendimiento académico de los tres
rupos se ha medido a través de las calificaciones de las actas ordi-
arias de la asignatura. Estas calificaciones se obtienen a partir de:
a) la realización de una prueba parcial, durante la intervención; (b)
na prueba final, tras la intervención, y (c) un trabajo aplicado. Las
ruebas escritas constan de preguntas tipo test con opción múlti-
le y preguntas de respuesta corta. El trabajo aplicado incluye la
ealización de tareas académicas alineadas con los resultados de
prendizaje de la materia, de carácter colectivo para ambos grupos
xperimentales e individual para el GC. La escala de rendimiento
cadémico es desde suspenso (0-4.9) hasta sobresaliente (9.0-10.0).

rocedimiento

Este estudio se ha realizado en la asignatura Fundamentos Peda-
ógicos del Deporte del segundo semestre de primer curso del
rado en Ciencias de la Actividad Física y del Deporte en la Uni-
ersidad Católica de Murcia (UCAM), España,durante los cursos
cadémicos 2017-2018 y 2018-2019. El estudio cuenta con la apro-
ación del comité de ética de esta universidad, coherente con el
cuerdo de la Declaración de Helsinki. Además, todos los partici-
antes han sido informados por escrito de las características del
studio y han firmado de forma voluntaria el formulario corres-
ondiente.

La intervención se ha desarrollado durante 30 sesiones, dos por
emana, siendo esta la carga lectiva de la asignatura. Tanto la inter-
ención del GE1 como del GE2 siguen una metodología basada en
os conocimientos TPACK (Tabla 1). Las tareas diseñadas para ambos
rupos experimentales, siguiendo el modelo TPACK, presentan una
rientación constructivista y adaptada a la situación específica de
nseñanza (Pareto y Willermark, 2019). Además, en EG2, las tareas
PACK se han diseñado siguiendo las premisas de Johnson et al.
2014) del AC (interdependencia positiva, interacción promotora
ara a cara, responsabilidad individual, habilidades interpersonales

 de trabajo en grupos pequeños, y procesamiento grupal; Figura
). Es decir, las tareas TPACK se realizan de manera cooperativa
osicionando el aprendizaje afectivo como un elemento central
n la enseñanza (Figura 1). Para ello, se han diseñado tareas aca-
émicas grupales con metas comunes que podían conseguir si, y
olo si, todos contribuían a su desarrollo. La evaluación se ha lle-
ado a cabo mediante procesos de autoevaluación y coevaluación
tendiendo a rúbricas diseñadas con este fin (Johnson et al., 2008).
l GC sigue una metodología tradicional basada en estrategias de
nstrucción directa centradas en los contenidos teórico-prácticos
mpartidos por el docente. Las tareas, diseñadas para el GC,  pre-

entan una orientación basada en el estudio autónomo y el trabajo
ndividual del alumno a partir de los materiales de apoyo que se
ncuentran a disposición del alumnado en el espacio virtual de la
niversidad (Figura 1).
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Tabla  1
Descripción conocimientos TPACK

Conocimiento Descripción

CK Conocimiento sobre los contenidos de la materia
PK  Conocimiento sobre estrategias de enseñanza/aprendizaje/evaluación
TK Conocimiento de herramientas tecnológicas que pueden integrarse en el contenido
PCK  Conocimiento pedagógico que facilite que el alumnado adquiera determinadas habilidades o contenidos
TCK  Conocimiento sobre los contenidos de la materia haciendo uso de herramientas tecnológicas
TPK  Conocimiento sobre cómo la tecnología puede utilizarse para adquirir nuevos conocimientos sobre los contenidos de la materia
TPACK Conocimiento sobre cómo usar la tecnología más  adecuada en un marco pedagógico adaptado a la situación específica de enseñanza

Fuente: a partir de Abbitt (2011).

E1, G
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Figura 1. Ejemplos de tareas G

Análisis de datos

Se ha comprobado la consistencia interna del instrumento de
percepción de los conocimientos TPACK mediante el índice de fia-
bilidad compuesta (FC), la varianza media extractada (VME), el

índice alfa de Cronbach y el coeficiente Omega de McDonald, así
como su dimensionalidad mediante la medida de adecuación mues-
tral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de

3
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E2 y GC (elaboración propia).

artlett. La normalidad de los datos se ha examinado mediante la
rueba de Kolmogorov-Smirnov. Con el propósito de dar respuesta
l primer objetivo se han realizado dos tipos de análisis. En pri-
er  lugar, se analizan las posibles diferencias en la percepción de

os conocimientos TPACK entre los tres grupos mediante MANOVA

 × 2 (3 grupos × 2 medidas: pretest-postest) y utilizando la prueba
ost hoc de Bonferroni. En segundo lugar, se estudian las posibles
iferencias en el rendimiento académico medio de los tres grupos
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Tabla  2
Estadística descriptiva y análisis intergrupo de cada variable dependiente en pretest y postest

Variables Pretest Postest F d p �2

GE1
M (DT)

GE2
M (DT)

GC
M (DT)

GE1
M (DT)

GE2
M (DT)

GC
M (DT)

CK 2.31 (.30) 2.40 (.43) 2.38 (.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)c 4.16(0.52)a,b 3.19 (.49) 3.91 0.25 .027a .02
TK  2.86 (.57) 3.07 (.59) 3.02 (.24) 4.02 (.33)c 4.10(0.37)a,b 3.03 (.58) 38.73 0.18 .000a .21
PCK  2.93 (.39) 3.14 (.31) 3.13 (.30) 3.99 (.49)c 4.20(0.62)a,b 3.80 (.63) 10.22 0.34 .014a .06
TCK  2.85 (.42) 3.16 (.52) 3.14 (.54) 3.93 (.25)c 3.98(0.26)a,b 3.16 (.52) 32.93 0.12 .000a .18
TPK  2.94 (.35) 3.18 (.33) 3.16 (.31) 2.96 (.34)c 4.46(0.54)a,b 3.21 (.29) 205.51 0.18 .000a .58
TPACK 3.07 (.32) 3.10 (.33) 3.09 (.34) 3.10 (.31)c 4.37(0.59)a,b 3.10 (.34) 126.72 0.21 .000a .46
Rendimiento académico – – – 5.42 (1.83) 7.23(1.44)a,b 5.65 (1.98) 35.04 0.98 .000a .19

M:  media; DT:  desviación típica.
a Diferencias significativas entre el GE1 y el GE2 (p < .005).
b Diferencias significativas entre el GE2 y el GC (p < .005).
c Diferencias significativas entre el GE1 y el GC (p < .005); d = tamaño del efecto (pequeño < .50; moderado: .50-.79; grande ≥ .80).
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empleando ANOVA. Con el propósito 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 modelación
de ecuaciones estructurales, siguiendo la propuesta metodológica
presentada por Kline (2015). En el primer paso (modelo de medi-
ción), las asociaciones bidireccionales entre las diferentes variables
han sido inspeccionadas por análisis factorial confirmatorio. En el
segundo paso, se ha examinado el efecto predictivo de la percepción
de los conocimientos TPACK en el rendimiento académico del alum-
nado. Para realizar este análisis multivariante a través del modelo
estructural de ecuaciones (SEM), se aplica el método de máxima
verosimilitud con el procedimiento de arranque con 5000 itera-
ciones dada la violación del supuesto de normalidad multivariante
(coeficiente de Mardia = 213.11, p < .001; Kline, 2015). Se han calcu-
lado los estadísticos de normalidad y linealidad a través de los valo-
res de asimetría y curtosis siendo adecuados si el valor de �2/gl es
inferior a 5, los índices incrementales (índice de ajuste comparativo
[CFI]; índice de ajuste normalizado; índice Tucker-Lewis) iguales o
superiores a .95, los índices de error cuadrático medio de aproxima-
ción (RMSEA) inferiores a .08 y de la raíz cuadrática media de resi-
duales estandarizada próximos a cero (Bentler, 1990; Byrne, 2001).

El nivel de significación establecido es p < .005. Previamente al
análisis de ecuaciones estructurales, se ha realizado un análisis
preliminar basado en las correlaciones bivariadas para estudiar la
posible relación entre las variables dependientes en cada grupo.
El análisis estadístico se ha realizado con los paquetes estadísti-
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 índices 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 índices 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. Además, se confirma
la dimensionalidad: KMO  = .90 y esfericidad de Bartlett (p < .001).

Los resultados del MANOVA muestran diferencias estadísticamente
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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PACK como en el rendimiento académico (Tabla 2). Esto es, los
esultados muestran que los dos grupos experimentales mejoran
a percepción de los conocimientos TPACK y el rendimiento acadé-

ico. Sin embargo, los participantes que reciben la formación con
mbos modelos (GE2) alcanzan mayores valores de percepción de
os conocimientos TPACK y rendimiento académico.

Los resultados del análisis preliminar basado en las correlacio-
es muestran valores elevados y estadísticamente significativos en
l GE1 entre los conocimientos PCK y CK (p = .000; Tabla 3). Los
esultados del GE2 muestran una alta correlación entre los conoci-
ientos PCK y CK (p = .000), y PK (p = .000); así como los TPK y PK

p = .004), PCK (p = .004), y TPACK (p = .000). Por el contrario, en el
C no se encuentran correlaciones estadísticamente significativas
ntre los conocimientos TPACK, lo cual no da lugar a crear el modelo
e predicción para este grupo (Tabla 3). En relación al rendimiento
cadémico, únicamente se encuentran correlaciones entre la per-
epción del conocimiento TPACK y el rendimiento académico del
lumnado del GE2 (p = .002, Tabla 3).

De acuerdo con las reglas de normalidad propuestas por Curran
t al. (1996), los ítems cumplen la normalidad, puesto que los valo-
es de asimetría se sitúan por debajo de 2 y los de curtosis por debajo
e 7. Los resultados del SEM basado en la percepción del alum-
ado del GE1 no se han adecuado a los índices de ajuste: �2 (20,

 = 85) = 61.05, p = .830, �2/gl = 1.88, CFI = .79, GFI = .76, AGFI = .77,
MSEA = .09. Esto es, no se halla predicción entre los conocimien-
os del modelo TPACK para este grupo. Sin embargo, el SEM basado
n la percepción del alumnado del GE2 confirma la adecuación de
os índices de ajuste: �2 (20, N = 126) = 105.10, p = .320, �2/gl = 3.29,
FI = .93, GFI = .91, AGFI = .93, RMSEA = .05. Según la percepción del
lumnado del GE2, los conocimientos de primer nivel (TK, PK y
K) predicen la adquisición de los conocimientos de segundo nivel
PCK, TCK y TPK), y estas a su vez en el conocimiento TPACK y el
endimiento académico (Figura 2).

iscusión

Esta investigación persigue conocer: (a) si una metodología
asada en el modelo TPACK y el AC favorece la mejora de la per-
epción de los conocimientos TPACK y el rendimiento académico
e alumnado universitario; y (b) si hay relación entre la percep-
ión de los conocimientos TPACK y el rendimiento académico. Los
esultados ratifican las dos hipótesis de estudio. Los beneficios de la

edagogía digital, a través del modelo TPACK, se reflejan en la per-
epción de los conocimientos TPACK y el rendimiento académico
anto en el GE1 como en el GE2. No obstante, los participantes que
eciben la formación con ambos modelos (GE2) alcanzan mayores
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Tabla  3
Coeficientes de correlación 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  .00a .20 .06 – – – – .00a .00a .23 – – – – .34 .06 .10 – – – –
TCK  .97 .72 .32 .99 – – – .44 .69 .38 .49 – – – .37 .07 .77 .42 – – –
TPK  .47 .40 .76 .77 .30 – – .56 .04a .11 .04a .21 – – .97 .64 .31 .47 .83 – –
TPACK .07 .75 .11 .08 .45 .78 – .16 .34 .92 .11 .61 .00a – .17 .51 .59 .71 .49 .63 –
Rendimiento académico .58 .90 .11 .27 .92 .46 .58 .98 .90 .95 .84 .66 .38 .02a .39 .98 .63 .36 .32 .54 .85

CK: conocimiento del contenido; PCK: conocimiento pedagógico del contenido; PK: conocimiento pedagógico; TCK: conocimiento tecnológico del contenido; TK: conocimiento
tecnológico; TPACK: conocimiento tecnológico y pedagógico del contenido; TPK: conocimiento tecnológico pedagógico.

a Nivel de significación para p < .005.
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Figura 2. SEM según la percepción de los conocimientos T

valores de percepción de los conocimientos TPACK y rendimiento
académico. También se halla que la percepción de los conocimien-
tos TPACK predice el rendimiento académico del alumnado del GE2.
En definitiva, las puntuaciones más  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
pedagogía 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 tecnologías
en los procesos de formación (Kale et al., 2020; Oakley, 2020). Esto
puede ser debido a las características propias del modelo TPACK al
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y el rendimiento académico del GE2 (elaboración propia).

frecer oportunidades de práctica que vinculan los conocimientos
K, TK y PK, como elementos que sostienen el desarrollo de la
ompetencia digital (Baran et al., 2019). Otra posible explicación
uede ser el enfoque de aprendizaje del modelo TPACK creando
na base sólida de pedagogía y contenidos curriculares, conectada

 la aplicación de la tecnología digital durante la formación (Kale,
017; Kale y Akcaoglu, 2017). En una línea similar, Oakley (2020)
alla que el modelo TPACK ayuda a alumnado en formación inicial

ocente a integrar la tecnología como herramienta formativa. En
ste sentido, Pareto y Willermark (2019) enfatizan la importancia
e diseñar tareas TPACK in situ, es decir, adaptadas a la situación
specífica de cada enseñanza. Hallazgos que realzan la importancia
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del modelo TPACK con enfoque práctico (Yeh et al., 2015) y que
dan una idea de su valor como metodología a tener en cuenta en
el diseño de nuevos currículos y planes de estudio en línea con las
necesidades del contexto actual (Ay et al., 2015). Resultados que
corroboran el efecto positivo del diseño de tareas de orientación
constructivista basadas en el modelo TPACK para generar nuevos
aprendizajes (p. ej., Pareto y Willermark, 2019). Para ello, Gawrisch
et al. (2019) recomiendan el diseño de metodologías de enfoque
constructivista que faciliten la aplicación del modelo TPACK.

El diseño de una metodología basada en el modelo TPACK y 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). Además, los resultados corroboran
el potencial del AC en educación superior (Cecchini et al., 2020),
posicionando el aprendizaje afectivo y la empatía como elemen-
tos implícitos en la enseñanza de este modelo pedagógico 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 interacción 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 pequeños 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 según la finalidad
de la actividad académica planteada (Mouza et al. 2014). Sexto, la
retroalimentación inmediata a través de las rúbricas de evaluación,
permitiendo a los estudiantes reflexionar sobre su propio apren-
dizaje, expresar sus ideas, comprender las ideas de los demás, y
tratar de unirlas (Johnson y Johnson, 2005). En este sentido, Chai
et al. (2019) consiguen mejorar la percepción de los conocimien-
tos TPACK a través de una intervención basada en la elaboración
de tareas individuales y colaborativas de soporte digital que bus-
can responder a los requerimientos de los currículos 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 metodológico del modelo TPACK pudiendo favorecer
el desarrollo de la empatía digital que según Selwyn (2020) es tan
necesaria en el escenario actual y sobre todo en el escenario pos-
pandemia. Sin embargo, el CK fue el único que no mostró diferencias
estadísticamente significativas entre los tres grupos. Resultados
similares han sido encontrados por Angeli y Valanides (2009). En
su estudio evidencian la menor influencia del diseño metodológico
en este conocimiento. Esto es, los resultados sugieren que el alum-
nado aprende el contenido independientemente de la metodología
aplicada.

Atendiendo al segundo objetivo, los resultados muestran la alta
relación existente entre la percepción de los conocimientos TPACK
y el rendimiento académico del alumnado del GE2. Hallazgos empí-
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 educación superior. En su
investigación además inciden en la efectividad del AC si se diseñan
tareas altamente estructuradas que integren sus elementos.

Los resultados del modelo de predicción del presente estudio
han revelado dos hallazgos en el alumnado del GE2. Primero, la

percepción de los conocimientos de primer nivel (TK, PK y CK) pre-
dice la percepción 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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CK y TPK (Pamuk et al., 2015), así como manifiestan la influencia
ositiva del AC en su desarrollo. Segundo, la percepción de los cono-
imientos TPACK predice el rendimiento académico del alumnado.
stos resultados muestran que la percepción de los conocimientos
PACK, al igual que otras variables como la percepción de auto-
ficacia, es un factor influyente en el rendimiento académico del
lumnado (Akturk y Ozturk, 2019). Hallazgos que reafirman los
eneficios del AC en educación superior (Cecchini et al., 2020), así
omo realzan su valor como elemento mediador de los conocimien-
os TPACK y el rendimiento académico de alumnado en formación
nicial docente.

onclusión

En el panorama pedagógico y social actual, se hace aún más
ecesario si cabe el desarrollo de propuestas metodológicas que
ontribuyan al desarrollo de la competencia digital de los docentes
el futuro. Este trabajo muestra que la combinación de los modelos
edagógicos TPACK y AC mejora el desarrollo de la competencia
igital y el rendimiento académico de los futuros docentes. A nivel
ráctico, se comprueba que las características del AC contribu-
en a potenciar los beneficios del modelo TPACK vinculados a la
omprensión de las complejas relaciones entre tecnología, conte-
ido y pedagogía, que permiten mejorar la competencia digital del
lumnado universitario. A nivel científico, contribuye a la litera-
ura pedagógica en formación inicial docente y en general con la
ducación superior sobre cómo desarrollar la práctica docente o
rogramas de formación basados en los conocimientos TPACK, así
omo analizar qué metodologías pueden facilitar su integración.
o obstante, los resultados deben ser interpretados con precau-
ión por la complejidad de los procesos de enseñanza y aprendizaje

 su medición en un contexto educativo (Meroño et al., 2019),
sí como la posible influencia del docente en el rendimiento aca-
émico. Aspectos que manifiestan la limitación principal de este
studio (junto con la utilización de una muestra natural) y que
odría reducirse, por ejemplo, con el uso de diseños de método
ixto como los que proponen Johnson y Onwuegbuzie (2004).
Futuras investigaciones podrían utilizar este tipo de diseños

ara contribuir al análisis y la discusión sobre la aplicación del
odelo TPACK, así como contrastar estos resultados. También sería

nteresante contrastar estos hallazgos con otros estudios basados
n el modelo TPACK desde un enfoque práctico que contemplen
tras características de estudiantes, contenidos de la materia, y/o
iseño curricular, entre otras.
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