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En el Espacio Europeo de Educacién Superior es imprescindible la formacion del profesora-
do universitario en Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion. El modelo TPACK
presenta una via interesante para que los profesores puedan integrar tecnologia, pedagogia
y conocimiento disciplinar en su funcién docente. Este modelo, inicialmente desarrollado
utilizando el concepto de conocimiento, es presentado en este articulo desde un prisma
competencial acorde a las exigencias de la sociedad del conocimiento del siglo XXI. Se
proponen una serie de competencias necesarias para cada una de las dimensiones del mode-
loy se desarrolla la dimensidn contextual en la que operan.

Palabras clave: Profesor de universidad, competencias, TPACK, formacion TIC.

In the European Higher Education is essential information and communication technology
training. The TPACK model presented an interesting procedure the technology, pedagogy
and knowledge in their teaching function. This model, initially developed, using the concept
of knowledge it is presented in this article since a competence point of view agree to the
demands of knowledge society of XXI century. A list of competences needed is proposed for
each model's dimension and the contextual dimension that operate develops

Keywords: Teacher university, competencies, TPACK, ICT training

-105-

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion. N° 49 Julio2016. ISSN: 1133-8482.
e-ISSN: 2171-7966. doi: http://dx.doi.org/10.12795/pixelbit.2016.i149.07



Cejas, R., Navio, A. & Barroso, J.

Paginas 105a 119

1. Introduccién.

Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacioén (TIC) invaden lo doméstico,
lo profesional y lo educativo. Por ello, no es
de extrafiar que acaparen gran parte de la
investigacion en este Gltimo ambito, pues su
integracion en el aulay en el disefio curricular
es una parte importante dentro de las politicas
educativas (Barroso & Cabero, 2010).

Se han llevado a cabo diversas politicas
para una integracion de las TIC en el &ambito
educativo. Subrayaremos, por su relevancia
e implicaciones, las que se han implementado
en Estados Unidos (National Educational
Technology Plan en 2010), en Uruguay (Plan
Ceibal en 2007) o en Espafia (Escuela 2.0 en
2009). Este ultimo plan fue adoptado casi por
la totalidad de comunidades auténomas,
aunque con sefias de identidad propias
(Educastur en Asturias, Escuela TIC 2.0 en
Andalucia, Educat 2.0 en Catalunya o Eskola
2.0 en Euskadi). Madrid y Valencia, en
cambio, optaron por el modelo de Centro
Inteligente o Instituto de Innovacion, que
agrupa colegios-piloto o experimentales
dotados de abundante tecnologia (Moreira
etal.,2014).

El objetivo de Escuela 2.0 era poner en
marcha aulas digitales del siglo XXI,
garantizando la conectividad, el acceso a
materiales digitales educativos y la formacion
del profesorado. Esta Gltima es clave, pues
no solo se ha de dotar a los docentes de los
conocimientos técnicos necesarios para
manejarse con solturaen las TIC, sino que se
han de conocer los aspectos metodolégicos
y sociales de su integracion en el quehacer
docente (Suarez, Almerich, Gargallo & Aliaga,
2013).

El desarrollo de las tecnologias se acelera
y no hay freno en su distribucion y expansion,

por lo que su integracion en el aula tiene
caducidad temprana, lo que provoca que los
docentes se perciban como desorientados y
con poca autoeficacia en el momento de
manejarse de forma fluida en entornos TIC.
Este contexto cultural y social de latecnologia
motiva que la formacion continua del
profesorado se vuelva un requisito
indispensable (Rodriguez, Prieto & Vazquez,
2014).

El docente es el responsable de disefar
tanto las oportunidades de aprendizaje como
el entorno propicio que facilite el uso de las
TIC por parte de los estudiantes. Es por este
motivo que es fundamental que todos los
docentes estén preparados para ofrecer esas
oportunidades a sus estudiantes (UNESCO,
2008), porque, a pesar del avance tecnolégico,
Caberoy Marin (2014) nos advierten que en
«las aulas virtuales se estan reproduciendo
las metodologias tradicionales que se llevan
a cabo en las clases presenciales, utilizando
las TIC como recursos de control institucional
de los estudiantes. Segun ellos, se esta
pasando de una universidad de la
fotocopiadora a una universidad de la
impresora» (p. 16).

Sigalés, Momin6 y Meneses (2009), en su
estudio sobre la integracién de las TIC,
concluyen que se empleaban
mayoritariamente para la transmision de
contenidos y que los alumnos las utilizaban
para buscar y acceder a informacion. Por otro
lado, los datos de Suarez, Almerich, Diaz y
Fernandez (2012) sugieren que hay poca
integracion entre las competencias
tecnologicas y las pedagdgicas de los
profesores. También afiaden que las TIC son
un recurso en la planificacion de la ensefianza
y se tienen en cuenta las implicaciones legales
de su utilizacion, pero encuentran pocas
situaciones donde estén plenamente
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integradas en el desarrollo profesional y en
la comunicacion entre la comunidad
educativa.

Sin lugar a dudas, las competencias
tecnoldgicas son criticas en las primeras
etapas de la formacion del profesorado
(Suarez et. al., 2012). Curiosamente, se ha
encontrado que las competencias
pedagdgicas del profesorado son inferiores
a las que muestran en relacion a las
tecnoldgicas, pues preferentemente las
despliegan en la planificaciéon de la
ensefianza. En general, hay limitaciones en la
creacién de ambientes de aprendizaje donde
las TIC estén plenamente presentes (Suarez
etal., 2013).

Para que las TIC puedan estar integradas
en el proceso formativo, el docente no sélo
ha de poseer competencias tecnolégicas, sino
también pedagogicas, y la confluencia de
ambas incidira en una experiencia formativa
exitosa. Esta conjuncion es dificil de alcanzar,
en parte debido a la orientacion excesivamente
técnica y especializada de muchas de las
formaciones del profesorado. Actualmente la
formacién continua es prescriptiva,
concebida para el desarrollo puntual de
habilidades (Feixas, Duran, Fernandez,
Fernandez & Garcia, 2013), coyuntura que
impide la deseable conjuncién.

2. El profesorado universitario y sus
competencias.

Desde los recientes escenarios sociales,
econdmicos, tecnoldgicos y culturales, donde
tiene su reflejo el Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES), surgen una serie
de cambios que afectan al profesorado
universitario y que éste debe afrontar en un
entorno caracteristico del siglo XXI
(Palomares, 2004, citado en Bozu & Canto,

2009): la globalizacion, laimposicion de los
modelos de vida y pensamiento llegados a
través de los medios masivos, el
debilitamiento de la autoridad, el papel de la
informacion y del avance tecnoldgico, el
aumento del individualismo, la obsesion por
la eficacia y el paso de una sociedad
tecnoldgica a una sociedad del conocimiento.

Para comprender el escenario actual del
profesor en el contexto de la universidad, es
necesario prestar atencion a los grandes ejes
sobre los que pivota el Espacio Europeo de
Educacidn Superior. En palabras de Navio
(2009, p. 213-214):

El perfil y las competencias como
referente.

La flexibilidad y la polivalencia en el
disefio curricular.

El alumno como centro.

El contexto institucional.

Los profesionales de la formacion.

Los grados y su articulacién.

El sistema de créditos ECTS.

En este entorno volétil se deben
desenvolver los profesores actualmente, por
lo que se les exige adecuarse al contexto,
adaptar los conocimientos a situaciones
nuevas y estar en situacion de formacién
constante a lo largo de la vida. Como dijo
Izquierdo (2010): «En este escenario se pone
de moda el conocido eslogan: estudiar toda
la vida para trabajar toda la vida. En otro
tiempo uno se formaba para toda una vida,
hoy dia nos pasamos la vida formandonos»
(p-23).

Segln Bozu y Canto (2009), es necesario
definir un perfil transferencial, flexible y
polivalente, capaz de adecuarse a la
diversidad y a los continuos cambios que se
vienen dando en la sociedad en que vivimos.
No tiene cabida una educacién superior
centrada en el logro de las competencias, en
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el aprendizaje de los alumnos, en la
innovaciéon como medio para alcanzar la
calidad y la excelencia, sin incidir en el
profesorado y en sus competencias (Mas,
2011).

El rol del docente evoluciona hacia nuevas
formas de relacion con el alumno. Es més bien
un facilitador del aprendizaje, acentla la
importancia de la evaluacion continua, disefia
escenarios mediados de aprendizaje, y se
convierte en un asesor y orientador de la
formacidn del alumno, quien adquiere mayor
protagonismo y responsabilidad en su propio
estudio. También cabe destacar su funcion
en la evaluacion y seleccionador de nuevas
tecnologias (Llorente, Cabero & Barroso,
2015).

El papel actual del profesorado no se limita
al uso de estrategias pedagogicas en el aula,
escenario habitual y tradicional del
profesorado universitario. Al margen de la
presencia del alumno en un espacio
delimitado, las metodologias en el proceso
de ensefianza-aprendizaje abarcan nuevas
posibilidades de interaccion, puesto que el

Vision tradicional
Ensefianza centrada en el profesor

-Protagonista principal del proceso didéctico
-Planificador del proceso de aprendizaje

-Evaluador de los productos del aprendizaje de los
estudiantes

Profesor Instructor

docente actual ha de disefiar y promover
entornos de aprendizaje enriquecidos y
distribuidos, cooperativos y auténomos,
como los flipped classroom, los Entornos
Personales de Aprendizaje (PLE) o el
Aprendizaje Basado en Proyectos, donde hay
una mayor responsabilidad del discente en
su propio aprendizaje (Véase Tabla 1).

Los estudiantes universitarios son
conscientes de que, aunque las TIC ayudan
al aprendizaje, no evitan la carga de trabajo ni
facilitan el aprobado de las asignaturas.
Tampoco estan de acuerdo con el hecho de
que generen autonomia en su uso
(académicamente hablando), pues reconocen
que la utilizan en la medida en que el
profesorado lo sugiere (Rubio & Escofet,
2014). De la misma forma, encuentran que no
hay mejoras académicas debido al uso clasico
que los docentes hacen de las TIC, que se
anclan en la planificacién de la docenciay las
utilizan como recurso didactico (Herrero,
2014). Esta vision de los estudiantes apunta
a laimportancia del papel del profesorado en
el uso de las TIC e invita a reflexionar sobre

Vision actual
Ensefianza centrada en el estudiante

-Guia en el proceso de aprendizaje del alumno
-Facilitador del logro de competencias

-Estimulador del aprendizaje auténomo y responsable del
alumno

-Creador de contextos para el aprendizaje critico natural
(cuestiones y tareas)

-Rol de tutor, de motivador en el aprendizaje de los
alumnos:

0 Ayudar a los estudiantes “a aprender a leer en la
disciplina”.

0 Ayudar a los estudiantes a ser mejores
aprendices autoconscientes.

0 Ayudar a los estudiantes a construir su
comprension sobre lo que se esta contando en la
disciplina.

Profesor Tutor

Tabla 1. Visién tradicional y visién actual sobre el proceso de ensefianza (Bozu & Canto,
2009, p. 95).
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las responsabilidades que tiene el docente
en la inclusion de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

3. Elmodelo TPACK.

Para comprender las relaciones existentes
entre el conocimiento experto que posee un
profesor en su materia con su conocimiento
pedagogico mediados por sus conocimientos
tecnologicos, se ha propuesto el modelo
TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge).

Este modelo ha sido formulado por Mishra
y Koehler (2006), basandose en las directrices
del conocimiento pedag6gico del contenido
(PCK) formulado hace ya varias décadas por
Schulman (1986). Este PCK se consideraba
un tema de suma importancia dentro de la
formacién de los profesores. Schulman
afirmaba que el PCK distinguia al pedagogo
del especialista del contenido porque nacia
de lainterseccion del contenido de la materia
y la pedagogia (Schulman, 1986; Vergara &
Cofré, 2014).

Conocimiento
Tecnolégico Pedagdgico

del Contenido
(TPACK)

Conocimiento
Tecnolégico
(TK)

Conocimiento
Pedagégico
(PK)

Conocimiento
Tecnolégico

Pedagogico

(TPK)

Conocimiento
Tecnologico
del Contenido

(TCK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento
Pedagégico
del Contenido

_ Contextos

Imagen 1. Modelo TPACK. Fuente: http://
www.matt-koehler.com

El TPACK, por su parte, consta de varios
conocimientos que los profesores deberian
tener para que haya una integracion completa
de las TIC en el entorno educativo: los
conocimientos sobre el contenido de la
materia (CK), los pedagdgicos (PK) y los
tecnoldgicos (TK) (Ver Imagen 1).

Estos conocimientos no trabajan aislados,
sino que estan entrelazados entre ellos,
generando nuevos conocimientos que
emergen del modelo. Es por ello que se ha
creido oportuno representarse con un
diagrama de Venn, reflejando de esta manera
lainteraccion entre las tres dimensiones (PK,
CK y TK) y la emergencia de otras cuatro
derivadas de los constructos principales
(TPK, /TCK, PCKy TPACK).

La propuesta que aqui presentamos parte
de la idea de competencia, evitando
intencionalmente el concepto de
conocimiento, original en la propuesta
TPACK, por su acertado énfasis en la accion
y puesta en marcha de recursos para la
aplicacion. Antes de presentar las
dimensiones que forman parte del modelo
TPACK, comenzaremos indicando qué
entendemaos por competencia en este trabajo.
Segun Cano (2005), podriamos considerar que
dentro de los aspectos definitorios de una
competencia se encuentra su caracter teérico-
practico, aplicativo, contextualizado,
reconstructivo, combinatorio e interactivo.

En esta linea, Navio (2005) sostiene que
disponer de un conjunto de conocimientos,
procedimientos y actitudes no supone ser
competente. Ser competente implica motivar
recursos para poder manifestarse. Por lo tanto,
la utilizacion de las mismas mediante la accion
supera la aplicacién de los conocimientos,
procedimiento y actitudes a situaciones
concretas.
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Imagen 2. Competencias principales TPACK.

En la Imagen 2 se muestran las que podrian
ser las definiciones de esas competencias
disciplinares (CK), pedagodgicas (PK) y
tecnologicas (TK) que forman parte del
esquema principal y de las que se desprende
el resto de dimensiones.

CONTEXTO

(aula, institucion, sociedad)

3.1. Las competencias disciplinares (CK).

Este conocimiento disciplinar (CK) es al que
menos atencion se le ha prestado en la
elaboracién del modelo. EI motivo puede ser
porque se supone que todo profesor ha sido
formado previamente en la disciplina que
imparte. No obstante, es positivo reflexionar
sobre este constructo y sugerir algunas vias
de desarrollo.

Desde un punto de vista tradicional, el
contenido y su dominio por parte del docente

universitario ha sido fundamental en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, debido,
en parte, a un enfoque excesivamente
centrado en la transmisidn del conocimiento.
En el actual contexto universitario empieza a
cuestionarse este enfoque y es el discente el
que debe construir su propio conocimiento
de forma autonomay acceder a él a través de
la orientacion del profesor. El profesor pasa
de ser un guardian del conocimiento a un
asesor formativo.

Segun Senge (1996), una disciplina es un
cuerpo tedrico y técnico que se debe estudiar
y transferirse a la practica. Facilita ciertas
competencias que se van adquiriendo en un
compromiso a lo largo de la viday por lo tanto,
puede variar, enriquecerse, transformarse u
olvidarse.

La literatura al respecto de los docentes
nos habla de cinco roles profesionales: el de
especialista en su disciplina, el de docente y
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tutor de sus alumnos, el de investigador, el
de profesional en su area (paralela a su
actividad como docente) y el de gestor en
alguna de las areas. Cabe afiadir que los
profesores universitarios se sienten mas
identificados con la figura del experto o el de
investigador en un ambito disciplinar
especifico (Monereo & Dominguez, 2014).

La figura de experto se adecla bien a una
persona con puntaje alto en la dimensién de
CK, por lo que convendria analizar sus
indicadores, independientemente de la
disciplina concreta a la que se refiera. Seria
conveniente preguntarse lo siguiente: ¢Qué
caracteriza a un profesional experto en su
campo? ¢Podemos decir que alguien es
experto en docencia sobre singularidades
cuanticas porque ha terminado la carrera
de fisica? ¢Qué practicas sostenibles son
propias de un experto?

Siguiendo las directrices que ofrece la
Pontificia Universidad Javeriana (s.f.), una
persona competente en su disciplina ha de
evidenciar ciertos comportamientos:

Es un referente experto dentro de su
campo.

Posee un dominio exhaustivo del
estado del arte de su disciplina.

Realiza analisis y reflexiones criticas
sobre las problematicas de su disciplina.

Muestra disposicion al aprendizaje
continuo y un compromiso permanente con
la formacién.

Crea, participa y fomenta redes
disciplinares, interdisciplinares vy
transdiciplinares.

Por lo tanto, seria una via interesante que
nuestros instrumentos de medicion sean
capaces de discriminar entre diversos perfiles
de expertos disciplinares, pues el despliegue
de estrategias pedagdgicas y tecnoldgicas

puede depender, en cierto sentido, de nuestro
nivel de experticia profesional.

3.2. Las competencias pedagdgicas (PK).

En la revision de la literatura acerca del
TPACK, este constructo suele concretarse a
través de un principio de aprendizaje que es
conveniente aplicar, como el basado en el
aprendizaje significativo (Chai, Koh, Tsai &
Lee, 2011). Aunque es evidente que un
profesor debe manejar ciertos principios para
asegurar el aprendizaje de sus alumnos, sus
funciones pedagdgicas los trascienden.

Segun Zabalza (2003), un profesor
universitario competente ha de saber
planificar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, seleccionar y preparar los
contenidos disciplinares, ofrecer informacién
y realizar explicaciones comprensibles y bien
organizadas, manejar las nuevas tecnologias,
disefar la metodologia, organizar el espacio,
seleccionar el método y poseer habilidades
comunicativas. Y no sélo eso, sino que ha de
reflexionar e investigar sobre la ensefianza,
identificarse con la institucion y trabajar en
equipo.

En la misma linea, en el trabajo realizado
por Triado6 et al. (2012), se apuesta por
competencias interpersonales,
metodolégicas, comunicativas y de
planificacion y gestién de la docencia, y
trabajar en equipo. También es importante que
posea la competencia de innovacidn, la que
permite crear y aplicar nuevos conocimientos
y metodologias orientadas a la mejora de la
calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

En resumen, en el Espacio Europeo de
Educacion Superior, el profesor actual
universitario debe desplegar las siguientes
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competencias para desarrollar su funcién
docente (Mas, 2012):

Disefiar la guia docente de acuerdo
con las necesidades, el contexto y el perfil
profesional, todo ello en coordinacion con
otros profesionales.

Desarrollar el proceso de ensefianza-
aprendizaje propiciando oportunidades de
aprendizaje tanto individual como grupal.

Tutorizar el proceso de aprendizaje del
alumno propiciando acciones que le permitan
una mayor autonomia.

Evaluar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Contribuir activamente a la mejora de
la docencia.

Participar activamente en la dinamica
académico-organizativa de la institucion.

Por lo tanto, este conocimiento es
independiente de la materia que imparta, pues
todo profesor universitario debe ser
competente en la planificacion de la
formacion, en el disefio de escenarios de
aprendizaje, en la orientacion del alumno en
su propio aprendizaje y en la evaluacion.
Ademas, sobrepasando las funciones propias
del proceso de ensefianza-aprendizaje, debe
contribuir a la mejora de la docencia y
participar en la dindmica de la propia
institucion en la que trabaja, convirtiéndose
en un potente agente de cambio.

3.3. Las competencias tecnoldgicas (TK).

Para listar una serie de competencias
basicas en el uso de las tecnologias, se ha de
trascender las distintas tecnologias concretas
que actualmente estan disponibles. No se
evalla el uso de Open Calc o Microsoft
Excel, Linux o Windows, sino que debido a la
evolucién constante de las nuevas
tecnologias y su diversidad en los amplios

usos que podemos darles, intentaremos
enumerar una serie de competencias
genéricas asociadas a las tecnologias.

El estandar elaborado en 2013 en Espafia
tiene en cuenta estos saberes genéricos y
podemos tenerlos en cuenta para abordar el
nivel competencial desde un punto de vista
tecnolégico y al margen de los usos
concretos que cada disciplina puede tener
establecidos. Segun el Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado del Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte (INTEF, 2013), podemos
encontrar las siguientes competencias:

Informacion. Localizar, recuperar,
almacenar, organizar y analizar la informacion
digital, evaluando su finalidad y relevancia.

Comunicacion. En entornos digitales,
compartir recursos a través de herramientas
en linea, conectar y colaborar con otros a
través de herramientas digitales, interactuar
y participar en comunidades y redes.

Creacion de contenido. Creary editar
contenidos nuevos (textos, imagenes,
videos...), integrar y reelaborar conocimientos
y contenidos previos, realizar producciones
artisticas, contenidos multimedia y
programacién informatica, saber aplicar los
derechos de propiedad intelectual y las
licencias de uso.

Seguridad. Proteccion personal,
proteccién de datos, protecciéon de la
identidad digital, uso de seguridad, uso
seguro y sostenible.

Resolucion de problemas. Identificar
necesidades y recursos digitales, tomar
decisiones a la hora de elegir la herramienta
digital apropiada, acorde a la finalidad o
necesidad, resolver problemas conceptuales
a través de medios digitales, resolver
problemas técnicos, uso creativo de la
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Dimensiones TPACK

TK. Competencias Tecnolégicas
(Technological Knowledge)

PK. Competencias Pedagdgicas
(Pedagogical Knowledge)

CK. Competencias Disciplinares
(Content Knowledge)

TPK. Competencias Tecnol6gicas
Pedagdgicas.
(Technological Pedagogical Knowledge)

TCK. Competencias Tecnoldgicas del
Contenido.
(Technological Content Knowledge)

PCK. Competencias Pedagogicas del
Contenido.
(Pedagogical Content Knowledge)

TPACK. Competencias Tecnoldgicas y
Pedagdgicas del Contenido.
(Technological Pedagogical
Knowledge)

Content

Descripcion

Conocimientos sobre
capacidades y aplicaciones
tecnolégicas.

Competencias
en general.

pedagdgicas

Competencias  sobre la
materia en la que es experto.

Competencias que incluyen
aspectos  tecnoldgicos y
pedagdégicos.

Conocimientos sobre cémo
la tecnologia puede
utilizarse para representar la
materia a utilizar y
desarrollar la competencia
disciplinar.

Conocimientos pedagdgicos
que faciliten que los
alumnos adquieran
determinadas habilidades o
contenidos.

Conocimientos sobre cémo

usar la tecnologia mas
adecuada en un marco
pedagégico para la

imparticion de determinada
materia.

Ejemplos

Usar Symbaloo.

Crear un blog.

Conectar un dispositivo movil en el
ordenador.

Dinamizar grupos de alumnos en la
resolucién de problemas.

Evaluar por competencias.

Conocer la ecuacion de Drake.

Formular la sacarosa a partir de glucosa
y fructosa.

Conocer como Prezi puede usarse para
que los alumnos trabajen
colaborativamente en una presentacion
oral en clase.

Utilizar la realidad virtual para generar
modelos fisicos tedricos.

Disefiar una animacion que refleje el
ciclo de los écidos tricarboxilicos.

Crear una guia didéctica ilustrada para
que los alumnos sepan como diseccionar
una rana.

Dinamizar un grupo de alumnos para que
trabajen colaborativamente online en el
disefio tridimensional del sistema solar.

Tabla 2. Ejemplos para comprender el modelo TPACK.

tecnologia, actualizar la competencia propia
y la de otros.

La propuesta es interesante porque,
independientemente del uso de wikis, moodle
o plataformas online, permite evaluar el uso
de la tecnologia en su variedad de
posibilidades, que estan lejos de concretarse
en preferencias personales, institucionales o
de mercado.

3.4. Los constructos emergentes (PCK,
TPK, TCK)yel propio TPACK.

Conocer cdmo opera cada uno de los
constructos es complicado y algunos
docentes encuentran dificultades para

entender el modelo y aportar evidencias
concretas acerca de conductas que puedan
ser clasificadas en cada dimension. Para
clarificar las definiciones, a continuacion
exponemos en la Tabla 2 un resumen de las
diferentes dimensiones que componen el
modelo junto a algunos ejemplos:

El TPACK no es entendido como un
afladido tecnoldgico a la dinamica de la
ensefianza-aprendizaje que se efectla
normalmente. La introduccién de la tecnologia
causa la representacion de nuevos conceptos
y requiere desarrollar sensibilidad a la relacion
dindmica entre los tres constructos del
modelo. Un profesor de ciencias puede
proponer que los alumnos utilicen un
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simulador online para la diseccion de una
rana. El uso del simulador en este caso
concreto es TPACK, pero el conocimiento de
coémo realizar una diseccion tradicional con
tecnologias transparentes como un bisturi o
diagramas es PCK (Cox & Graham, 2009).

Cox y Graham (2009) se preguntan c6mo
llegan los profesores a adquirir ese
conocimiento TPACK. Parece ser que los
profesores adquieren primero TCK y mas
tarde el TPACK se desarrolla cuando
movilizan su conocimiento en un entorno
pedagdgico. Otra via, afiaden, seria obtener
un conocimiento general sobre los usos de la
tecnologia en aula (TPK) antes de que pueda
centrarse especificamente en el uso que le
pueden dar en una materia especifica. En todo
caso, el proceso de adquisicién no esta claro
y son necesarios mas estudios empiricos para
comprenderlo mejor.

No obstante, esta integracion entre las
dimensiones no deberia sucumbir en una
secuencia donde la tecnologia quede
supeditada a las actividades, lo que implicaria
una desviacidn de los principios del TPACK,
subordinando las tecnologias a la tarea.
Cabria superar esta limitacion articulando
mejor las diferentes dimensiones y
consiguiendo que la tecnologia forme parte
del entramado pedagdgico, transformandolo
y ampliando sus posibilidades, dibujando un
territorio sin fronteras entre las diferentes
competencias. En caso contrario, se seguira
reproduciendo y perpetuando esquemas
tradicionales pero con un apoyo tecnoldgico.

3.5. El papel del contexto en el modelo
TPACK.

Es importante recordar que este modelo
integra el contexto en la descripcion de las
dimensiones. No obstante, hay que

reconocer que en las diferentes
aproximaciones que se han efectuado, no se
ha definido con precisiéon qué se entiende
por contexto. Da la impresidn, al observar el
modelo, que el contexto es como un
receptaculo en el que se trazan las diferentes
competencias.

El contexto debe reflejar una serie de
ambitos y relaciones en las que el docente se
desenvuelve y va dibujando sus
competencias y su profesion. Navio (2009)
nos describe los diferentes contextos con los
que mantiene lazos el docente universitario
actual:

Sociedad: Nuestra sociedad actual se
caracteriza por: la globalizacion, con cambios
universales a nivel tecnolégico, econémico
y sociocultural; por el multiculturalismo, con
tensiones por la convivencia de las multiples
culturasy el dialogo entre lo local y lo global;
por la revolucion tecnolégica, con lairrupcion
de la era digital; y por la incertidumbre
valorativa, con la pérdida de referentes claros.

Institucional: El docente universitario
ha de colaborar en una serie de objetivos
generales de la institucién, algunos de ellos
concretados en la politica formativa. Para
alcanzar estos objetivos, la institucion
justifica una estructura de recursos humanos,
materiales y funciones. Y por ultimo, se ha de
atender al sistema relacional en el que
intervienen los vinculos entre los diferentes
agentes de la institucién.

Aula / Taller / Zona préxima de
aprendizaje: Este contexto es el mas cercano
al propio docente, aunque cabe recalcar que
no entendemos por aula sélo el espacio fisico
en el que se da el acto didactico. Al contrario,
las relaciones implicadas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje se multiplican y
rompen sus encorsetamientos fisicos gracias
a la introduccidn de las TIC. Es en este
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contexto donde las TIC despliegan su
potencial didactico y se convierten en
potentes mediadores del aprendizaje.

3.6. Algunas consideraciones acerca del
modelo.

Hay cierta confusion en la definicion sobre
qué es lo que consideramos tecnologia en el
aula, pues tradicionalmente el término
tecnologia se ha referido a ciertas
aplicaciones de la ciencia, como un baston,
una nave espacial o un boligrafo. Desde este
punto de vista, el proyector utilizado en clase
podria ser entendido como tecnologia
aplicada en el aula. Sostenemos, al igual que
Chai, Kohy Tsai (2013), que admitir esto s6lo
desenfoca los objetivos de las
investigaciones en el marco del TPACK, por
lo que tecnologia deberia entenderse como
las practicas y habilidades desplegadas
utilizando la tecnologia digital, donde suele
estar implicado el ordenador o un dispositivo
digital.

Desde que Mishra y Koehler publicaron
su articulo en 2006, ha habido varios disefios
de instrumentos para intentar medir los
constructos generados por el modelo. En
cuanto a la estructura misma del modelo, ha
habido luces y sombras en los intentos de
validar un instrumento que recoja los siete
constructos a través de un andlisis factorial.

Debido a la naturaleza misma del modelo,
en el que las tres dimensiones principales (TK,
PK 'y CK) se superponen generando nuevos
constructos, hay investigadores que han
encontrado algunas dificultades para
delimitarlos o extraer los factores en los
instrumentos administrados (Chai, Hwee, &
Tsai, 2011; Chai et al., 2013; Kopcha,
Ottenbreit, Jung & Baser, 2014).

Schmidt et al. (2009) publicaron su Survey
of pre-service Teacher’s Knowledge of
Teaching and Technology y fue ampliamente
aplicado en mdaltiples paises. Este
cuestionario contiene 58 items y esta disefiado
para profesores de primaria que se encargan
de impartir Ciencias Sociales, Ciencia,
Literaturay Matematicas, por lo que sus items
estan orientados a estas materias. No
obstante, su redaccidn es tan genérica que
puede aplicarse en multiples contextos (Chai,
Kohetal., 2011; Koh & Chai, 2014).

Archambaulty Barnett (2010) desarrollaron
un cuestionario para evaluar los
conocimientos de profesores que asistieron
a formaciones on-line. Era un cuestionario
mas especifico y s6lo se extrajeron tres de
los siete factores. Los items pertenecientes a
CK, PKy PCK fueron considerados como un
solo factor en el anélisis factorial, mientras
que los de TPK, TCK y TPCK tuvieron cargas
similares en otro factor (Chai, Hwee et al.,
2011).

Por su parte, Graham et al. (2009) disefiaron
un estudio pre-post con profesores que ya
ejercian sus funciones docentes en ciencias
(in service). Para ello disefiaron un
cuestionario de 30 preguntas sobre la
seguridad que sentian al desenvolverse en 4
de los 7 factores propuestos por el modelo.

Sin embargo, Chai et al. (2011) disefiaron
un cuestionario basandose en el de Schmidt,
pero realizando modificaciones en los
aspectos pedagogicos y encontraron,
mediante analisis exploratorio y confirmatorio,
los siete constructos que Mishra y Koehler
establecieron en 2006.

A pesar de que se estan haciendo esfuerzos
por validar instrumentos que reflejen el
modelo de Mishray Koheler (Chai etal., 2011;
Koh & Chai, 2014; Schmidt et al., 2009), la
realidad es que adn hay cierto camino por
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delante para delimitar y perfeccionar un
instrumento que recoja las diferentes
practicas en el proceso ensefianza-
aprendizaje mediado por la tecnologia de la
informacion.

Por otro lado, el equipo de investigacién
de Cabero (2014, 2015) nos comenta que las
diferentes funciones tecnologicas ayudan,
pero no bastan, para el desarrollo del TPACK
de un profesor. De hecho, muchos profesores
con CK y PK elevados encuentran
dificultades para encontrar la tecnologia
adecuada en su quehacer docente.

4, Conclusiones.

En este articulo hemos propuesto
recomponer el modelo TPACK acorde a las
necesidades propias del siglo XXI, en el que
creemos que es primordial un acercamiento
competencial para poder hacer frente a un
contexto tan cambiante y volatil. De esta
manera se concreta cuéles son las
competencias que un profesor debe movilizar
para una integracion completa de las TIC en
el desarrollo docente. Para ello se han
abordado los nuevos roles que un profesor
universitario esta adquiriendo en los
emergentes entornos tecnoldgicos.

No obstante, es importante sefialar que un
profesor universitario desarrolla diversas
funciones dentro de su profesion, como es la
docencia, la investigacién, su vertiente
profesional paralela o la figura del gestor. Esto
implica también elaborar nuevas
competencias para cada una de estas
funciones y como las tecnologias pueden
ayudar en su desarrollo, sin olvidar que deben
guedar completamente integradas y no formar
parte de un bagaje competencial
desconectado.

Por otro lado, las competencias se
movilizan en contextos y en situaciones
especificas, lo que lleva a preguntarse qué
niveles contextuales son necesarios
contemplar para un mejor encuadre
competencial. ¢;Se tienen en cuenta los
objetivos del centro? ;Y el perfil de los
alumnos? Es por este motivo que hemos
propuesto contemplar el contexto en tres
niveles: el entorno social en el que nos
manejamos, la institucion en la que impartimos
docenciay la zona proxima de aprendizaje, ya
sea el taller, el aula o el escenario en el que los
alumnos interactian y construyen su
aprendizaje.

Estas competencias que proponemos
nunca se dan por conseguidas. Por
definicion, las competencias estan en
constante desarrollo y se van perfilando
hasta conseguir un lienzo donde la tecnologia
forma parte de este esbozo impresionista. El
profesor universitario, en una dialéctica entre
las competencias pedagogicas, tecnoldgicas
y disciplinares y el propio contexto, va
adquiriendo el TPACK, que es el desarrollo
altimo donde se manifiesta una méxima
integracion de la tecnologia en el quehacer
docente, hilvanando un consistente tejido sin
costuras. Como se desarrolla ese TPACK y
como conseguir que las formaciones del
profesorado ayuden en este proceso es un
reto que necesita mayor investigacion y
analisis de buenas practicas con TIC.

Entender este proceso significa admitir que
el modelo no s6lo nos permite realizar una
instantanea de la situacion en la que se
encuentran los profesores en la integracién
de la tecnologia. También permite formar a
los estudiantes en el desarrollo de los
entornos tecnoldgicos y a los propios
profesores en la incorporacién de las TIC en
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Nos
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ayuda, asimismo, a comprender y a explicar
las decisiones que adoptan los profesores
en la incorporacién de las TIC y cdmo
desarrollar los conocimientos, habilidades y
destrezas de los educadores de docentes para
identificar qué tipo de tecnologias y la forma
en que se podrian integrar en la practica
escolar para mejorar el desarrollo en la
educacion cientifica de los estudiantes. Por
altimo, puede servir de elemento de discusién
entre los profesores para mejorar el
aprendizaje en la aplicacién de las TIC a los
procesos de ensefianza-aprendizaje (Cabero
etal., 2014).
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