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Resumen.
La presente investigacion doctoral analiza las limitaciones en el conocimiento docente
para la integracion efectiva de pedagogias emergentes en la ensefianza universitaria de
las ciencias basicas y experimentales. El objetivo general fue evaluar el nivel de
conocimiento docente desde el enfoque Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) y disenar una propuesta de transformacion orientada a su fortalecimiento
estructural en educacion superior. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo,
con disefio no experimental y corte transversal, de alcance descriptivo—correlacional y
nivel explicativo. Se aplicé un cuestionario validado para medir las dimensiones base
(TK, PK, CK) e integradas (PCK, TCK, TPK y TPACK) del modelo TPACK en
relacion con la aplicacion de pedagogias emergentes. Los datos fueron analizados
mediante estadistica descriptiva e inferencial, incluyendo modelos de regresion para
identificar relaciones predictivas entre dimensiones del conocimiento docente. Los
resultados evidenciaron niveles consolidados en las dimensiones base y brechas
significativas en las dimensiones integradas. Asimismo, se identificaron relaciones
predictivas estadisticamente significativas, destacandose que la interaccion entre los
conocimientos tecnoldgico, pedagogico y disciplinar explica una proporcidn sustantiva
de la variabilidad del TPACK global. Estos hallazgos validan empiricamente la
estructura relacional del modelo y confirman que la integracion de pedagogias
emergentes depende del equilibrio sistémico entre sus componentes. A partir de la
evidencia obtenida, se disefid el Modelo de Evaluacion y Fortalecimiento del
Conocimiento Docente (MEF-TPE), estructurado en fases diagnostica, analitica,
formativa y de proyeccion evaluativa, orientado a fortalecer progresivamente la practica

docente universitaria.

Palabras clave: modelo TPACK; pedagogias emergentes; conocimiento docente;

educacion superior; evaluacion docente; formacion docente; innovacion educativa.



Abstract
The present doctoral research analyzes the limitations in teaching knowledge for the
effective integration of emerging pedagogies in university teaching of basic and
experimental sciences. The general objective was to evaluate the level of teaching
knowledge from the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) approach
and design a transformation proposal aimed at its structural strengthening in higher
education. The study was developed under a quantitative approach, with a non-
experimental and cross-sectional design, with a descriptive-correlational scope and
explanatory level. A validated questionnaire was applied to measure the base (TK, PK,
CK) and integrated (PCK, TCK, TPK and TPACK) dimensions of the TPACK model in
relation to the application of emerging pedagogies. The data were analyzed using
descriptive and inferential statistics, including regression models to identify predictive
relationships between dimensions of teaching knowledge. The results showed
consolidated levels in the base dimensions and significant gaps in the integrated
dimensions. Likewise, statistically significant predictive relationships were identified,
highlighting that the interaction between technological, pedagogical and disciplinary
knowledge explains a substantive proportion of the variability of global TPACK. These
findings empirically validate the relational structure of the model and confirm that the
integration of emerging pedagogies depends on the systemic balance between its
components. Based on the evidence obtained, the Model for Evaluation and
Strengthening of Teaching Knowledge (MEF-TPE) was designed, structured in
diagnostic, analytical, training and evaluative projection phases, aimed at progressively

strengthening university teaching practice.

Keywords: TPACK Model; emerging pedagogies; teaching knowledge; higher

education; teacher evaluation; teacher training; educational innovation.
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INTRODUCCION

La integracion de las tecnologias digitales en la educacion superior se ha
consolidado como un campo de estudio esencial para comprender y fortalecer el
conocimiento docente en escenarios de innovacion pedagogica. El modelo
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), formulado por Mishra y
Koehler en 2006, se erige como un marco teorico integral que permite analizar las
interrelaciones entre el conocimiento tecnologico, pedagogico y disciplinar del
profesorado. Este modelo reconoce que la efectividad de la ensefianza mediada por
tecnologia no depende inicamente del dominio instrumental de las herramientas
digitales, sino de la capacidad de los docentes para articularlas de manera significativa
con estrategias pedagogicas y con los contenidos disciplinares que ensefian (Barajas

Alcalé, Garcia Lopez, & Cuevas Salazar, 2023).

En el ambito universitario, la irrupcién de la pandemia por COVID-19 visibilizé
tanto las oportunidades como las limitaciones de la ensefianza virtual y la necesidad de
fortalecer competencias digitales en el profesorado. El estudio de Ortega-Sanchez (2023)
muestra que la formacion basada en TPACK esta relacionada con mayores niveles de
autoeficacia percibida en futuros docentes, lo que sugiere su utilidad para fomentar la
innovacion docente y afrontar desafios como los generados por la educacion remota.
Asimismo, los estudios sefialan que el uso de este modelo en la educacion superior
demanda adaptaciones contextuales que consideren la cultura institucional, las

trayectorias profesionales y las practicas especificas de cada disciplina (Flores, 2024).

Las pedagogias emergentes, por su parte, amplian el debate al situar al estudiante
en el centro del proceso formativo, promoviendo estrategias como el aprendizaje
invertido, el aprendizaje colaborativo y la investigacidn-accion. Segln Prats et al.
(2016), las pedagogias emergentes promueven mayor participacion del alumnado y
docente, favorecen el aprendizaje colaborativo y exigen que la capacitacion docente
incorpore enfoques inclusivos y democraticos”. En este sentido, la Universidad Central

del Ecuador, particularmente en su Centro de Fisica, enfrenta la necesidad de repensar
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sus estrategias de formacion docente para garantizar una ensefanza pertinente y de

calidad.

La estructura de esta investigacion se organiza de la siguiente manera:

Capitulo 1. Proyeccion de la investigacion

Presenta la proyeccion general de la investigacion, partiendo de la identificacion
y contextualizacion del problema relacionado con las limitaciones en la evaluacion del
conocimiento docente para la integracion efectiva de pedagogias emergentes en centros
de estudio de Ciencias Basicas y Experimentales en educacion superior. Se delimita el
objeto de estudio, el campo de accidn y el contexto espacial y temporal en el que se
desarrolla la investigacion, fundamentando su pertinencia cientifica, institucional y
social. Asimismo, se formulan los objetivos: general y especificos, las preguntas de
investigacion y la hipotesis, estableciendo una relacion ldgica y coherente con el
enfoque metodologico adoptado. El capitulo concluye con la definicion del alcance del
estudio y la justificacion de la necesidad de proponer un modelo de evaluacion basado
en el enfoque TPACK como sustento para el disefo de estrategias de capacitacion

docente.

Capitulo 2. Fundamentos tedricos referenciales

Desarrolla los fundamentos tedricos y conceptuales que sustentan la
investigacion, mediante un andlisis critico y sistematico del estado del arte relacionado
con la evaluacion del conocimiento docente, el modelo TPACK vy las pedagogias
emergentes en educacion superior. Se abordan los principales enfoques teéricos,
definiciones conceptuales y aportes de investigaciones previas relevantes, permitiendo
identificar vacios teoricos y metodologicos existentes, especialmente en el contexto de
las Ciencias Bésicas y Experimentales. Ademads, se integran los marcos conceptual,
contextual y legal, estableciendo las bases epistemologicas que orientan la construccion
del modelo propuesto. Este capitulo culmina con una sintesis integradora que articula el
enfoque TPACK con las pedagogias emergentes, evidenciando su potencial para

fortalecer la practica docente y la innovacion educativa.
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Capitulo 3. Fundamentos metodologicos y resultados de investigacion

Describe el disefio metodoldgico de la investigacion, precisando el enfoque, tipo
y nivel de estudio, asi como los métodos, técnicas e instrumentos utilizados para la
recoleccion y andlisis de la informacion. Se detalla el proceso de operacionalizacion de
las variables, la validacion y confiabilidad del instrumento, la definicion de la poblacion
y muestra, y el desarrollo del trabajo de campo. Posteriormente, se presentan y analizan
los resultados obtenidos mediante procedimientos estadisticos descriptivos e
inferenciales, permitiendo contrastar la hipotesis planteada y dar respuesta a los
objetivos de la investigacion. El capitulo incluye la discusion de los resultados,
relacionandolos con los fundamentos tedricos abordados, lo que permite interpretar el
nivel de conocimiento docente respecto al enfoque TPACK y su relacion con la

integracion de pedagogias emergentes.

Capitulo 4. Propuesta de Transformacion

Presenta la propuesta de transformacion derivada de los resultados de la
investigacion, consistente en el Modelo de Evaluacion y Fortalecimiento del
Conocimiento Docente basado en el enfoque TPACK y las pedagogias emergentes
(MEF-TPE). Se fundamenta tedrica y metodolégicamente la propuesta, se describe su
estructura, naturaleza y fases de implementacion, y se explican los componentes que la
integran. Asimismo, se establecen los criterios para la valoracion, evaluacion y
validacion del modelo, destacando su pertinencia, viabilidad y potencial impacto en la
mejora de la capacitacion docente en educacion superior. Este capitulo consolida la
contribucion practica y teorica de la investigacion, orientada a fortalecer la innovacion

pedagogica y la calidad educativa en las Ciencias Basicas y Experimentales.

Finalmente, se presentan las Conclusiones y Recomendaciones de la

investigacion.
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Capitulo 1. Proyeccion de la investigacion

1.1. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de
México y su ambito de estudio

El presente tema de investigacion tiene correspondencia de manera directa con
las lineas de investigacion de la Universidad UIIX, especificamente con la planificacion
estratégica y la reingenieria educativa. En primer lugar, este estudio responde a
problemas del contexto como la desactualizacion en las practicas pedagdgicas, la baja
capacitacion docente en el uso del modelo TPACK, la desarticulacion entre la teoria y la
practica, y la débil cultura evaluativa respecto a las pedagogias emergentes. Estas
problemadticas evidencian la necesidad de disefiar estrategias institucionales que
permitan una integracion efectiva de las tecnologias en los procesos de ensefanza-
aprendizaje, lo cual se enmarca en la linea de planificacion estratégica. Esta linea busca
precisamente anticiparse a las necesidades formativas del cuerpo docente y generar
planes orientados a mejorar su desempefio mediante el uso pertinente de tecnologias
educativas. Por otro lado, la reingenieria educativa se ve directamente vinculada, ya que
los hallazgos del estudio ofrecen insumos para repensar los modelos formativos,
redisefiar curriculos y transformar los enfoques metodolédgicos tradicionales por otros
mas innovadores, centrados en el estudiante y sustentados en el conocimiento
tecnoldgico, pedagdgico y disciplinar. Asi, el estudio no solo diagnostica una realidad
educativa, sino que propone acciones concretas de mejora que impactan en la calidad
educativa institucional, en plena coherencia con las lineas prioritarias de investigacion

de la Universidad UIIX.

1.2. Planteamiento del problema

El problema central radica en la ausencia de un modelo integral de evaluacion
del conocimiento docente en pedagogias emergentes, basado en el enfoque TPACK, que
permita no solo diagnosticar el nivel de integracion tecnoldgica en la ensefianza, sino
también orientar programas de capacitacion docente ajustados al contexto especifico del

Centro de Fisica de la Universidad Central del Ecuador.
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A nivel internacional, los estudios han mostrado avances en la validacion
psicométrica de instrumentos basados en el modelo TPACK, confirmando su
consistencia interna y validez de constructo (Ortega-Sanchez, 2023), estos son referentes
para obtener el propio basado en el contexto latinoamericano y, de manera particular, en

Ecuador.

Vasconez Paredes & Inga Ortega (2021) muestran que en Latinoamérica y
Ecuador existen brechas notables no solo en la disponibilidad tecnolédgica, sino también
en la forma en que se integra pedagdgicamente, lo que sugiere que tener tecnologia no

implica necesariamente una integracion efectiva del modelo TPACK.

Conforme Martinez, Arias Valle & Yuquilema Quinche (2023) observan que,
aunque existe un esfuerzo por integrar tecnologias en estrategias pedagogicas con
TPACK para promover creatividad, innovacion y destrezas en docentes y estudiantes,
todavia se encuentran limitaciones en como dichas tecnologias se aplican
metodologicamente en practicas docentes, lo cual a través del presente estudio puede ser
solventado a través de su propuesta que es el disefio de las estrategias de capacitacion

correspondientes.

1.3. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion)

A partir de lo expuesto, la investigacion se guia por la siguiente pregunta: ;De
qué manera un modelo de evaluacion, sustentado en el enfoque TPACK, puede valorar
la aplicacion de las pedagogias emergentes en la ensefianza de las ciencias bésicas y
experimentales, y generar implicaciones significativas para el disefio de estrategias de

capacitacion docente en la educacion superior?

1.4. Justificacion

El desarrollo de un modelo de evaluacion basado en TPACK permitira atender
una necesidad estratégica en la educacion superior ecuatoriana: la integracion
significativa de la tecnologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje. A nivel

metodologico, la validacion de un instrumento confiable proporcionara un recurso



19

cientifico que puede ser replicado en otros centros de educacion superior, contribuyendo
a la consolidacion de politicas institucionales en torno a la capacitacion docente (Barajas

Alcala et al., 2023).

Desde una perspectiva pedagogica, la investigacion posibilita el disefio de
estrategias de capacitacion docente fundamentadas en evidencia empirica. Estas
estrategias estaran orientadas a fortalecer la capacidad del profesorado para implementar
metodologias activas y emergentes, tales como el aprendizaje colaborativo, el aula
invertida y el aprendizaje basado en problemas, en coherencia con el modelo TPACK

(Prats et al., 2015).

Finalmente, desde el plano social y académico, el estudio contribuird a elevar la
calidad educativa en una universidad publica, respondiendo a las exigencias de un
mundo académico globalizado y digital. El fortalecimiento de competencias docentes
permitird no solo optimizar el desempefio académico del estudiantado, sino también
consolidar procesos de innovacion educativa en el pais (Vasconez Paredes & Inga

Ortega, 2021).

1.5. Objeto de estudio

El objeto de estudio lo constituyen los conocimientos y las practicas docentes
vinculadas con la aplicacion de las pedagogias emergentes en la ensefianza de las
ciencias basicas y experimentales, en el marco del modelo TPACK, como fundamento
para el desarrollo de procesos de evaluacion y mejora de la capacitacion docente en la

educacion superior.

1.6. Campo de accion

El campo de accion de la investigacion se orienta al disefio, validacion y
aplicacion de un modelo de evaluacion que integre las pedagogias emergentes y el
enfoque TPACK en los procesos de capacitacion docente en la ensefianza de las ciencias

basicas y experimentales dentro de la educacion superior.
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1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Disefiar un modelo de evaluacion de la aplicacion de las pedagogias emergentes
en la ensefianza de las ciencias basicas y experimentales, sustentado en el enfoque
TPACK, que contribuya al fortalecimiento de las estrategias de capacitacion docente en

la educacion superior.

1.7.2. Objetivos especificos
- Diagnosticar el nivel de desarrollo de las dimensiones base (TK, PK y CK) e
integradas (PCK, TCK, TPK y TPACK) del conocimiento docente para la integracion
de las pedagogias emergentes.
- Analizar las relaciones predictivas entre las dimensiones del modelo TPACK y las
brechas existentes en el conocimiento docente, mediante procedimientos estadisticos
inferenciales.
- Formular estrategias de capacitacion docente basadas en pedagogias emergentes,
alineadas con los predictores criticos identificados empiricamente.
-Estructurar un modelo sistematico de evaluacion y fortalecimiento del conocimiento
docente que articule diagnostico, intervencion y retroalimentacion continua en

educacion superior.

1.8. Hipétesis

El nivel de conocimiento docente para la integracion de pedagogias
emergentes, medido a través del modelo TPACK, proporciona el sustento necesario para
el disefio de estrategias de capacitacion en los centros de ciencias basicas de una

Institucion de educacion superior.

1.9. Alcance tematico
La investigacion se centra en la construccion y validacion de un modelo de
evaluacion del conocimiento docente en pedagogia emergente, fundamentado en el

marco tedrico del TPACK. El estudio toma como contexto de aplicacion a los
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Centros de Quimica, Fisica y Matematica de la Universidad Central del Ecuador,
delimitando el analisis a la comprension y articulacion del conocimiento tecnoldgico,
pedagogico y disciplinar. Se deja de lado la consideracion de otros enfoques o
modelos de evaluacion docente, de modo que la atencidn en este aspecto se concentra

exclusivamente en el potencial explicativo del TPACK.

En cuanto al nivel de profundizacion, el trabajo trasciende la descripcion del
estado del conocimiento docente sobre pedagogia emergente. Su propoésito es de
caracter propositivo, ya que no solo se busca evaluar, sino también generar un modelo
que aporte a la mejora de la practica docente mediante el disefio de estrategias de
capacitacion fundamentadas en la evidencia. Dichas estrategias pretenden fortalecer
las competencias del profesorado e impulsar la integracion de las pedagogias

emergentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje del Centro de Fisica.

Por lo tanto, la relevancia de este alcance radica en que ofrece un marco de
referencia que articula teoria y practica, con el doble propdsito de comprender como
se configura el conocimiento docente desde el enfoque TPACK y de proporcionar
insumos concretos para la formacion continua del profesorado universitario. Con ello,
la investigacion aporta a la consolidacion de practicas pedagogicas innovadoras y

contextualizadas.

Asimismo, se privilegia el analisis de la pedagogia emergente y de las
acciones formativas que se derivan de ella, dejando en segundo plano otros enfoques

tradicionales de la ensefianza que no constituyen el foco de esta investigacion.

1.10. Delimitacion Espacial y Temporal

La presente investigacion se desarrollo en los Centros de Ciencias Basicas y
Experimentales: Quimica, Fisica y Biologia de la Universidad Central del Ecuador,
enfocandose en el profesorado universitario responsable de la ensefianza de estas

disciplinas, en el periodo 2025-2026.
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CAPITULO 2. Fundamentos Teéricos Referenciales
El estudio de un modelo de evaluacion del docente en aplicacion de pedagogias
emergentes, fundamentado en el enfoque TPACK, representa una linea clave de
investigacion en la educacion superior contemporanea. La revision del estado del arte
permite rastrear la evolucion historica del modelo, evaluar su aplicacion en distintos
contextos universitarios y analizar su relevancia para la formacidn y capacitacion de

docentes en instituciones de educacion superior.

2.1. Estado del arte (Marco Historico y Actual)
2.1.1 Marco historico

La transicion del Pedagogical Content Knowledge (PCK) de Shulman al
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) de Mishra y Koehler
representd un cambio paradigmatico en la comprension de la integracion tecnologica en
la ensenanza-aprendizaje. Salas-Rueda (2018) evidencia que la implementacion
temprana del modelo en matematicas mejoro tanto el rendimiento académico como la
motivacion estudiantil, consolidando su legitimidad como herramienta de innovacion

educativa.

Revisiones recientes indican que el desarrollo del TPACK en la educacion superior se ha
consolidado; sin embargo, persisten brechas en la praxis docente, particularmente en la
traduccion del conocimiento teodrico a la accion pedagogica con tecnologia (Mucha-
Bonifacio et al., 2023). Flores (2024) refuerza esta vision mediante el analisis de
narrativas docentes que muestran tensiones entre la integracion tecnoldgica declarada y

su implementacion real en el aula.

Historicamente, las TIC han sido empleadas como recursos compensatorios frente a
dificultades de aprendizaje, siendo el TPACK un marco idoneo para contextualizar estas
intervenciones (Fernandez-Quero, 2021). Estos antecedentes ofrecen un panorama
historico que respalda la pertinencia del modelo como referencia para evaluar el

conocimiento docente en pedagogias emergentes.
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2.1.2 Estado actual

a) Conocimiento docente en pedagogia emergente

Estudios recientes confirman la aplicabilidad del TPACK en éreas disciplinares
especificas. Godoy-Morales (2021) presenta una propuesta educativa en fisica que
integra ensenanza, aprendizaje y evaluacion bajo el marco TPACK, evidenciando su
transferibilidad a las ciencias duras, relevante para los Centros de estudio de esta
investigacion. Complementariamente, Salas-Rueda (2018) reporta mejoras significativas
en matematicas, mientras que Romero-Garcia et al. (2020) resaltan la incorporacion de
metodologias activas y competencias digitales en la formacion inicial docente,

vinculando la pedagogia emergente con el modelo TPACK.

b) TPACK en docencia universitaria (medicion y psicometria)

En cuanto a la evaluacion de la aplicacion de pedagogias emergentes mediante
TPACK, Castro y Gutiérrez-Santiuste (2021) validaron un cuestionario de
autoevaluacion para docentes universitarios de matematicas, ofreciendo un instrumento
confiable adaptable a distintos contextos. La validacion psicométrica de la escala
TPACK-ES evidencia su pertinencia en contextos hispanohablantes, garantizando
fiabilidad en la medicion (Educacion XX1, 2023). Fernandez-Chavez et al. (2022)
destacan que, durante la pandemia, las percepciones docentes sobre su TPACK se

ubicaron en niveles bajos, revelando brechas en alfabetizacion digital y pedagogica.

La perspectiva panoramica regional la aporta Paidican y Arredondo (2023), quienes
revisan literatura iberoamericana 2006—2022 y concluyen que apenas un porcentaje
marginal de las investigaciones mundiales sobre TPACK proviene de la region, lo cual
marca un vacio de conocimiento. En esa misma linea, Mucha-Bonifacio et al. (2023)
identifican que la mayoria de los estudios iberoamericanos se basan en autopercepcion y

no en evidencias practicas, lo que limita el alcance de los resultados.

c¢) Evaluacion del conocimiento docente
La evaluacion del conocimiento docente bajo el enfoque TPACK se realiza

mediante metodologias diversas. Los instrumentos validados por Castro y Gutiérrez-
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Santiuste (2021) y Educacion XX1 (2023) permiten medir competencias de manera
confiable; Romero-Garcia et al. (2020) muestran que programas de formacion
incrementan las competencias digitales. Salas-Rueda (2018) enfatiza que la evaluacion
del impacto del TPACK debe ir més all4 de la autopercepcion e incluir indicadores de

rendimiento estudiantil.

d) Estrategias de capacitacion docente

Las estrategias de capacitacion, segun Lopera-Pérez et al. (2021), pueden
articular diagnésticos TPACK con rutas de apropiacion institucional de TIC, integrando
evaluacion y accion formativa. Padilla-Escorcia et al. (2022) identifican discrepancias
entre el conocimiento declarado y su aplicacion practica en ingenieria, destacando la

necesidad de formacion docente especifica y contextualizada.

En Ecuador, Sumba-Nacipucha et al. (2020) evidencian que, pese a la autodeclaracion
de alto uso de TPACK durante la emergencia sanitaria, las dificultades en la practica
pedagogica persisten. Ademads, Pazmifio-Cruzatti y De Agostini (2023) muestran
variaciones significativas en TPACK segun género y experiencia docente, subrayando la

necesidad de programas de capacitacion diferenciados y adaptativos.

e) Vinculacion entre evaluacion y capacitacion

Finalmente, la relacion entre evaluacion y capacitacion se destaca en la literatura
reciente. Lopera-Pérez et al. (2021) sostienen que los diagndsticos TPACK pueden
articularse con rutas de apropiacion institucional; Padilla-Escorcia et al. (2022) muestran
que las brechas detectadas son insumos para disefiar formacion; y Mucha-Bonifacio et
al. (2023) insisten en la necesidad de superar la simple autoevaluacion para avanzar

hacia la capacitacion contextualizada.

2.2 Vacios de investigacion
El analisis revela tres vacios centrales. En primer lugar, los estudios en ciencias
duras son todavia incipientes y se concentran en casos aislados, como fisica y

matematicas (Godoy-Morales, 2021; Salas-Rueda, 2018). En segundo lugar, persiste una
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brecha entre lo que los docentes dicen dominar y lo que aplican efectivamente,
documentada en diversos contextos iberoamericanos (Fernandez-Chévez et al., 2022;
Padilla-Escorcia et al., 2022). En tercer lugar, los estudios ecuatorianos (Sumba-
Nacipucha et al., 2020; Pazmifio-Cruzatti & De Agostini, 2023) sefialan limitaciones en
los diagndsticos actuales, lo cual justifica la necesidad de un modelo de evaluacion que
no solo diagnostique, sino que oriente de manera precisa el disefio de estrategias de

capacitacion.

2.3 Tendencias y prospectiva

Las tendencias internacionales en formacion docente apuntan hacia modelos
fundamentados en evidencia empirica, con trayectorias de apropiacion tecnoldgica
contextualizadas que permitan vincular el conocimiento tedrico con la praxis educativa
(Lopera-Pérez et al., 2021). En particular, se observa un énfasis en fortalecer las
dimensiones tecnoldgicas (TK) y pedagdgica-tecnoldgica (TPK) del modelo TPACK en
entornos hibridos y virtuales, asegurando que los docentes puedan integrar de manera
efectiva las TIC en la ensefianza de diversas disciplinas (Padilla-Escorcia et al., 2022;
Romero-Garcia et al., 2020). Ademas, se destaca la importancia de desarrollar
metodologias auténticas de evaluacion que midan no solo la autopercepcion docente,
sino también los resultados de aprendizaje y la transferencia a la practica pedagdgica
(Godoy-Morales, 2021). En este contexto, Paidican y Arredondo (2023) seialan la
necesidad de ampliar la produccion cientifica iberoamericana y generar estudios que
ofrezcan evidencia contextualizada sobre la implementacion del TPACK, contribuyendo
asi a la consolidacion de modelos de evaluacion de pedagogias emergentes que integren
diagnostico, capacitacion y retroalimentacion para la mejora continua del desempefio

docente.

En conjunto, la revision de la literatura pone de manifiesto que el modelo
TPACK se ha consolidado como un referente tedrico eficaz para comprender y evaluar
el conocimiento docente asociado a la integracion de pedagogias emergentes en la

educacion superior. Los estudios analizados reportan avances relevantes tanto en la



26

medicidn de las competencias docentes como en la implementacion de procesos
formativos sustentados en este enfoque. No obstante, se advierte una limitada
produccion cientifica que integre de manera articulada los procesos de evaluacion del
conocimiento docente con el disefio de estrategias de capacitacion contextualizadas,
especialmente en el ambito de las ciencias experimentales y en escenarios educativos
como el ecuatoriano. Estas limitaciones, sumadas a la persistente brecha entre el
dominio percibido y la aplicacion efectiva del conocimiento pedagogico-tecnoldgico,
sustentan la necesidad del presente estudio, el cual busca desarrollar un modelo de
evaluacion basado en TPACK que oriente de forma sistematica la formacion docente y
contribuya a la mejora continua de la practica pedagodgica en la educacion superior,
aportando un marco evaluativo-integrador que articule diagndstico, capacitacion y

retroalimentacion pedagogica basada en evidencia empirica.

2.4. Marco Tedrico
2.4.1 Fundamentacion epistemoldogica

La fundamentacion epistemologica del modelo Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK) debe entenderse en el marco de la evolucion de las teorias
del conocimiento docente y la incorporacion de la tecnologia como un componente
estructurante de la practica educativa. Paidican y Arredondo (2023) realizaron una
revision bibliografica sobre la produccion académica de TPACK en Iberoamérica entre
2006 y 2022, en la que identificaron que apenas el 3,73 % de las publicaciones

mundiales provienen de esta region, frente a un dominio de la literatura anglosajona.

Este dato es revelador porque muestra como el desarrollo epistemologico del
modelo se encuentra todavia en una fase de consolidacion en el &mbito iberoamericano.
El estudio demuestra que la mayoria de las investigaciones analizadas adoptan
metodologias centradas en la autopercepcion docente, donde los profesores valoran su
propio dominio de los componentes tecnoldgicos, pedagdgicos y disciplinares. Si bien
estas aproximaciones permiten tener un panorama inicial de la apropiacion del modelo,

resultan insuficientes para construir una epistemologia robusta que explique de manera
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integral como se articula el conocimiento docente con la practica real en el aula. La
relevancia de esta investigacion radica en que, desde una perspectiva epistemologica,
evidencia la necesidad de superar enfoques descriptivos y avanzar hacia propuestas
empiricas que combinen diagndstico, evaluacion y proyeccion formativa. En este
sentido, la presente tesis doctoral encuentra en Paidican y Arredondo un referente
esencial, ya que pone de manifiesto el vacio existente en Iberoamérica en términos de
produccion cientifica aplicada al TPACK, particularmente en el campo de las ciencias
duras. La investigacion doctoral, al proponer un modelo de evaluacion del conocimiento
docente en pedagogia emergente con base en el TPACK, se posiciona
epistemologicamente como una respuesta a esa carencia, pues busca generar evidencia
que no solo describa el estado del conocimiento docente, sino que lo mida, lo valide y lo
proyecte hacia el disefio de estrategias de capacitacion especificas. De este modo, la
revision de Paidican y Arredondo fortalece la necesidad de consolidar una epistemologia
regional del TPACK, en la que la investigacion local no se limite a replicar estudios
internacionales, sino que aporte evidencia contextualizada y transformadora para la

educacion universitaria en Ecuador.

Complementando lo anterior, Guzman-Gonzalez y Vesga-Bravo (2024)
desarrollaron un andlisis bibliométrico de 73 articulos sobre TPACK publicados en
acceso abierto entre 2017 y 2021, cuyo proposito fue identificar tendencias, vacios y
oportunidades de desarrollo cientifico en Iberoamérica. Sus resultados muestran que
existe una fuerte concentracion en universidades espafiolas, con una menor participacion
de paises latinoamericanos, lo cual reproduce asimetrias en la produccion de
conocimiento. El estudio subraya que la mayoria de las investigaciones se centran en el
ambito de la formacion docente inicial y continua, mientras que se descuida la
aplicacion del modelo en contextos disciplinares especificos como las ciencias exactas y
naturales. Desde una perspectiva epistemolodgica, este hallazgo es clave porque
evidencia que el TPACK, mas alla de ser un marco técnico, constituye un paradigma que
explica las formas de conocer y actuar de los docentes frente a los retos de la sociedad
digital. Sin embargo, la falta de diversidad en los contextos investigados limita la

consolidacion de un enfoque epistemoldgico amplio y representativo. En este sentido, la



28

tesis doctoral se apoya en los resultados de Guzméan-Gonzalez y Vesga-Bravo para
justificar la pertinencia de estudiar el TPACK en la educacion superior ecuatoriana, y
especificamente en la ensefianza de las ciencias basicas, donde los vacios detectados son
ain mas evidentes. Ademas, el analisis bibliométrico realizado por estos autores resalta
la importancia de consolidar comunidades cientificas en torno al TPACK que
promuevan una produccion mas equilibrada entre Europa y América Latina. Esta
recomendacion se convierte en un fundamento epistemologico para la investigacion
doctoral, pues la propuesta de un modelo de evaluacion contextualizado contribuye a
disminuir la brecha de produccion académica, al mismo tiempo que enriquece la
comprension del TPACK como constructo complejo que no solo se estudia en el plano
de las percepciones, sino también en su impacto en la practica pedagdgica. Por lo tanto,
el aporte de Guzman-Gonzalez y Vesga-Bravo resulta esencial para sustentar la
investigacion, en tanto evidencia que el TPACK debe ser analizado
epistemologicamente como un marco que, ademas de describir competencias, orienta

procesos de transformacion educativa en contextos regionales diversos.

En conjunto, los aportes de Paidicdn y Arredondo (2023) y Guzman-Gonzalez y
Vesga-Bravo (2024) permiten fundamentar epistemologicamente esta tesis en dos planos
complementarios: por un lado, muestran el déficit de produccion cientifica sobre
TPACK en Iberoamérica, lo cual legitima la necesidad de una investigacion
contextualizada en Ecuador; y, por otro, evidencian que el modelo debe consolidarse
como paradigma de referencia en la formacion docente universitaria. Asi, la
investigacion doctoral se enmarca en una epistemologia que reconoce al TPACK como
modelo explicativo de la praxis docente, al mismo tiempo que responde a los vacios

regionales de produccioén cientifica, consolidando su pertinencia y originalidad.

2.4.2 Teorias y modelos de referencia

El modelo TPACK, entendido como marco teorico, ha sido ampliamente
estudiado en la educacion superior debido a su capacidad de integrar dimensiones
tecnologicas, pedagdgicas y disciplinares en un solo constructo. Mucha-Bonifacio,

Guerrero-Escobar y Carpio-Mendoza (2023) realizaron una revision sistematica de 90
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estudios publicados entre 2020 y 2022, de los cuales seleccionaron diez que
representaban de manera mas completa la aplicacion del modelo en contextos
universitarios. Los resultados de esta revision confirman que el TPACK contribuye de
manera significativa al desarrollo de habilidades docentes en tres ejes: el fortalecimiento
del conocimiento tecnoldgico aplicado a la ensefianza, la optimizacion de las
metodologias pedagogicas y la consolidacion del dominio disciplinar en escenarios de
formacion superior. Este hallazgo es fundamental porque refuerza la concepcion del
TPACK como un modelo sistémico que va més alla de la simple adquisicion de
competencias técnicas. En realidad, se constituye en un marco de referencia que permite
repensar las practicas docentes desde una perspectiva integral y transformadora.
Ademas, los autores sefnalan que el TPACK impulsa la motivacion docente y la
innovacion en la enseflanza universitaria, aspectos que resultan centrales en las
pedagogias emergentes. Para el marco tedrico de esta tesis doctoral, la revision de
Mucha-Bonifacio et al. aporta un fundamento s6lido en la medida en que demuestra que
el TPACK, més que un modelo conceptual, debe asumirse como una teoria aplicada
capaz de orientar la evaluacion docente, ofreciendo las bases para el disefio de modelos

de diagndstico y capacitacion en areas como las ciencias basicas.

La aplicabilidad del TPACK en la docencia universitaria también puede
comprenderse desde aproximaciones cualitativas que resaltan la interaccion entre teoria
y practica. Flores (2024) presenta un estudio narrativo que analiza la integracion de
tecnologias digitales en la ensefianza universitaria desde el marco del TPACK, con
especial atencion a las tensiones que surgen entre el discurso institucional y la praxis
docente. El autor evidencia, a través de narrativas de profesores universitarios, que, si
bien el TPACK ofrece un marco explicativo potente, su implementacion enfrenta
obstaculos asociados a la falta de formacion especifica, las resistencias al cambio y la
escasa articulacion entre politicas educativas y realidades de aula. Este enfoque narrativo
resulta valioso para el marco tedrico, pues demuestra que la aplicacion del TPACK no
puede reducirse a un plano exclusivamente técnico o instrumental, sino que implica
procesos subjetivos, institucionales y contextuales que configuran la practica docente.

Flores resalta ademas que el andlisis del TPACK desde las narrativas permite visibilizar
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las tensiones epistemoldgicas y pedagodgicas que atraviesan al profesorado universitario,
lo que refuerza la necesidad de evaluaciones contextualizadas que capten no solo los
niveles de dominio declarados, sino también la manera en que estos se materializan en la
ensefianza cotidiana. Este aporte es clave para la tesis, ya que subraya que la evaluacion
del TPACK debe considerar dimensiones subjetivas y situadas, evitando reducir la

complejidad de la docencia a indicadores meramente cuantitativos.

El marco teorico del TPACK también se ha consolidado gracias a revisiones
documentales que lo presentan como una herramienta estructurante de la integracion
pedagogica de la tecnologia. Leon et al. (2025), en su articulo £l modelo TPACK como
marco para la integracion pedagogica de la tecnologia en el aula, analiza como este
modelo articula de manera efectiva los tres tipos de conocimiento (tecnoldgico,
pedagdgico y disciplinar), resaltando que esta convergencia permite transformar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en entornos universitarios. Una de las conclusiones
mas relevantes de su estudio es que la tecnologia no debe ser concebida como un fin en
si mismo, sino como un medio para potenciar aprendizajes significativos cuando se
integra en coherencia con la pedagogia y el contenido disciplinar. Este planteamiento
resulta crucial porque refuerza la dimension critica del TPACK: mas que promover el
uso indiscriminado de recursos digitales, busca una apropiacion pedagogica que
responda a necesidades concretas de la practica docente. Ademas, el autor sefala que el
TPACK facilita la reflexioén del profesorado sobre su propia practica, promoviendo
procesos de autoevaluacion que son la base para programas de desarrollo profesional
docente. Para la presente tesis, este aporte tedrico permite sustentar que el modelo
TPACK no solo constituye un referente conceptual, sino también un instrumento de
analisis y transformacion pedagdgica que puede orientar el disefio de un modelo de
evaluacion docente en ciencias duras, articulando teoria, practica y formacion continua.

En conjunto, los estudios de Mucha-Bonifacio et al. (2023), Leon et al. (2025) y
Leodn et al. (2025) consolidan al TPACK como una teoria de referencia que trasciende lo
técnico para convertirse en un modelo integral de la praxis docente universitaria.
Mientras Mucha-Bonifacio et al. muestran su impacto en el fortalecimiento de

competencias docentes en la educacion superior, Flores aporta una vision narrativa que
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visibiliza las tensiones de su implementacion real, y Leon et al. (2025) refuerza su papel
como marco estructurante que guia la reflexion pedagdgica. Estos aportes, al integrarse,
permiten fundamentar la tesis doctoral en una teoria sélida que no solo explica el
fenomeno educativo, sino que ofrece bases practicas para el disefio de un modelo de
evaluacion docente y su articulacion con estrategias de capacitacion en pedagogias

emergentes.

2.4.3 Antecedentes tedricos del conocimiento docente

La evolucion del conocimiento docente en la educacion superior se ha
caracterizado por un transito desde modelos centrados exclusivamente en la transmision
de contenidos hacia propuestas que integran multiples dimensiones del saber. Flores et
al. (2018), en su articulo TPACK: un modelo para analizar practicas docentes
universitarias publicado en la Revista de Docencia Universitaria, analiza este proceso
destacando como el Pedagogical Content Knowledge (PCK) propuesto por Shulman en
los afios ochenta fue un punto de inflexion en la comprension del conocimiento docente.
Sin embargo, el autor enfatiza que la irrupcion de las tecnologias digitales transformo
radicalmente este paradigma, dando paso al modelo TPACK, el cual concibe que el
conocimiento profesional del docente se construye en la interseccion entre el dominio
disciplinar, la pedagogia y la tecnologia. Este antecedente tedrico es clave para la
presente investigacion porque demuestra que el conocimiento docente no es un
fendmeno estatico, sino que responde a las transformaciones de la sociedad y a las
demandas emergentes de los entornos educativos. Ademas, Cabero-Almenara sostiene
que el TPACK se ha convertido en un marco de referencia para analizar y evaluar la
practica docente en la universidad, ya que permite valorar la calidad de la ensefianza en
funcion de la capacidad del profesorado para articular estos tres componentes de manera
coherente. Para el marco teodrico de esta tesis, este antecedente refuerza la pertinencia de
abordar el TPACK como un constructo complejo, dindmico y contextualizado,
justificando la necesidad de desarrollar un modelo de evaluacion adaptado al &mbito de

las ciencias duras en Ecuador.
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La consolidacién del TPACK como referente tedrico también se refleja en la
construccion de instrumentos que operacionalizan sus componentes en dimensiones
medibles. Agreda, Hinojo y Sola (2016) llevaron a cabo un estudio en Espafa en el que
disefiaron y validaron un cuestionario para evaluar la competencia digital del
profesorado universitario. Este instrumento se centrd en medir la capacidad de los
docentes para integrar las tecnologias digitales en su practica pedagbgica, lo que
constituye un antecedente directo del enfoque TPACK. Los resultados de la validacion
demostraron altos niveles de fiabilidad y consistencia interna, lo cual evidencia que los
conceptos teoricos del TPACK pueden ser traducidos en indicadores claros y evaluables.
Este hallazgo es particularmente relevante para la tesis doctoral, ya que la investigacion
se propone construir un modelo de evaluacion docente basado en TPACK que no se
limite a las percepciones, sino que utilice instrumentos robustos para medir la practica
real en el aula. El estudio de Agreda et al. muestra que es posible disefiar herramientas
de diagnostico que reflejen el nivel de integracion tecnoldgica y pedagogica del
profesorado, aportando asi un antecedente tedrico y metodoldgico de gran utilidad.
Asimismo, este antecedente permite establecer puentes entre la realidad espafiola y la
ecuatoriana, demostrando que, aunque los contextos son diferentes, la necesidad de
contar con instrumentos validos y confiables para evaluar el TPACK es comun a

diversas realidades universitarias.

La literatura también demuestra que el TPACK no solo constituye un marco
analitico para comprender el conocimiento docente, sino que ha sido validado como
referencia en programas de formacion y capacitacion. Cabero, Marin y Castafio (2015)
realizaron un estudio empirico que evaluo la utilidad del modelo TPACK en la
formacion docente, concluyendo que su aplicacion resulta efectiva para estructurar
procesos de ensefianza que integren de manera equilibrada la pedagogia, la disciplina y
la tecnologia. Su investigacion evidencia que el TPACK no se queda en el plano teorico,
sino que tiene un impacto directo en el disefio de programas formativos que mejoran las
competencias tecno pedagogicas del profesorado. Este antecedente es fundamental para
la tesis, ya que conecta la teoria con la practica, mostrando como el TPACK puede

orientar tanto la evaluacion como la capacitacion docente. Ademas, Cabero et al.
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sostienen que la integracion de los tres tipos de conocimiento permite a los docentes
reflexionar criticamente sobre su propia practica y adaptarse a los cambios tecnologicos
y pedagogicos de la sociedad contemporanea. Para el marco tedrico, este estudio valida
la idea de que el TPACK no es tnicamente un constructo académico, sino una
herramienta que puede transformar la practica educativa cuando se utiliza como base
para programas de formacion, lo cual justifica su pertinencia en el disefio de un modelo
de evaluacion docente en el contexto ecuatoriano.

Los antecedentes analizados en Flores et al. (2018), Agreda et al. (2016) y
Cabero et al. (2015) evidencian que el TPACK ha pasado de ser una propuesta
conceptual a consolidarse como un referente tedrico y practico en la docencia
universitaria. Mientras REDU destaca su evolucion historica y su rol como marco de
analisis, Agreda et al. demuestran su operacionalizacion en instrumentos de evaluacion,
y Cabero et al. validan su aplicacion en programas de formacion docente. Este conjunto
de antecedentes justifica plenamente la investigacion doctoral, pues muestra que el
TPACK tiene bases solidas tanto en el plano conceptual como en el metodologico y
préctico, lo que permite sustentar el desarrollo de un modelo de evaluacion adaptado a la

realidad de la educacion superior en ciencias duras en Ecuador.

2.4.4 Fundamentos pedagdgicos de la capacitacion docente

El desarrollo profesional docente constituye un eje central en la fundamentacion
pedagogica de esta tesis, ya que vincula directamente la evaluacion del conocimiento
con la construccion de programas de capacitacion orientados a la mejora continua.
Balladares-Burgos y Valverde (2022) analizan la incidencia del modelo TPACK en la
formacion docente en Ecuador, destacando que este enfoque se ha convertido en un
referente para la estructuracion de programas de capacitacion que integren pedagogia,
contenido disciplinar y tecnologia. Su estudio enfatiza que, mas alld del dominio
instrumental de las tecnologias, el profesorado requiere una comprension critica de
como estas se articulan con la practica pedagogica y con el saber disciplinar, lo cual se
convierte en una condicion indispensable para una ensefianza de calidad en la educacion

superior. Los autores argumentan que el TPACK debe asumirse como un marco tecno
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pedagbgico capaz de orientar el disefio de estrategias formativas que favorezcan la
profesionalizacion docente, especialmente en contextos donde las brechas digitales y
pedagdgicas son aln significativas. Para el marco tedrico de la tesis, este estudio aporta
un fundamento pedagdgico clave, pues demuestra que la capacitacion no puede
disefiarse de manera desarticulada, sino que debe responder a diagnosticos previos que
permitan identificar con precision las fortalezas y debilidades de los docentes en cada
dimension del TPACK. En este sentido, la propuesta doctoral encuentra en Balladares-
Burgos y Valverde un antecedente esencial, ya que su investigacion valida la pertinencia
del modelo como guia para la construccion de programas de capacitacion
contextualizados. De esta forma, el TPACK no solo se reconoce como un marco de
evaluacion, sino también como una herramienta pedagogica que posibilita la innovacion

y la mejora continua de la practica docente universitaria.

El contexto de la pandemia por COVID-19 en Ecuador evidencié de manera
contundente la necesidad de fortalecer la capacitacion docente desde un enfoque
pedagdgico integral. Marmol (2020) investigé la aplicacion del modelo TPACK en la
educacion superior durante la emergencia sanitaria, revelando que, aunque los docentes
manifestaron un nivel aceptable de conocimiento tecnoldgico (TK), existian deficiencias
significativas en la integracion pedagogica y en la articulacion de la tecnologia con el
contenido disciplinar (TPK y TCK). Estos resultados demuestran que la capacitacion
docente en el pais no puede limitarse a talleres de herramientas digitales, sino que debe
orientarse a desarrollar competencias mas profundas relacionadas con la planificacion
pedagogica, la evaluacion auténtica y la contextualizacion de los aprendizajes en
escenarios mediados por tecnologia. El aporte de este estudio es crucial para la tesis
doctoral, ya que confirma que el TPACK debe ser asumido como un referente
pedagogico que guia la capacitacion hacia el desarrollo de competencias complejas y no
unicamente hacia la alfabetizacion digital. Ademas, Marmol enfatiza que las
universidades ecuatorianas mostraron una respuesta heterogénea durante la pandemia, lo
que refleja desigualdades institucionales y la urgencia de politicas de formacion docente
mas coherentes y sostenidas. Para el marco tedrico, este antecedente pedagdgico resulta

particularmente valioso porque refuerza la necesidad de vincular la evaluacion del
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conocimiento docente con el disefio de programas de capacitacion diferenciados, que
atiendan las diversas realidades de los docentes en cuanto a experiencia, género, acceso
a recursos y nivel de apropiacion tecnologica. En consecuencia, el estudio de Marmol
sustenta la pertinencia de que la tesis doctoral proponga un modelo integral que no solo
evalue, sino que también oriente rutas de capacitacion pedagogica situadas en la

educacion superior ecuatoriana.

Los aportes de Balladares-Burgos y Valverde (2022) y Marmol (2020)
consolidan la dimension pedagogica del marco tedrico, al demostrar que la capacitacion
docente basada en TPACK debe responder a diagndsticos precisos y atender tanto las
brechas digitales como las pedagogicas. Mientras el primero enfatiza la importancia del
TPACK como guia para la estructuracion de programas de formacion profesional, el
segundo visibiliza las deficiencias que emergieron durante la pandemia y la necesidad de
capacitaciones mas profundas y diferenciadas. En conjunto, estos estudios aportan la
fundamentacion pedagogica necesaria para sustentar que la tesis doctoral no solo debe
proponer un modelo de evaluacion docente en pedagogia emergente, sino también
articularlo con estrategias de capacitacion contextualizadas que contribuyan al

fortalecimiento de la educacion superior en Ecuador.

En conjunto, la revision teorica realizada pone en evidencia que el modelo
TPACK se reconoce actualmente como un marco explicativo y pedagogico de gran
relevancia para analizar el conocimiento docente y la integracion de la tecnologia en la
educacion superior, sustentado en bases epistemoldgicas y tedricas consistentes. Los
estudios analizados muestran, ademads, su utilidad tanto para la evaluacion del
desempefio docente como para la estructuracion de procesos de capacitacion orientados
al desarrollo profesional. No obstante, se observa una escasa produccion investigativa
que integre de forma sistematica la evaluacion del conocimiento docente con el disefio
de estrategias de capacitacion contextualizadas, particularmente en las ciencias duras y
en escenarios iberoamericanos como el ecuatoriano, donde continiian manifestandose
discrepancias entre el dominio declarado y la practica pedagdgica real. Estas

limitaciones fundamentan la pertinencia del presente estudio, el cual se propone
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desarrollar un modelo de evaluacion del conocimiento docente basado en TPACK que
aporte a la mejora de la formacion y del desempefio del profesorado universitario desde
una perspectiva contextualizada y orientada a la transformacion educativa, desde una
perspectiva contextualizada y orientada a la transformacion educativa, mediante un
modelo evaluativo-integrador que articula diagnostico, validacién empirica y disefio de

rutas de capacitacion docente basadas en evidencia.

2.5. Marco Conceptual.
2.5.1 Fundamento general del marco conceptual

El presente marco conceptual integra los principales referentes tedricos y
empiricos que sustentan la construccion de un modelo de evaluacion de la aplicacion de
las pedagogias emergentes en la ensefianza de las ciencias basicas y experimentales,
sustentado en el enfoque TPACK, cuyo propdsito es generar implicaciones directas para

el disefio de estrategias de capacitacion docente en la educacion superior.

Esta tematica se orienta, por tanto, a establecer una arquitectura tedrica
integradora en la que confluyen tres ejes conceptuales: (1) las pedagogias emergentes,
entendidas como enfoques de aprendizaje mediados por la tecnologia y la innovacion
educativa; (2) el modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), que
representa el marco del conocimiento docente complejo en la era digital; y (3) la
evaluacion docente como proceso de reflexion, retroalimentacion y desarrollo

profesional continuo.

El proposito del marco conceptual es doble. Por un lado, busca sustentar
tedricamente la construccion del modelo de evaluacion, estableciendo las categorias,
dimensiones e indicadores que orientan su validacion. Por otro lado, pretende proyectar
el modelo hacia la formacion docente universitaria, al considerar que la evaluacion no
debe ser un mecanismo de control, sino un instrumento para fortalecer la competencia

pedagogica, tecnologica y disciplinar del profesorado.
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En este sentido, el modelo propuesto busca integrar marcos tedricos consolidados
y generar un nuevo constructo evaluativo y formativo que aporte al campo de la
innovacion educativa. La revision sistematica de estudios empiricos recientes sobre
TPACK y pedagogias emergentes permite identificar tendencias, limitaciones y
oportunidades de convergencia entre ambos enfoques, que en conjunto aportan evidencia
empirica y marcos conceptuales solidos para la articulacion que esta tesis esta

proponiendo.

En la perspectiva de estos autores, el modelo TPACK ha evolucionado desde su
formulacion original por Mishra y Koehler hacia un paradigma de integracion del
conocimiento docente, en el cual las interrelaciones entre lo tecnoldgico, lo pedagdgico
y lo disciplinar constituyen la base del desempeiio profesional en la educacion
contemporanea. Fernandez-Chavez et al. (2022) evidencian que la baja percepcion del
conocimiento TPACK en docentes de educacion inicial se relaciona directamente con la
falta de preparacion tecnologica y pedagdgica, lo cual refuerza la necesidad de articular

evaluacion y formacion continua en un mismo sistema.

A la vez, las investigaciones de Romero-Garcia et al. (2020) y Salas-Rueda
(2018) muestran que el uso pedagogico intencional de las TIC mejora el rendimiento
académico y potencia la competencia digital docente cuando se sustenta en una base
metodologica activa. Asi, el TPACK no puede entenderse tinicamente como un marco
de conocimiento, sino también como un modelo de accion formativa que orienta el
disefio de estrategias de capacitacion coherentes con las demandas de la educacion

superior.

Por su parte, las pedagogias emergentes aportan un enfoque transformador, al
reconocer que los escenarios educativos actuales exigen practicas docentes flexibles,
participativas y multimodales (Sumba-Nacipucha et al., 2020). Estas pedagogias
amplian el horizonte del TPACK al incorporar la dimension de la innovacion educativa,

la colaboracion y la cultura digital. Cuando se articulan con procesos evaluativos
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reflexivos, posibilitan el transito desde la practica instrumental hacia la formacion

docente basada en la autoconciencia profesional.

La evaluacion, por tanto, deja de concebirse como un fin en si misma y se
convierte en el nexo entre conocimiento, accion y mejora. Como advierte Padilla-
Escorcia et al. (2022), en los contextos de ensefianza virtual y semipresencial, la
evaluacion cumple un papel estratégico al identificar las competencias tecnoldgicas y
pedagbgicas que requieren fortalecimiento mediante programas de formacion docente.
En este marco, la presente tesis plantea un modelo que integra la evaluacion diagnostica,
formativa y prospectiva dentro de un proceso de retroalimentacion continua que culmina
en el disefio de estrategias de capacitacion adaptadas al perfil del profesorado

universitario.

En suma, este marco conceptual se estructura en torno a tres ejes analiticos —
pedagogias emergentes, TPACK y evaluacidon docente y culmina con la integracion
teorica del modelo de evaluacion TPACK- Pedagogia Emergente, cuya finalidad es
contribuir a la innovacion pedagogica en las ciencias basicas y experimentales, a traveés
del fortalecimiento de las competencias docentes y el redisefio de la formacion

universitaria.

2.5.2 Pedagogias emergentes y transformacion del rol docente

Las pedagogias emergentes constituyen el primer eje tedrico del modelo
propuesto. Representan un conjunto de enfoques educativos que surgen en respuesta a
los cambios tecnoldgicos, sociales y culturales propios de la era digital, y que
promueven formas de aprendizaje mas activas, personalizadas y colaborativas. Su
fundamento radica en la adaptabilidad del conocimiento, la interactividad mediada por

tecnologias y la co-creacion del aprendizaje.

En el contexto de aprendizaje emergente, Sumba-Nacipucha et al. (2020)
analizan la transicion hacia modalidades de ensefianza virtual y semipresencial en el

contexto ecuatoriano durante la pandemia de COVID-19, mostrando que la mayoria del
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profesorado present6 limitaciones en la integracion pedagogica de las tecnologias, pese a
poseer competencias técnicas basicas. Este hallazgo pone de relieve la brecha existente
entre el conocimiento tecnologico instrumental (TK) y su aplicacion pedagdgica (TPK),
brecha que solo puede superarse mediante procesos de formacioén y acompafiamiento

docente estructurados.

Desde una perspectiva complementaria, Romero-Garcia et al. (2020) demuestran
que la implementacion de metodologias activas mediadas por TIC no solo mejora el
rendimiento académico, sino que también incrementa las competencias digitales en
docentes en formacion. Este resultado empirico evidencia que la innovacion
metodoldgica y la competencia tecnoldgica son dimensiones interdependientes, y que su
desarrollo articulado requiere de sistemas de evaluacion que reconozcan la evolucion de

ambas.

En la investigacion de Lopera-Pérez et al. (2021), las pedagogias emergentes se
abordan como procesos de transformacion cultural en la educacion superior. Los autores
sefialan que el profesorado debe trascender el uso basico de la tecnologia y avanzar hacia
un modelo de integracion reflexiva, en el que las decisiones pedagdgicas se fundamenten
en la comprension del aprendizaje multimodal y la experiencia digital del estudiante.
Esta concepcion coincide con la idea de que el docente contemporaneo no solo debe

saber usar la tecnologia, sino saber pensar pedagogicamente con tecnologia.

Ferndndez-Chavez et al. (2022) también destacan la importancia de la formacion
inicial y continua para el uso pedagogico de las TIC, especialmente en la educacion
infantil, donde se evidencian bajos niveles de autopercepcion TPACK. Si bien su estudio
se centra en un nivel educativo distinto al universitario, sus resultados son extrapolables
al evidenciar que la falta de formacion en pedagogias emergentes repercute directamente

en la capacidad docente para disenar experiencias de aprendizaje innovadoras.

En el ambito de las ciencias experimentales, las pedagogias emergentes cobran

especial relevancia al propiciar entornos de aprendizaje practicos y simulados, apoyados
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en herramientas como laboratorios virtuales, plataformas interactivas o aplicaciones de
modelado. Salas-Rueda (2018) muestra coémo la incorporacion de recursos como
YouTube, Facebook y Raptor en la ensefianza de la 16gica de predicados genera una
mejora significativa del rendimiento estudiantil, validando empiricamente la efectividad

del TPACK aplicado a entornos digitales.

Estas investigaciones permiten concluir que las pedagogias emergentes
constituyen la base innovadora del modelo de evaluacion propuesto. Su aplicacion en la
educacion superior requiere procesos sistematicos de formacioén y acompafiamiento, que
permitan al profesorado desarrollar competencias adaptativas, reflexivas y colaborativas,
en coherencia con las transformaciones tecnoldgicas y epistemologicas del conocimiento

cientifico.

En consecuencia, la evaluacion de la aplicacion de las pedagogias emergentes
debe valorar no solo la presencia de recursos tecnoldgicos, sino la coherencia entre el
uso de la tecnologia, las estrategias pedagdgicas y los resultados de aprendizaje. Este
enfoque se alinea con la propuesta de evaluacion formativa integradora, donde la
retroalimentacién es el punto de partida para el disefio de estrategias de capacitacion

docente orientadas a la innovacién y la calidad educativa.

2.5.3 El modelo TPACK como base epistemologica del conocimiento docente

El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) constituye
el segundo eje tedrico del presente marco conceptual. Su relevancia radica en que ofrece
una vision integrada del conocimiento docente, en la cual confluyen tres saberes
fundamentales —tecnologico, pedagdgico y disciplinar— y sus interrelaciones, que dan
lugar a un entramado complejo de siete dimensiones interdependientes: TK, PK, CK,
PCK, TCK, TPK y TPACK. Este sistema de conocimientos permite comprender cdémo
los docentes piensan, deciden y actian pedagogicamente con tecnologia en contextos de

enseflanza diversos.
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El conocimiento tecnologico (TK) se refiere a la capacidad del docente para
comprender, utilizar y actualizarse en tecnologias digitales aplicadas al proceso
educativo. Como sefialan Castro y Gutiérrez-Santiuste (2021), el TK implica mas que
habilidades instrumentales: exige una comprension de las potencialidades de las
herramientas tecnoldgicas para representar el contenido y facilitar el aprendizaje. Su
investigacion, que desarrolla un cuestionario TPACK especifico para el profesorado
universitario de matematicas, evidencia que el TK se correlaciona significativamente
con el TCK y el TPK, indicando que el dominio tecnoldgico influye en la forma en que
se conceptualiza y ensefia el contenido disciplinar. En su estudio, el TK obtuvo una
puntuacion media inferior al PK y al CK, lo que revela una brecha tecnologica aun

persistente en el profesorado universitario.

Por su parte, el conocimiento pedagogico (PK) abarca la comprension de
métodos, estrategias, teorias y principios de ensefianza-aprendizaje. Fernandez-Chavez
et al. (2022) subrayan que el PK es la base para generar experiencias de aprendizaje
efectivas, en tanto permite al docente disefar secuencias didécticas, evaluar procesos y
mediar entre el conocimiento y el estudiante. Su estudio con educadoras chilenas de
parvulos muestra que la deficiencia en el PK, junto con el TK, limita la capacidad para
incorporar TIC con sentido educativo. De modo similar, Godoy-Morales et al. (2020)
evidencian que los futuros docentes presentan una autopercepcion media en PK, lo que
plantea la necesidad de fortalecer esta dimension desde la formacion inicial mediante

practicas reflexivas y experiencias digitales contextualizadas.

El conocimiento del contenido (CK) se refiere al dominio del saber disciplinar
que ensefia el docente y a su comprension epistemologica. Castro y Gutiérrez-Santiuste
(2021) destacan que el CK en matematicas involucra tanto la comprension conceptual
como la actualizacion cientifica y la capacidad de aplicar el conocimiento a contextos
reales. En el ambito de las ciencias basicas y experimentales, este conocimiento implica
la capacidad de representar fendmenos mediante simulaciones, modelos o experiencias
de laboratorio. Los estudios de Pazmifio-Cruzatti y De Agostini (2023) confirman que el

CK es la dimension mejor valorada por los docentes universitarios ecuatorianos, aunque
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el TK y el TPK contintian siendo los &mbitos mas débiles. Este desequilibrio refuerza la
necesidad de disefiar estrategias de capacitacion docente integrales, donde el
fortalecimiento tecnoldgico no sustituya el dominio disciplinar, sino que lo

complemente.

De la interaccion entre las tres dimensiones principales surgen los conocimientos
interseccionales, que son el ntcleo explicativo del modelo TPACK. El primero de ellos,
el conocimiento pedagdgico del contenido (PCK), se origina en los aportes de Shulman
y describe la habilidad del docente para transformar el conocimiento disciplinar en saber
ensefable. Castro y Gutiérrez-Santiuste (2021) evidencian que el PCK presenta una de
las correlaciones mas altas con el PK (r =.90), lo que indica que el dominio
metodoldgico potencia directamente la ensefanza del contenido. En el contexto de las
ciencias experimentales, el PCK se manifiesta en la capacidad del docente para vincular
los conceptos teoricos con actividades experimentales o de simulacion, asegurando la

comprension significativa de los fendmenos cientificos.

El segundo conocimiento interseccional es el conocimiento tecnologico del
contenido (TCK), que se refiere a la comprension de como la tecnologia puede
representar y transformar el conocimiento disciplinar. Padilla-Escorcia et al. (2022)
identifican que los docentes de ingenieria en Barranquilla muestran un uso limitado de
herramientas digitales avanzadas para la ensefianza de matematicas y estadistica, lo que
evidencia una subutilizacion del TCK. Sin embargo, los autores resaltan que cuando el
docente domina herramientas como software de simulacion, hojas de calculo o entornos
virtuales especializados, se potencia la comprension conceptual del estudiante y la
relevancia practica del conocimiento cientifico. En la misma linea, Salas-Rueda (2018)
demuestra que el uso de plataformas como YouTube y Raptor, integradas a una
secuencia didactica basada en TPACK, permite mejorar significativamente los
resultados académicos y la motivacion estudiantil. Esto confirma que el TCK actua
como un mediador clave entre la tecnologia y la construccion del conocimiento

disciplinar.
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El conocimiento tecnologico pedagogico (TPK) describe la competencia del
docente para integrar tecnologia en sus estrategias de ensefianza, comprendiendo cémo
ésta transforma las metodologias y los entornos de aprendizaje. Fernandez-Chavez et al.
(2022) sefialan que las educadoras de parvulos presentan una percepcion particularmente
baja de su TPK, asociada a la escasa formacion para planificar y evaluar el uso
pedagogico de TIC. Del mismo modo, Sumba-Nacipucha et al. (2020) evidencian que en
el contexto ecuatoriano, aunque los docentes poseen destrezas basicas en el uso de
herramientas digitales, existe una deficiencia en su integracion metodolédgica. En
consecuencia, el TPK se convierte en la dimension mads critica para el disefo de
programas de capacitacion docente, dado que su fortalecimiento posibilita el paso de un

uso instrumental a un uso pedagogicamente significativo de la tecnologia.

Finalmente, el conocimiento tecnologico pedagodgico del contenido (TPACK)
constituye la sintesis del modelo y el nivel mas alto de integracion del conocimiento
docente. Segiin Ortega-Sanchez (2023), esta dimension refleja la capacidad de los
futuros profesores para seleccionar, adaptar y combinar tecnologias, estrategias
pedagdgicas y saberes disciplinares con el fin de disefiar experiencias de aprendizaje
coherentes y contextualizadas. Su validacion psicométrica de la escala TPACK-ES con
303 participantes confirma la estructura heptafactorial del modelo y demuestra
correlaciones significativas entre todas las dimensiones, lo que refuerza su caracter
sistémico. Ademas, Ortega-Sanchez evidencia diferencias por género en TK y TPK, y
por nivel formativo en PK y TPACK, lo que sugiere la conveniencia de personalizar las

estrategias de formacion docente segun las caracteristicas del profesorado.

El analisis de los articulos revisados en este marco conceptual permite establecer
un consenso: el modelo TPACK no se limita a medir el conocimiento docente, sino que
constituye un marco de desarrollo profesional continuo. Godoy-Morales et al. (2020)
plantean que la evaluacion del TPACK debe vincularse a procesos de acompanamiento y
mejora, de modo que los resultados sirvan para orientar planes de formacion
personalizados. A su vez, Romero-Garcia et al. (2020) demuestran empiricamente que

los programas de capacitacion basados en metodologias activas fortalecen las
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dimensiones del TPACK, especialmente las vinculadas con la competencia digital. Por
su parte, Lopera-Pérez et al. (2021) destacan que las competencias digitales docentes no
son independientes del TPACK, sino que lo complementan como expresion practica del

TK, TPK y TPACK en accion.

En sintesis, las siete dimensiones del TPACK conforman la estructura conceptual
de indicadores sobre la cual se construird el modelo de evaluacion propuesto. Cada
dimensidn se traduce en un conjunto de indicadores observables que permitirdn medir la

aplicacion de las pedagogias emergentes en la ensefianza de las ciencias experimentales.

Las dimensiones del modelo de evaluacion del conocimiento docente se
estructuran a partir de indicadores conceptuales que permiten analizar de manera integral
la practica educativa. En este sentido, el conocimiento tecnoldgico (TK) se refiere al
dominio, actualizacion y uso creativo de herramientas digitales en los procesos de
ensefianza; el conocimiento pedagogico (PK) comprende la capacidad de planificar,
mediar y evaluar estrategias orientadas al aprendizaje activo; y el conocimiento del
contenido (CK)) alude al dominio disciplinar y a la habilidad para representar
adecuadamente el conocimiento cientifico. De forma integrada, el conocimiento
pedagdgico del contenido (PCK) implica la transformacion didactica del saber
disciplinar en experiencias de aprendizaje significativo; el conocimiento tecnoldgico del
contenido (TCK) se relaciona con la integracioén de tecnologias especificas para la
representacion del conocimiento cientifico; el conocimiento tecnologico pedagdgico
(TPK) se vincula con el disefio de estrategias de ensefianza mediadas por tecnologia y
alineadas con objetivos pedagogicos; mientras que el conocimiento tecnoldgico
pedagogico del contenido (TPACK) expresa la capacidad del docente para articular de
manera coherente los saberes disciplinar, pedagdgico y tecnoldgico en contextos

educativos reales.

En este marco, el modelo TPACK se convierte en la base epistemologica y
metodoldgica de la investigacion doctoral. Su aplicacion permitird identificar las

fortalezas y debilidades del profesorado en la integracion de las pedagogias emergentes,
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y servird como punto de partida para disefiar estrategias de capacitacion diferenciadas y

adaptativas, coherentes con los resultados del proceso evaluativo.

2.5.4 Evaluacion docente y desarrollo profesional en contextos emergentes

La evaluacion docente constituye el tercer eje tedrico de este marco conceptual y
cumple un papel central en el modelo de investigacion propuesto, al actuar como
mecanismo de diagndstico, mejora y desarrollo profesional. Desde una perspectiva
contemporanea, evaluar no significa calificar ni controlar, sino interpretar, comprender y
retroalimentar los procesos de ensefianza y aprendizaje para orientar el
perfeccionamiento docente. En el contexto de las ciencias basicas y experimentales, esta
evaluacion adquiere relevancia particular, pues los avances tecnologicos y las
pedagogias emergentes demandan una actualizacion continua del profesorado y una

reflexion permanente sobre su practica.

En las investigaciones mas recientes, la evaluacion se concibe como un proceso
formativo y colaborativo que retroalimenta la accion docente. Fernandez-Chévez et al.
(2022) enfatizan que la autoevaluacion de las educadoras de parvulos durante la
pandemia permiti6 identificar bajos niveles de percepcion en las dimensiones
tecnoldgicas y pedagdgicas del modelo TPACK, revelando la necesidad de procesos
evaluativos que conduzcan a la reflexion critica sobre la préctica profesional. Dichos
resultados evidencian que la evaluacion no puede desligarse de la formacion, ya que
constituye el punto de partida para diseiar estrategias de capacitacion docente

sostenibles y contextualizadas.

Desde esta perspectiva, la evaluacion TPACK se plantea como una herramienta
que permite identificar el nivel de integracion tecnoldgica, pedagogica y disciplinar del
profesorado universitario. Castro y Gutiérrez-Santiuste (2021) desarrollaron un
cuestionario validado para medir estas dimensiones en docentes de matematicas, el cual
demostro alta confiabilidad (o = .95) y validez factorial. Sus resultados muestran que los
docentes presentan mayor dominio pedagdgico y disciplinar (PK y CK), mientras que las

dimensiones tecnologicas (TK, TCK y TPK) alcanzan los valores mas bajos. Esta
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tendencia sugiere que la evaluacion sistematica del TPACK puede revelar brechas

formativas especificas y orientar la capacitacion hacia las areas de mayor necesidad.

Por su parte, Ortega-Sanchez (2023) valid6 la escala TPACK-ES con futuros
profesores, confirmando su estructura heptafactorial y evidenciando diferencias
significativas por género y nivel formativo. En su analisis, los hombres presentan mayor
dominio tecnolégico (TK y TPK), mientras que las mujeres destacan en los aspectos
pedagogicos (PK y PCK). Estos hallazgos subrayan la importancia de disefiar procesos
de evaluacion y capacitacion diversificados e inclusivos, capaces de atender las
particularidades del profesorado segliin su perfil. Ademas, el estudio demuestra que la
evaluacion del TPACK no debe limitarse a medir el conocimiento, sino que debe
estimular la autorregulacion y la toma de conciencia profesional, elementos esenciales

para el desarrollo docente de nivel superior.

Padilla-Escorcia et al. (2022) coinciden en que los procesos de evaluacion
docente en la educacion superior deben articularse con modelos de formacién continua,
especialmente en areas tecnologicas y metodoldgicas. En su estudio con docentes de
ingenieria, los autores detectaron que muchos profesores utilizan recursos tecnolégicos
de manera esporadica o instrumental, sin integrarlos en sus estrategias de ensefianza.
Este fenomeno refleja la falta de evaluacion diagndstica previa que oriente la
capacitacion. Cuando la evaluacion se integra a la formacion, permite disefar programas
basados en evidencias, que fortalecen la competencia docente de forma progresiva y

situada.

En este sentido, la evaluacion formativa del profesorado universitario debe

sustentarse en tres principios esenciales:

Integralidad: evaluar al docente desde las tres dimensiones del conocimiento
profesional —tecnologica, pedagogica y disciplinar—, considerando su interaccioén y no

su aislamiento (Castro & Gutiérrez-Santiuste, 2021).
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Contextualizacion: reconocer que las competencias TPACK se expresan de
manera distinta segiin el campo disciplinar, el nivel educativo y las condiciones

institucionales (Pazmifio-Cruzatti & De Agostini, 2023).

Proyeccion formativa: utilizar los resultados de la evaluacion como base para la
planificacion de la capacitacion docente, enfocada en el fortalecimiento de las areas con

menor dominio (Ferndndez-Chavez et al., 2022; Ortega-Sanchez, 2023).

Estos principios convergen en la propuesta de esta tesis doctoral: un modelo de
evaluaciéon docente que se convierte en motor del desarrollo profesional. Dicho modelo
integra los resultados de la medicion TPACK con un sistema de retroalimentacion
continua que orienta el disefio de estrategias de capacitacion adaptadas al perfil de cada
docente. Este enfoque es coherente con las conclusiones de Romero-Garcia et al. (2020),
quienes demostraron que los programas de formacion basados en metodologias activas y
aprendizaje reflexivo mejoran de forma significativa la competencia digital y

pedagdgica del profesorado.

De acuerdo con Salas-Rueda (2018), la evaluacion debe alinearse con el
proposito de maximizar la efectividad del aprendizaje mediante la tecnologia, lo cual
requiere que el profesorado desarrolle un conocimiento integrado de las herramientas
digitales y su aplicacion pedagogica. El autor comprobo que el uso del modelo TPACK
en el disefio de experiencias educativas produce una mejora sustancial en el rendimiento
académico, validando empiricamente la efectividad de la evaluacion y la capacitacion
basadas en este enfoque. Este resultado sustenta la premisa de que evaluar el TPACK no

solo mide competencia, sino que impulsa innovaciéon y mejora.

Asimismo, las investigaciones de Lopera-Pérez et al. (2021) y Godoy-Morales et
al. (2020) refuerzan la relacion entre evaluacion, formacion y desempefio docente.
Lopera-Pérez et al. destacan que el desarrollo del TPACK requiere de procesos
reflexivos continuos, en los que la evaluacioén funcione como un espacio de aprendizaje

profesional. Godoy-Morales et al., por su parte, confirman que la autoevaluacion del
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conocimiento TPACK en docentes en formacion inicial favorece la identificacion
temprana de necesidades formativas, permitiendo disefiar intervenciones pedagdgicas

contextualizadas que anticipen las exigencias del aula universitaria.

El caracter formativo de la evaluacion docente se amplia cuando se inserta en un
entorno de pedagogias emergentes, donde la tecnologia actiia como mediadora del
aprendizaje. En estos escenarios, la evaluacion adquiere una dimension multimodal,
integrando evidencias diversas: desempefio en plataformas virtuales, disefio de recursos
digitales, interaccion en comunidades de practica o innovacion en la planificacion
didactica. Como advierten Sumba-Nacipucha et al. (2020), la educacion virtual y la tele
formacidn exigen nuevos criterios para valorar la practica docente, pues las métricas
tradicionales resultan insuficientes para capturar la complejidad de la ensefianza

mediada por tecnologia.

El modelo de evaluacion TPACK-Pedagogia Emergente que propone esta
investigacion responde precisamente a esa necesidad. Se basa en la idea de que la
evaluacién no termina en la calificacion del desempefio, sino que genera un ciclo de
mejora continua que conduce a la capacitacion docente. La informacion obtenida a partir
de los indicadores del modelo (TK, PK, CK, PCK, TCK, TPK y TPACK) se interpreta
como evidencia diagndstica para disefar planes de formacion personalizados. Asi, el
sistema de evaluacion se transforma en un instrumento de gestion de la formacion

docente, con implicaciones directas para la innovacion universitaria.

Como senala Pazmifo-Cruzatti y De Agostini (2023), los procesos de desarrollo
profesional docente en la educacion superior deben ser flexibles, sostenibles y
adaptativos, de modo que respondan a la diversidad del profesorado. Su estudio muestra
que la experiencia laboral y el género influyen significativamente en el dominio del
TPACK, lo que confirma la importancia de estrategias de formacion diferenciadas. En
concordancia, Fernandez-Chavez et al. (2022) y Ortega-Sanchez (2023) coinciden en
que la formacion inicial y continua constituye el factor méas determinante en el

fortalecimiento del conocimiento docente complejo.
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Por tanto, el sistema evaluativo propuesto en esta tesis doctoral asumira una
funcion transformadora: diagnosticar, acompafiar y proyectar el desarrollo docente. Este
sistema permitira:

e Diagnosticar el nivel de integracion del conocimiento TPACK en el profesorado.
e Retroalimentar la practica docente con base en evidencias y analisis reflexivo.
e Disefiar estrategias de capacitacion orientadas a las necesidades detectadas.

e Valorar la mejora progresiva del conocimiento tecnologico, pedagdgico y disciplinar.

En consecuencia, la evaluacion se convierte en un puente entre la teoria y la
accion, donde el conocimiento no solo se mide, sino que se cultiva. Como plantea
Fernandez-Chavez et al. (2022), la autopercepcion del docente sobre su competencia
tecnologica y pedagogica constituye el primer paso hacia la mejora, siempre que dicha
autopercepcion se complemente con acompafiamiento institucional y oportunidades de
desarrollo. De este modo, la evaluacion TPACK—Pedagogia Emergente adquiere un
caracter estratégico, al integrarse en los programas de capacitacion universitaria en

Centros de Ciencias Bésicas, como instrumento de planificacion y seguimiento.

2.5.5 Integracion teorica: Modelo de Evaluacion TPACK—Pedagogia Emergente para
la Capacitacion Docente

El proceso de integracion tedrica en esta investigacion doctoral tiene como
finalidad construir un modelo de evaluacion formativo que articule los aportes del
enfoque TPACK con los principios de las pedagogias emergentes, orientado hacia el
disefio de estrategias de capacitacion docente en la educacion superior. Esta integracion
surge como respuesta a la necesidad de vincular la evaluacion del conocimiento docente

con la innovacion pedagodgica y la mejora profesional continua.

El modelo TPACK—-Pedagogia Emergente se fundamenta en la relacion dinamica
entre evaluacion, reflexion y formacion, donde la evaluacion del conocimiento
tecnologico, pedagdgico y disciplinar se convierte en el punto de partida para generar
procesos de capacitacion personalizados, sostenibles y adaptativos. Como explican

Fernandez-Chavez et al. (2022), el analisis de la autopercepcion docente sobre su
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competencia TPACK permite identificar las dreas de menor dominio, las cuales deben
ser abordadas mediante programas de formacion contextualizados y progresivos. Asi, la
evaluacion trasciende el diagnostico y se transforma en un instrumento estratégico de

desarrollo profesional.

Desde esta perspectiva, la integracion tedrica parte de tres premisas centrales:

e El conocimiento docente es complejo, sistémico y contextual, y su comprension
requiere articular las dimensiones TK, PK, CK, PCK, TCK, TPK y TPACK.

e [La aplicacion de pedagogias emergentes supone una transformacion del rol docente
hacia un modelo de mediacion y colaboracion, sustentado en competencias digitales y
adaptativas (Sumba-Nacipucha et al., 2020).

e [a evaluacion del conocimiento TPACK debe cumplir una funcion formativa,
retroalimentando el disefio de estrategias de capacitacion docente (Ortega-Sanchez,

2023; Castro & Gutiérrez-Santiuste, 2021).

a) Fundamento epistemologico del modelo

El modelo TPACK—-Pedagogia Emergente asume una vision constructivista e
integradora del conocimiento docente, en la que cada dimension del TPACK se concibe
como un nodo interconectado dentro de un sistema de aprendizaje profesional continuo.
Siguiendo la logica empirica de Castro y Gutiérrez-Santiuste (2021), las correlaciones
entre las siete dimensiones del modelo (r > .45 en todos los casos) reflejan que el
fortalecimiento de un conocimiento incide directamente en los demads. Esta
interdependencia tedrica sustenta la idea de que la capacitacion docente no debe
fragmentarse en cursos aislados, sino abordarse como un proceso integral de desarrollo

profesional.

En coherencia, el modelo adopta la nocion de aprendizaje profesional adaptativo,
en la que la evaluacion TPACK actiia como un sistema de retroalimentacion que permite
al docente autoidentificar su nivel de competencia y recibir orientacion formativa.

Fernandez-Chavez et al. (2022) confirman que los procesos reflexivos derivados de la
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evaluacion fomentan la toma de conciencia sobre las propias limitaciones pedagogicas y
tecnologicas, impulsando un compromiso real con la mejora. De igual forma, Lopera-
Pérez et al. (2021) sostienen que la autovaloracion critica del TPACK promueve la
autorregulacion docente y la construccion de una practica mas coherente con las

demandas del entorno digital.

b) Estructura conceptual del modelo

El modelo TPACK—Pedagogia Emergente se agrupa en componentes
estructurales, que consideran las siete dimensiones del TPACK, con la evaluacion de la
percepcidn de los docentes sobre la aplicacion de pedagogias emergentes. Cada
dimension, a su vez, se relaciona con indicadores evaluativos y con lineas de
capacitacion especificas, configurando un sistema dinamico de evaluacién-formacion.

A través de las dimensiones del TPACK, se configura un sistema de aprendizaje
profesional continuo, en el que la evaluacién identifica las areas de desarrollo, y la
capacitacion ofrece los recursos para la mejora. Como plantean Romero-Garcia et al.
(2020), los procesos de formacion docente que vinculan evaluacion, accion y reflexion
logran incrementos significativos en las competencias digitales y pedagogicas,
especialmente cuando se estructuran a partir de necesidades reales detectadas mediante

instrumentos validados.

c¢) Relacion entre evaluacion y formacion

En el modelo TPACK-Pedagogia Emergente, la evaluacion cumple tres
funciones esenciales: diagnostica, formativa y prospectiva. En la fase diagnostica, se
identifican los niveles de integracion tecnoldgica, pedagogica y disciplinar del
profesorado. Esta informacion sirve de base para disefiar itinerarios formativos
diferenciados, coherentes con los resultados obtenidos. Segin Padilla-Escorcia et al.
(2022), la inexistencia de diagndsticos sistematicos provoca la desarticulacion entre
capacitacion y practica docente, lo que limita el impacto de los programas
institucionales.

La funcion formativa de la evaluacion se centra en retroalimentar la practica

docente mediante evidencias objetivas. Fernandez-Chavez et al. (2022) demuestran que
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la reflexion guiada sobre los resultados de la evaluacion TPACK incrementa la
motivacion para innovar y experimentar nuevas metodologias. De manera
complementaria, Pazmifio-Cruzatti y De Agostini (2023) sostienen que la evaluacion
debe considerar variables contextuales, como la experiencia y el género, a fin de orientar

la formacion desde la equidad y la personalizacion.

Finalmente, la funcioén prospectiva permite monitorear la evolucion del
conocimiento docente en el tiempo, configurando una cultura institucional de
aprendizaje continuo. Ortega-Sanchez (2023) destaca que la medicidn periddica de las
siete dimensiones del TPACK permite establecer trayectorias de desarrollo profesional y
generar indicadores de calidad docente a nivel institucional. En consecuencia, el modelo
TPACK-Pedagogia Emergente no se concibe como un instrumento puntual, sino como

un sistema longitudinal de evaluacion y formacion.

d) Correspondencia entre el modelo TPACK y las pedagogias emergentes

La integracion de las pedagogias emergentes dentro del modelo amplia la vision
del TPACK, incorporando dimensiones relacionadas con la creatividad, la flexibilidad y
la innovacion. Sumba-Nacipucha et al. (2020) sefialan que la transformacion digital de la
ensefianza requiere docentes capaces de disefiar experiencias de aprendizaje basadas en
la conectividad y la co-creacion, competencias que solo se desarrollan mediante

procesos formativos adaptativos.

Lopera-Pérez et al. (2021) refuerzan esta idea al sostener que la competencia
digital docente debe ser entendida como una expresion dindmica del conocimiento
TPACK, en la cual la tecnologia no es un fin, sino un medio para potenciar la ensefianza
significativa. Por su parte, Salas-Rueda (2018) demuestra que el empleo de herramientas
tecnoldgicas integradas a metodologias activas genera mejoras en el rendimiento y la
motivacion estudiantil, validando empiricamente la convergencia entre TPACK y

pedagogias emergentes.
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De esta manera, el modelo TPACK—Emergente propone una sinergia entre
ambos enfoques: mientras el TPACK estructura el saber docente integrador, las
pedagogias emergentes aportan el componente innovador y contextual que impulsa la
actualizacion permanente del profesorado. La evaluacion de las siete dimensiones del
TPACK, en conjuncion con los principios de las pedagogias emergentes, permitird
identificar niveles de apropiacion tecnoldgica y pedagdgica, orientando la capacitacion

hacia el logro de un perfil docente innovador y reflexivo.

e) Aplicacion del modelo en la investigacion doctoral

En el contexto de esta investigacion doctoral, la aplicacion del modelo TPACK—
Pedagogia Emergente se concibe en términos holisticos desde el plano tedrico, pero
parciales desde el plano empirico, al comprender tnicamente las fases de diagnostico y

disefio de estrategias de capacitacion docente.

El modelo en su totalidad contempla un ciclo de retroalimentacion continua, en
el cual la evaluacion del conocimiento docente alimenta los procesos formativos, y
estos, a su vez, retro impactan en la mejora del desempefio y en la reformulacion de los
programas institucionales. Sin embargo, dentro de los limites operativos de la tesis, el
alcance se centrard en dos momentos criticos:

(1) la evaluacion diagnostica de las dimensiones TPACK en el profesorado
universitario de ciencias basicas y experimentales, y

(2) el diseno teodrico de estrategias de capacitacion fundamentadas en los

resultados de dicho diagndstico.

En coherencia con Castro y Gutiérrez-Santiuste (2021), se aplicard un
instrumento validado que mida de manera diferenciada las siete dimensiones del modelo
(TK, PK, CK, PCK, TCK, TPK y TPACK), con el proposito de identificar brechas
formativas y correlaciones entre los distintos tipos de conocimiento docente. Los
resultados obtenidos permitiran definir perfiles de competencia, como proponen Ortega-
Sanchez (2023) y Fernandez-Chavez et al. (2022), lo que servira de base para el disefio

de estrategias de capacitacion especificas y contextualizadas.



54

El caracter parcial de la aplicacion no limita el alcance tedrico del modelo, ya
que el mismo incorpora —como proyeccion futura— una fase de retroalimentacion
institucional, coherente con los postulados de Romero-Garcia et al. (2020), quienes
demostraron que la articulacion entre evaluacion y formacion mejora significativamente
las competencias digitales docentes. Por tanto, aunque el ciclo de retroalimentacion no
se ejecutara empiricamente en esta tesis, su formulacion tedrica se integra al modelo

holistico como componente esencial de su coherencia sistémica.

f) Representacion conceptual del modelo evaluativo holistico

El modelo TPACK-Pedagogia Emergente se representara teéricamente como un
sistema evaluativo holistico, en el que confluyen los procesos de diagnostico, analisis y
disefio formativo, sustentados en la interrelacion de las siete dimensiones del
conocimiento docente. La representacion conceptual especifica de este modelo se lo
desarrollara en el Capitulo 4, Propuesta de Transformacion, sin embargo, el mismo de
manera general se estructurard en tres fases conceptuales, las cuales se desarrollan de

manera secuencial y retroalimentada:

Fase diagnostica:

Evaluacion del nivel de integracion tecnologica, pedagogica y disciplinar del
profesorado mediante un instrumento adaptado al contexto de las ciencias bésicas y
experimentales. Esta fase permite establecer un perfil competencial docente, siguiendo
la metodologia aplicada por Castro y Gutiérrez-Santiuste (2021) y Ortega-Sanchez
(2023).

Fase de disefio de estrategias de capacitacion:

Interpretacion de los resultados de la evaluacion para construir propuestas
formativas orientadas al fortalecimiento de las dimensiones mas débiles del TPACK.
Como sugieren Padilla-Escorcia et al. (2022), estas estrategias deben integrar recursos

digitales, innovacion metodologica y trabajo colaborativo.
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Fase de retroalimentacion (proyeccion tedrica):

Implica la evaluacion del impacto de las estrategias formativas en el desarrollo
docente, asi como la revision del modelo institucional de capacitacion. Aunque esta fase
no se desarrollara empiricamente en esta tesis, se la incorpora como componente
conceptual del modelo evaluativo holistico, coherente con los enfoques de mejora

continua propuestos por Fernandez-Chavez et al. (2022) y Romero-Garcia et al. (2020).

Esta estructura conceptual consolida el caracter tedrico—constructivo del estudio,
al formular un modelo evaluativo completo cuya aplicacion practica podra ser
desarrollada en investigaciones futuras o en programas institucionales de formacion
docente. Como sefialan Pazmifio-Cruzatti y De Agostini (2023), el desarrollo profesional
efectivo requiere un enfoque longitudinal, en el que la evaluacion y la capacitacion se

entiendan como procesos permanentes dentro de la cultura universitaria.

g) Sintesis integradora del modelo TPACK—"Pedagogia Emergente

La sintesis integradora del modelo propuesto evidencia la convergencia entre los
tres ejes teoricos desarrollados: las pedagogias emergentes, el modelo TPACK y la
evaluacion docente formativa. Este modelo configura un marco de referencia holistico
que articula la comprension del conocimiento docente con la innovacion educativa y la

gestion de la formacion profesional.

En su version tedrica completa, el modelo TPACK—Pedagogia Emergente
comprende un sistema de evaluacion integral, orientado a identificar el nivel de
aplicacion de las pedagogias emergentes a través de las siete dimensiones del
conocimiento docente. Su caracter holistico radica en la interdependencia de los
componentes tecnoldgicos, pedagdgicos y disciplinares, asi como en la incorporacion de
una dimension emergente que abarca la innovacion, la virtualizacion y la colaboracion

digital (Sumba-Nacipucha et al., 2020; Lopera-Pérez et al., 2021).

De acuerdo con los aportes de Fernandez-Chavez et al. (2022) y Ortega-Sanchez

(2023), la estructura del modelo permite evaluar la integracion del conocimiento docente
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y orientar procesos formativos diferenciados. En esta tesis, dicha estructura se aplicara
con alcance limitado hasta la fase diagndstica y de disefio de estrategias, pero con una
proyeccion tedrica hacia la retroalimentacion institucional como fase complementaria en

el capitulo 4 denominado propuesta de trasformacion.

El modelo TPACK-Pedagogia Emergente se define, por tanto, como una
construccidon conceptual, cuyo aporte principal consiste en proponer un sistema
evaluativo integral que entrelaza la medicion del conocimiento docente con la
planificacion de la capacitacion universitaria. La investigacion empirica se centrara en
verificar la validez diagnostica del modelo y en generar lineamientos teoricos de
formacion docente, sin implementar la etapa de evaluacion posterior que quedara

definida en la propuesta de transformacion en el Capitulo 4.

En coherencia con Ortega-Sanchez (2023), se reconoce que la validacion y
aplicacion del modelo en su totalidad requerira estudios futuros. Sin embargo, los
resultados esperados de esta tesis doctoral aportaran una base empirica y tedrica sélida
para la consolidacion de un sistema de evaluacion y capacitacion docente en educacion

superior, sustentado en los principios del TPACK y las pedagogias emergentes.

2.6. Marco Contextual

La educacion superior contemporanea se encuentra inmersa en un proceso de
transformacion sostenida, impulsado tanto por el desarrollo de las tecnologias digitales
como por la necesidad de responder a escenarios educativos cada vez mas dindmicos y
complejos. No obstante, la irrupcion de la pandemia por COVID-19 constituyd un punto
de inflexion sin precedentes, al forzar a las instituciones universitarias a adoptar, de
manera inmediata, modalidades virtuales y remotas de ensefianza. Este transito abrupto
revel6 con especial claridad las limitaciones existentes en la preparacion pedagogica y
tecnoldgica del profesorado universitario, asi como la fragilidad de los modelos

tradicionales de ensefianza frente a contextos de crisis.
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Durante la emergencia sanitaria, la incorporacion de tecnologias digitales en la
docencia universitaria se realizd, en muchos casos, sin una planificacion pedagogica
adecuada, lo que derivo en practicas centradas en la mera transferencia de contenidos a
entornos virtuales. Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2020) sefialan que este proceso
evidenci6 una transformacion acelerada de la digitalizacion universitaria, aunque no
siempre acompafiada de una reflexion pedagdgica profunda sobre el uso educativo de la
tecnologia. En consecuencia, la pandemia actué como un factor revelador de las brechas
existentes entre el acceso a herramientas digitales y la capacidad del profesorado para

integrarlas de manera significativa en los procesos de ensefianza y evaluacion.

En el contexto latinoamericano, estas dificultades se vieron acentuadas por
desigualdades estructurales relacionadas con la conectividad, la infraestructura
tecnologica y la formacion docente. En Ecuador, la respuesta institucional frente a la
pandemia fue heterogénea, lo que puso en evidencia la ausencia de politicas sistematicas
de evaluacion y desarrollo profesional docente orientadas a la integracion pedagogica de
las tecnologias. En este escenario, la evaluacion del conocimiento docente emerge como
un componente estratégico, no unicamente para diagnosticar niveles de competencia,
sino para orientar procesos de capacitacion contextualizados que respondan a las

necesidades reales del profesorado universitario.

Desde esta perspectiva, el modelo Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) se posiciona como un marco teorico pertinente para comprender
la complejidad del conocimiento docente en entornos mediados por tecnologia. Este
modelo permite analizar la interaccion entre el conocimiento disciplinar, pedagogico y
tecnologico, ofreciendo una vision integral de la practica docente universitaria. La
literatura especializada destaca que el TPACK no debe entenderse como un conjunto de
competencias aisladas, sino como un constructo que explica como los docentes toman
decisiones pedagdgicas en contextos reales de ensefianza, particularmente en situaciones

de alta demanda tecnologica.
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En este sentido, la validacién del modelo TPACK como referente para la
formacion y evaluacion docente ha sido respaldada por investigaciones empiricas que
demuestran su aplicabilidad en la educacion superior. Cabero-Almenara, Marin-Diaz y
Castano-Garrido (2015) evidencian que el TPACK constituye una base so6lida para
estructurar procesos de formacion docente en TIC, al permitir identificar fortalezas y
debilidades en la integracion pedagdgica de la tecnologia. Este enfoque resulta
especialmente relevante en el escenario pospandemia, donde la simple alfabetizacion

digital ha demostrado ser insuficiente para garantizar practicas educativas de calidad.

En el ambito de las ciencias experimentales y las ciencias duras, la necesidad de
modelos de evaluacion docente basados en TPACK adquiere una relevancia particular,
debido a la complejidad de integrar tecnologia, contenido disciplinar y metodologias
activas de ensefianza. Sin embargo, en el contexto ecuatoriano persiste una limitada
produccion cientifica que aborde de manera sistematica la evaluacion del conocimiento
docente bajo este enfoque, asi como su articulacion con estrategias de capacitacion
orientadas a las pedagogias emergentes. Esta carencia ha restringido la posibilidad de
disefiar programas formativos basados en evidencia empirica y ajustados a las realidades

institucionales.

En consecuencia, el marco contextual de esta investigacion se sitla en una
educacion superior que enfrenta el desafio de consolidar aprendizajes derivados de la
experiencia pandémica, superando enfoques instrumentales y promoviendo una
integracion pedagdgica critica de las tecnologias digitales. La evaluacion del
conocimiento docente fundamentada en el modelo TPACK se configura, asi, como una
alternativa pertinente para articular diagnostico, reflexion pedagdgica y formacion
continua, contribuyendo al fortalecimiento de la calidad educativa y a la innovacion en

la docencia universitaria.
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2.7. Marco Legal y Normativo

2.7.1 Leyes que rigen el desarrollo del tema de investigacion

Corresponden a la Ley Organica de Educacion Superior (LOES), en los art.: 2, 3,
5, 6, 6.1., las cuales fueron aprobadas por la Asamblea Nacional de la Republica del
Ecuador el 02 de febrero de 2018, Tiene como principios garantizar la educacion
superior de calidad, la cual debe ser de cardcter humanista, contar con medios y recursos
y en el caso de los profesores acceder a una capacitacion periddica, lo cual esta
directamente relacionado con el tema de investigacion que se va a aplicar en una

institucidon de educacion superior y a sus docentes.

2.7.2 Leyes que sustentan la legalidad de la investigacion
Se consideran las que se encuentran en Constitucion de la Republica del Ecuador

2008, en el TITULO VII (Régimen del Buen Vivir), en los articulos: art.: 66, 342, 347,

348, 349, 350, 387., los cuales fueron aprobados por Asamblea Nacional Constituyente

de la Republica del Ecuador el 13 de julio de 2011, los mencionados articulos

determinan lo siguiente:

e 066. Proteccion de datos de caracter personal, lo cual esté relacionado con el
consentimiento informado y confidencialidad que se considerara en la investigacion.

e 342. El estado asignara los recursos suficientes para el funcionamiento y gestion del
sistema, lo cual es muy importante debido a que dentro del mismo se encuentra el
sistema educativo

e 347. Erradicar el analfabetismo digital, incorporar las tecnologias de la informacion y
comunicacion en el proceso educativo y garantizar la participacion activa de
estudiantes, lo cual es propio de las competencias de la pedagogia emergente.

e 348. El estado financiara la educacion publica de manera oportuna y suficiente, lo
cual en el caso de las universidades se cumple de manera parcial debido a los recortes
presupuestarios.

e 349. El Estado garantiza al personal docente formacion continua y mejoramiento
pedagbgico y académico, esta formacion debe ponerse en practica en las aulas y

confirmarse el mejoramiento a través de su desempefio docente.
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e 350. El sistema de educacion superior tiene como finalidad la innovacién, promocion,
desarrollo y difusion de los saberes; en especifico la innovacion se la puede
considerar al identificar las problematicas en los docentes, lo cual es objetivo de la
investigacion en curso.

e 387. Garantizar la libertad de investigacion en el marco del respeto a la ética, lo cual

es base de la presente investigacion.

2.7.3 Base Legal Confidencialidad y Consentimiento Informado

Se debe considerar lo previsto en la Ley Organica de Proteccion de Datos
Personales, art. 10. La cual fue aprobada por la Asamblea Nacional de la Republica del
Ecuador el 26 de mayo de 2021. En el articulo 10, la Ley Orgénica de Proteccion de
Datos Personales indica sus principios que son: juridicidad, transparencia, pertinencia y
minimizacion de datos personales, confidencialidad, calidad y exactitud, conservacion,
seguridad de datos personales, responsabilidad proactiva y demostrada, aplicacion
favorable al titular, independencia del control, los cuales son completamente pertinentes
con los objetivos de la investigacion presente que obtendra informacion de docentes y
estudiantes, considerando el consentimiento informado y confidencialidad. También se
debe considerar el articulo de investigacion de Arévalo, Toapaxi y Campos-Mifio de
titulo: “Bases Legales para la Investigacion Cientifica en Ecuador” (31 de marzo de
2023), el mismo describe de manera puntual las Bases Legales para la investigacion
cientifica en el Ecuador, resaltando en especial lo relacionado en la Constitucion de la
Republica del Ecuador y la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales, es un
documento actualizado y permite tener las referencias necesarias en la investigacion en
curso para el desarrollo del marco legal y normativo. En la presente investigacion para la
obtencion de informacion se disefiard un instrumento que se aplicaré a estudiantes,
docentes y directivos de la Facultad de Ciencias Agricolas, por lo que es necesario

considerar la confidencial y consentimiento informado que corresponden.
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2.7.4 Proteccion de los derechos humanos

La referencia es la Declaracion Universal de Derechos Humanos, art. 26.
(Naciones Unidas) de 10 de diciembre de 1948. El art. 26 indica que toda persona tiene
derecho a educacion, lo cual es pertinente a la investigacion en curso al relacionarse la

misma con los derechos humanos.

2.7.5 Integridad Cientifica
Se considera en: la Ley Orgénica de Educacion Superior (LOES), art.: 13,

aprobada por la Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador el 2 de agosto de 2018.

El Art. 13 garantiza el derecho a la educacion superior mediante la docencia, la

investigacion y su vinculacion con la sociedad, y asegurar crecientes niveles de calidad,

excelencia académica y pertinencia; por lo cual es necesario considerarlo en la
investigacion ya que la tematica a tratar considera la eficiencia del proceso de
ensefanza-aprendizaje, la Ley Organica del Servicio Publico, art. 22 el cual fue
aprobado por la Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador el 9 de diciembre de

2020 el mismo que sefala que el servidor publico debe cumplir con las obligaciones de

su puesto de manera eficiente, lo cual es pertinente con la investigacion que se realizara

en una institucion de educacion publica, observando la adecuada relacion ensefianza-
aprendizaje y también por el Codigo Orgéanico de la Economia Social de los

Conocimientos, Creatividad e Innovacion: art. 4, art. 17, art. 41, art. 67., aprobado por la

Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador el 9 de diciembre de 2016,

mencionandose en los articulos:

e El Art. 4 indica, los derechos intelectuales son una herramienta para la adecuada
gestion de los conocimientos, la presente investigacion hard uso de desde derecho.

e El Art. 17 menciona la Politica institucional de Etica en la investigacion, que en el
caso de la Universidad Central del Ecuador esta regido por el Comité de Etica de
Investigacion en Seres Humanos (CEISH-UCE), el mismo que es responsable de
realizar la evaluacion ética, metodologica y juridica, de los estudios de investigacion.

e El Art. 41 menciona respecto a la Libertad de investigacion que se garantiza la
libertad de investigacion en el marco del respeto a la ética, lo cual es aplicable a la

investigacion en curso.
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e El Art. 67 indica respecto a la Etica en la investigacion cientifica, que los principios
necesarios para el cumplimiento de la ética en la investigacion cientifica estaran
desarrollados en un Codigo Etico Nacional, el cual debera contemplar el &mbito de
consentimiento informado, confidencialidad y respeto y proteccion de los derechos de
las personas participes en la investigacion, lo cual es necesario para cualquier proceso

investigativo.

2.7.6 Propiedad Intelectual

Tiene correspondencia con Ley de Propiedad Intelectual de la Republica del
Ecuador, art. 1., aprobada por la Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador el 10
de febrero de 2014. El artl. reconoce la propiedad intelectual, la cual comprende entre
otros aspectos de importancia los derechos de autor y derechos conexos, por lo tanto, la

ley es necesaria para cualquier investigacion.

2.7.7 Publicacion de los resultados

Son normas y politicas institucionales para la investigacion y experimentacion en
seres humanos (Esquivel, 1999) y Etica en la Publicacion de los Resultados de la
Investigacion (Lolas y Outomuro, 2006). Se constituyen en documentos importantes
porque permiten tener una vision amplia en la elaboracion del marco ético en el estudio
en curso, ya que describen normas y politicas para la investigacion y experimentacion en

seres humanos y las de ética en la publicacion de resultados de la investigacion.

En conjunto, la revision del marco legal y normativo permiti6 reconocer la
existencia de principios juridicos y éticos de caracter general que orientan la educacion
superior, la investigacion cientifica, el desarrollo profesional docente y la proteccion de
los derechos de los sujetos participantes, configurando un contexto favorable para la
realizacion de estudios educativos. No obstante, se constatd que estas disposiciones no
establecen lineamientos especificos dirigidos a la evaluacion del conocimiento docente
desde la perspectiva de las pedagogias emergentes ni a su articulacion explicita con el
enfoque TPACK. Esta falta de regulacion especializada, lejos de constituir una

limitacidn para el estudio, evidencia la necesidad de investigaciones que, desde el
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ambito académico, aporten modelos conceptuales y metodologicos capaces de orientar la
evaluacioén y la capacitacion del profesorado universitario, en consonancia con los
principios de calidad, innovacidn y ética que sustentan el sistema de educacion superior,

lo que fundamenta la presente investigacion.
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Capitulo 3. Fundamentos metodologicos y resultados de investigacion.

Los fundamentos metodologicos de esta investigacion doctoral se estructuran
como el andamiaje cientifico que sustenta el disefio, validacion y aplicacion de un
modelo de evaluacion del conocimiento docente necesario para la integracion de las
pedagogias emergentes en ciencias basicas y experimentales, sustentado en el enfoque
TPACK. Este estudio adopta un enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo—inferencial
y disefio no experimental—transversal, criterios acordes con la naturaleza del fenémeno
investigado. La metodologia integra procesos rigurosos que comprenden la definicion de
constructos, la operacionalizacion de variables y dimensiones, la elaboraciéon y
validacion experta del instrumento, su pilotaje para estimar confiabilidad (o) y la
aplicacion final a una muestra de 50 docentes de los centros académicos de Fisica,
Quimica y Biologia. Estos procedimientos garantizan la validez y replicabilidad del
estudio, ademas de proporcionar datos reales que permiten profundizar en la
comprension del dominio tecnologico, pedagogico y disciplinar del profesorado. Los
resultados de la investigacion se presentan en un cuerpo analitico que combina
estadistica descriptiva, inferencial, psicométrica y predictiva, evidenciando altos niveles
de competencia docente en las siete dimensiones del modelo TPACK, con variaciones
particulares en las dimensiones hibridas que integran componentes pedagogicos,
tecnologicos y disciplinares. Los andlisis inferenciales permiten identificar diferencias
significativas por género y centro académico, asi como la ausencia de diferencias

marcadas por edad.

En conjunto, los fundamentos metodoldgicos y los resultados obtenidos ofrecen
evidencia cientifica robusta que sustenta la pertinencia del modelo evaluativo propuesto
y orienta la formulacion de estrategias de capacitacion docente acordes con los desafios

de las pedagogias emergentes en la educacion superior.
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I- Matriz de Operacionalizacion de ¥ariables [Referencia ¥ariable Independiente)

Tema: Modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias emergentes en
Centros de Ciencias Bisicas y Ezperimentales en la Universidad Central del Ecuador, basado en el enfoque
TPACK: Implicaciones para el disefio de estrategias de capacitacidn en educacion superior durante el periodo
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Nota. Elaboracion propia.
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Ill- Matriz de Operacionalizacidn de ¥ariables [Referencia ¥ariable Interventora)

Tema: Modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias emergentes en
Centros de Ciencias Basicas y Experimentales en la Universidad Central del Ecuador, basado en el enfoque
TPACK: Implicaciones para el disefio de estrategias de capacitacion en educacion superior durante el periodo
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enfoque TPACEK, |pedagogias integradas [PCE, pedagogias parala Dizefio Dieteccidn de
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emergentes -
Modularidad, 4]
Sequimiento -
Medicidn de
impacto - Ajuste
continua.

Nota. Elaboracion propia.

3.2. Diseiio metodolégico

3.2.1. Definicion del enfoque, diseiio y tipo de investigacion de la tesis

La presente investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo, sustentado

en la necesidad de medir, analizar y explicar el nivel de conocimiento docente para la

integracion de las pedagogias emergentes desde el modelo TPACK. El enfoque

cuantitativo permitio operacionalizar las dimensiones del constructo en variables
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medibles, someterlas a validacion psicométrica y analizar sus relaciones mediante
procedimientos estadisticos descriptivos e inferenciales. De acuerdo con Hernandez-
Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista-Lucio (2014), el enfoque cuantitativo se
caracteriza por la medicion sistematica de variables y el andlisis estadistico para probar
hipdtesis y establecer relaciones entre ellas, lo cual se ajusta plenamente a los propositos

de esta investigacion.

El estudio adopt6 un disefio no experimental, dado que las variables fueron
observadas en su contexto natural sin manipulacion deliberada. No se introdujeron
tratamientos, grupos de control ni intervenciones experimentales, sino que se analizaron
las condiciones existentes del conocimiento docente en el momento de la recoleccion de
datos. Este tipo de disefio es pertinente cuando el investigador busca comprender
fendmenos tal como ocurren en su realidad contextual sin alterar sus condiciones

(Hernéandez-Sampieri et al., 2014).

Asimismo, la investigacion es de corte transversal, ya que la recoleccion de datos
se realizo en un Uinico momento temporal. El disefio transversal permitio describir el
estado actual del conocimiento docente y analizar simultdneamente las relaciones entre
las dimensiones del modelo TPACK, sin requerir seguimiento longitudinal. Como
sefalan Véliz, Sanchez y Galvez (2020), los estudios transversales facilitan la medicion
simultdnea de variables en un punto especifico del tiempo, proporcionando una visioén

estructural del fendmeno estudiado.

En cuanto al alcance, la investigacion es descriptivo—correlacional y explicativa.
Es descriptiva porque caracteriza el nivel de desarrollo de las dimensiones base e
integradas del modelo TPACK; es correlacional porque analiza la relacion entre dichas
dimensiones; y es explicativa porque identifica relaciones predictivas significativas
mediante modelos de regresion, permitiendo comprender la estructura jerarquica del
conocimiento docente. Este nivel explicativo trasciende la simple caracterizacion del
fenémeno y aporta evidencia empirica sobre la interaccion estructural entre variables,

consolidando el caracter doctoral del estudio.
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Aunque el instrumento aplicado recoge percepciones docentes, constructo de
naturaleza subjetiva, dichas percepciones fueron operacionalizadas en dimensiones
medibles y analizadas estadisticamente, situando el estudio dentro del paradigma
cuantitativo. No se desarroll6 una fase cualitativa independiente ni un disefio mixto

secuencial, sino un tratamiento cuantificado de la percepcion profesional docente.

En lo referente a la propuesta de transformacion, esta no constituye una
investigacion empirica adicional ni un nuevo disefio metodoldgico independiente, sino
un resultado propositivo derivado empiricamente de los hallazgos obtenidos en la fase
explicativa del estudio. Metodologicamente, la propuesta se fundamenta en una
investigacion aplicada de caracter propositivo—estructural, orientada al disefio de un
modelo evaluativo—formativo sustentado en evidencia estadistica. En este sentido, la
propuesta se enmarca dentro de la investigacion tecnologica—educativa, en tanto traduce
resultados empiricos en una arquitectura estructural proyectiva orientada al
fortalecimiento del conocimiento docente, sin implicar implementacion experimental en

el marco de la presente tesis.

De esta manera, se establece una diferenciacion epistemolégica clara: la tesis
cumple una funcidn investigativa explicativa y validadora, mientras que la propuesta
cumple una funcién proyectiva y estructuradora, ambas articuladas pero

metodologicamente diferenciadas.

3.2.2. Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos

En correspondencia con el enfoque cuantitativo adoptado, la investigacion se
sustento en el método hipotético—deductivo, el cual permitié contrastar empiricamente
los supuestos tedricos del modelo TPACK en relacion con la aplicacion de pedagogias
emergentes en la ensefianza de las ciencias basicas y experimentales. A partir de la
operacionalizacion de las variables, se formularon hipdtesis relativas a la estructura
relacional del conocimiento docente y a la interaccion entre sus dimensiones base e

integradas, las cuales fueron sometidas a verificacion estadistica.
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El método estadistico constituyo el eje analitico del estudio. En una primera fase
se aplicaron procedimientos descriptivos para caracterizar el nivel de desarrollo del
conocimiento docente en cada dimension del modelo TPACK. Posteriormente, se
desarrollaron andlisis inferenciales, especificamente modelos de regresion, con el
proposito de identificar relaciones predictivas significativas entre las dimensiones
tecnologica, pedagogica y disciplinar, y sus intersecciones. Este proceso permiti6 validar
empiricamente la estructura jerarquica del conocimiento docente y sustentar la

explicacion del fendmeno estudiado.

Como técnica de recoleccion de datos se emple6 la encuesta estructurada, aplicada
mediante un cuestionario disefiado a partir de las dimensiones del modelo TPACK y
orientado a medir el nivel de conocimiento docente para la aplicacion de pedagogias
emergentes. El instrumento operacionalizo el constructo en indicadores especificos
correspondientes a las dimensiones TK, PK, CK, PCK, TCK, TPK y TPACK,
permitiendo su cuantificacion y posterior andlisis estadistico. Aunque los items fueron
formulados en términos de autoevaluacion profesional, el tratamiento metodoldgico fue
estrictamente cuantitativo, al convertir las respuestas en variables medibles sometidas a

validacion y analisis psicométrico.

El cuestionario fue sometido a validacion de contenido mediante juicio de expertos
y a analisis de confiabilidad estadistica, asegurando consistencia interna y pertinencia
conceptual. Este procedimiento garantizé la calidad técnica del instrumento y la validez

de los datos obtenidos.

En lo referente a la propuesta de transformacion, no se desarrolld una nueva fase
de recoleccion de datos. Su construccion se fundament6 directamente en los resultados
descriptivos e inferenciales obtenidos en la fase investigativa. El disefio del Modelo de
Evaluacién y Fortalecimiento del Conocimiento Docente (MEF-TPE) se sustento en la
identificacion de nodos criticos derivados del analisis predictivo, articulando dichos
hallazgos en una estructura evaluativo—formativa compuesta por diagnostico, analisis,

disefio estratégico y proyeccion evaluativa.
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La validacion de la propuesta se realiz6 mediante el método Delphi, como técnica
de consulta estructurada a especialistas, con el proposito de valorar la coherencia,
factibilidad y consistencia del modelo. Este procedimiento fortaleci6 la solidez
metodoldgica de la fase propositiva sin constituir una intervencion experimental
adicional.

De esta manera, la tesis empled métodos cuantitativos de medicion y analisis
estadistico para generar evidencia explicativa sobre el conocimiento docente, mientras
que la propuesta de transformacion se fundamento6 en un proceso aplicado de disefio
estructural derivado empiricamente y validado por expertos, asegurando coherencia

metodologica entre la investigacion y la arquitectura del modelo propuesto.

3.2.3. Desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos
Se desarrollarad en funcién de la realizacion de las siguientes acciones:

Validacion del instrumento:

Para garantizar la validez y confiabilidad de la informacion obtenida, se ejecutaron en la

presente tesis las siguientes acciones de validacion:

¢ Validacion de contenido mediante juicio de expertos, seleccionando tres especialistas
para el efecto.

e Aplicacion de prueba piloto y determinacion del Alpha de Cronbach, la cual permitié
analizar la consistencia interna, la homogeneidad de los items, la fiabilidad por
dimensiones, la fiabilidad total del instrumento, items a revisarse o eliminarse.

e Revision y ajuste de los items en funcion de los resultados del pilotaje y la
retroalimentacion de los expertos, garantizando la claridad, pertinencia y coherencia de

cada item.

3.2.4. Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion.

En esta investigacion se considera como poblacion de estudio a todos los
docentes que se desempefian en los Centros de estudio de Fisica, Quimica y Biologia en
el semestre 2025-2026 en una institucion de educacion superior por lo cual se la
considera como censo. La identificacion precisa de la poblacion es un componente

metodologico esencial para asegurar la validez de los estudios orientados a evaluar
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practicas docentes y marcos pedagdgicos emergentes, tal como senalan Aleman-Saravia,
Deroncele-Acosta y Robles-Mori (2023) al analizar procesos de evaluacion y

competencias profesionales en docentes universitarios.

En el caso particular estd constituida por 31 docentes del Centro de Fisica, 12

docentes del Centro de Quimica y 7 docentes del Centro de Biologia, en total 50.

3.3. Trabajo de campo

El trabajo de campo constituyd una fase esencial de la investigacion, orientada a
la obtencion de evidencia empirica que permitiera evaluar el nivel de conocimiento
docente para la integracion de las pedagogias emergentes en la ensefianza de las ciencias
basicas y experimentales, desde el enfoque TPACK. Esta fase se desarroll6 una vez
concluido el diseno y la validacion del instrumento de medicion, garantizando

previamente los criterios de validez de contenido, confiabilidad y pertinencia contextual.

La aplicacion del instrumento se realizé en los centros académicos de Ciencias
Basicas y Experimentales de la Universidad Central del Ecuador, considerando a
docentes de las areas de Fisica, Quimica y Biologia que participaron voluntariamente en
el estudio. El proceso se llevo a cabo bajo condiciones controladas, asegurando la
comprension adecuada de los items, la confidencialidad de la informacién y el resguardo
ético de los datos recolectados. La modalidad de aplicacion permitio recopilar
informacion sistematica sobre las dimensiones base del modelo TPACK (TK, PK y CK),

asi como sobre las dimensiones integradas (PCK, TCK, TPK y TPACK).

3.3.1. Aplicacion del instrumento

La aplicacion del instrumento constituy6 una fase esencial para consolidar el
modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de pedagogias
emergentes en el marco del enfoque TPACK, orientado al fortalecimiento de estrategias
de capacitacion en ciencias basicas y experimentales. Una vez definidos los métodos,

técnicas, poblacion y procedimiento de anélisis, se establecieron las condiciones
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necesarias para su ejecucion, garantizando la claridad de las instrucciones y el resguardo

ético de los participantes.

Antes de la aplicacion definitiva, se desarrolld una prueba piloto, que permitio
verificar la pertinencia, comprension y operatividad del instrumento en menor escala.
Esta etapa revel6 la necesidad de ajustes especificos en la redaccion de algunos items,
mejoras en las instrucciones iniciales y optimizacion del formato digital. Asimismo, los
valores preliminares de fiabilidad obtenidos confirmaron la coherencia interna del

instrumento y su adecuacién para el estudio de mayor alcance.

La aplicacion formal se realizé después de incorporar los ajustes derivados de la
prueba piloto. Durante este proceso se registraron sucesos positivos como la alta
disposicion de participacion docente, la correcta funcionalidad del formulario digital y la
estabilidad de los tiempos de respuesta. También se identificaron desafios
administrativos y de conectividad, los cuales fueron atendidos mediante ampliacion de
plazos, acompafiamiento personalizado y refuerzo de las instrucciones operativas para

garantizar la viabilidad del proceso.

Finalmente, se efectud un control exhaustivo de la calidad del dato, verificando
la integridad, consistencia y completitud de los registros. La informacion obtenida
constituye la base empirica para el analisis descriptivo e inferencial posterior,
permitiendo evaluar los niveles de conocimiento docente en los siete componentes del
modelo TPACK y generar insumos pertinentes para el disefio de estrategias de
capacitacion docente en educacion superior, tal como lo establece el objetivo general de

la investigacion.

3.3.2.  Procesamiento de la informacion.

La recoleccion de informacion en esta investigacion doctoral se desarrollo
mediante un proceso sistematico orientado a obtener datos validos y pertinentes sobre el
nivel de conocimiento docente para la integracion de pedagogias emergentes en ciencias

basicas y experimentales, en concordancia con el enfoque TPACK y los objetivos del
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estudio. El levantamiento de datos inici6 con la aplicacion del instrumento disefiado y
validado previamente, basado en los componentes tecnoldgicos, pedagogicos y
disciplinares del modelo TPACK, dirigido a los docentes de la institucion universitaria

seleccionada, garantizando condiciones adecuadas de aplicacion y participacion.

El cuestionario fue aplicado unicamente de manera presencial, mediante sesiones
coordinadas con las autoridades académicas de los Centros de estudio y responsables de
laboratorio, lo que permitid asegurar la participacion directa de los docentes, resolver
dudas en tiempo real y verificar el cumplimiento de los criterios muestrales establecidos.
Esta modalidad presencial posibilitdé un control mas riguroso del proceso y una mayor

fidelidad en la captura de las respuestas.

Una vez recopilada la informacion, los datos fueron sometidos a un proceso de
depuracion, codificacion y organizacion, asegurando su adecuacion para los analisis
descriptivos e inferenciales posteriores. Este procedimiento permitio estructurar las
matrices de datos por dimensiones e indicadores del modelo TPACK, facilitando la
identificacion del estado actual del conocimiento docente respecto a la integracion de

pedagogias emergentes.

Finalmente, se generaron registros y evidencias, incluidos en anexos, que
documentan el desarrollo de la recoleccion, la efectividad de la via presencial utilizada y
las condiciones reales del contexto educativo. Este conjunto de acciones garantizo la
calidad metodologica del proceso y proporciond una base sélida para el andlisis, la
validacion del modelo de evaluacion y el disefio de estrategias de capacitacion docente

alineadas con los hallazgos.



3.4. Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

3.4.1 Validacion del Instrumento

a) Elaboracion de encuesta base.

En funcioén de la definicion de las dimensiones del modelo TPACK, se describe a

continuacion la estructura del modelo en la siguiente Tabla 1:

Tabla 1. Estructura del modelo TPACK

Sigla Mombre Descripcion
cK Conocimiento del Dominio de los conceptos, teorias
Contenido vy estructuras del drea disciplinar.
o Dominio de métodos, estrategias
Conocimiento . .
PK .. y teorias de ensefianzay
Pedagogico o
aprendizaje.
o Dominio de herramientas
Conocimiento .
TK T 1S tecnoldgicas, plataformas,
ecnolégico
8 software educativo.
o Capacidad de ensefiar el
Conocimiento ~ ~
. contenido de forma efectiva
PCK Pedagdgico del B R
- combinando pedagogia y
Contenido R
contenido.
Conocimiento Comprension de como la
TCK Tecnolagico del teologia modifica y mejora la
Contenido representacion del contenido.
Conocimiento Comprension de como usar la
TPK Tecnoldgico tecologia para apoyar estrategias
Pedagogico pedagogicas.
Conocimiento
. Integracidn equilibrada del
Tecnologico o -
TPACK . conocimiento pedagogico,
Pedagogico del + 16ai discipli
emoldgico isciplinar.
Contenido g ¥ P

Nota. Elaboracion propia.

En la siguiente Tabla 2, a continuacion, se muestra las principales caracteristicas
del aprendizaje emergente asociadas al modelo TPACK:



Tabla 2. Caracteristicas del aprendizaje emergente asociadas al modelo TPACK

Dimension TRACK

Caracteristicas del
Aprendizaje Emergente
Asociad as

Definicion Relacionada
de Aprendizaje
Emergente

Inte pretacion en el Contexto
Educativo

TK {Conocimiento

- Conectividad digital.
- BExploracion tecnologica

Aprendizaje conectivo y
autoorganizade: el
conocimiento se

El docente desarrolla la
capacidad de exploraryadoptar

tecnologias emergentes que

- Oo-creacion colaborativa

conocimiento de forma

colectiva y reflexiva.

Tecnologico) constante. construye enred y se »
- Innovacion y adaptabilidad . | adapta a nuevos facilitan entornos de
entornos digitales aprendizaje en red y flexibles
Aprendizaje e promueven metodologias
: colaborativoy
- Autonomia y activas, trabajo cooperativo y
autorregulacion. automegulado: los
PK(Conocimiento L. . . ..
Pedagogico) - Evaluacign formativa participantes autoevaluacion constante como
continua. construyen

estrategias para el aprendizaje

UGN oma.

CK [Conocimiento
del Contenido)

- Aprendizaje significativo y
contexu alizado.

- Relevancia practicay
aplicada

Aprendizaje situado: el
conocimiento se
construye en contextos

autenticos y relevantes

Eldocents wincula los
contenidos con situaciones
reales o experimentales,
favoreciendo la comprension
profunday transferible.

PCK([Conocimiento

- Transposicion didactica

Aprendizaje
constructivista: el
conocimiento se

Se disenan estratedias que

transferman el contenido

tecnologicas.

Pedagogicodel dinamica. reconfisura mediante
Contenido) - Aprendizaje experiencial. = disciplinar en experiencias
la experienciayla
reflexion significativas de aprendizaje
Aprendizaje La tecnologia seutiliza para
. N exploratorio y mediad o:
TCK[Conocimiento Heprgsgntal:lnn digital del o explorar fenomenos, simular
. conecimiento. el aprendizaje surge de
Tecnologico del Experimentacion mediada i ia
Contenido) ) . la interaccion con procesosy visualizar conceptos
por tecnologia herramientas

complejos.

TPK (Conocimiento
Tecnologico
Pedagogico

- Integracionde
hermmientas emergentes en
la enzenanza.

- Flexibilidad metod ologica

Aprendizaje ad aptativo:
el proceso seajusta
segun las interacciones
tecnologicas y

pedagogicas

Eldocents combina tecnologia y
pedagogia para crear
experiencias personalizadas y

adaptativas.

TPACK (Integracion
Total)

- Co-creacign, innovacion y
complejidad.

- Ecosistemas inteligentes de
aprendizaje

Aprendizaje emergente
integral: conocimiento
que surge de la
interaccign dinamica
entre tecnologia,
pedagogia v contenido.

Representa el espacio donde el
aprendizaje seautoorganiza, es
colaborative y evoluci ona de
forma continua en entornos

hibrides owirtuales

Nota. Elaboracion propia.
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Con el objetivo de considerar todas las Caracteristicas del aprendizaje emergente

asociadas al modelo TPACK, para cada una de las dimensiones se elaboraron 4

preguntas por cada dimension, las cuales se muestran en la Tabla 3, a continuacion:



Tabla 3. Formulacion de preguntas para validacion (Encuesta Base)

No.
Item

Dimension

Item

TK

Selecciono herramientas digitales
emergentes adecuadas para apoyar mis
clases.

TK

Manejo sin dificultad nuevas
tecnologias digitales que descubro por
mi cuenta.

TK

Busco y exploro regularmente recursos
tecnoldgicos innovadores aplicables a
mi ensefianza.

TK

Integro herramientas digitales nuevas en
mis clases sin depender de asistencia
técnica.

PK

Diseni¢ clases donde los estudiantes son
protagonistas de su propio aprendizaje.

PK

Utilizo metodologias activas como
aprendizaje basado en proyectos o
resolucion de problemas.

PK

Adapto mis estrategias pedagogicas para
fomentar la participacion activa del
estudiante.

PK

Promuevo el trabajo colaborativo como
eje metodologico en mis clases.

CK

Explico con claridad conceptos clave de
mi disciplina a mis estudiantes.

10

CK

Relaciono los contenidos de mi area con
situaciones reales o cotidianas.

11

CK

Resuelvo dudas complejas relacionadas
con el contenido que ensefio.

12

CK

Mantengo actualizados mis
conocimientos sobre los temas de mi
disciplina.

13

PCK

Elijo estrategias activas especificas para
facilitar la comprension de contenidos
complejos.

14

PCK

Adapto metodologias pedagogicas
segun las caracteristicas del contenido
que enseio.

15

PCK

Disefio actividades que articulan los
conceptos disciplinares con dindmicas
participativas.
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16

PCK

Integro el contenido disciplinar con
propuestas pedagdgicas centradas en el
estudiante.

17

TCK

Utilizo herramientas digitales disefiadas
para la ensefianza de mi disciplina.

18

TCK

Aplico simuladores, plataformas o apps
especializadas en los contenidos que
imparto.

19

TCK

Empleo recursos tecnologicos que
permiten representar mejor los
conceptos de mi area.

20

TCK

Selecciono tecnologia que facilita la
comprension de temas abstractos en mi
disciplina.

21

TPK

Integro herramientas digitales que
favorecen la participacion activa de los
estudiantes.

22

TPK

Utilizo tecnologias para desarrollar
actividades colaborativas en el aula.

23

TPK

Disefio experiencias de aprendizaje
activo usando recursos digitales.

24

TPK

Elijo tecnologia en funcién de su
capacidad para potenciar metodologias
centradas en el estudiante.

25

TPACK

Disefio experiencias de aprendizaje que
integran contenido, tecnologia y
pedagogia emergente.

26

TPACK

Evaluo criticamente qué tecnologias,
métodos y contenidos se articulan mejor
segun los objetivos de clase.

27

TPACK

Aplico propuestas donde el contenido,
la tecnologia y la metodologia estan
alineados entre si.

28

TPACK

Desarrollo clases donde el uso de
tecnologias mejora la comprension del
contenido mediante estrategias activas.

Nota. Elaboracion propia.

b) Validacion de validez de contenido por expertos

Para la misma, se consideraron a 3 PhD, los mismos que tienen amplia
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experiencia en la docencia e investigacion educativa en el &mbito universitario y fueron
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quienes contestaron el cuestionario inicial, documentos que firmaron de manera
electronica. La validacion de cada uno de los items del cuestionario tomo en cuenta los
siguientes aspectos: relevancia, claridad, coherencia y suficiencia, los mismos que

permitiran establecer la validez de contenido.

Las definiciones de los criterios para la validacion del contenido de los items y

su correspondiente ribrica, se muestra en la Tablas 4 y Tabla 5 siguientes:

Tabla 4. Definicion de criterios para validacion de contenido

Criterio Definicion
Rel . | Evalua el grado en que el item es pertinente, importante y apropiado
elevancia | 54 medir el contenido o constructo que se pretende evaluar
Claridad Evalua si el item esta redactado de forma comprensible, precisa y sin
arida ambigiiedades para los participantes del cuestionario.
. | Evalua el grado en que la redaccion del item guarda correspondencia
Coherencia | . - - -
logica con la dimension al que pertenece.
Suficienci Suficiencia: Evalua si el contenido del item cubre completamente el
UlICIencia | 4qhecto o concepto que se intenta medir, sin omisiones relevantes.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 5. Rubrica de evaluacion del criterio

Valor

del1al4 Definicién

Cumple totalmente con el criterio:
4 Relevancia/
Claridad/Coherencia/Suficiencia
Cumple adecuadamente con el

3 criterio: Relevancia/
Claridad/Coherencia/Suficiencia

Cumple parcialmente con el criterio:
2 Relevancia/
Claridad/Coherencia/Suficiencia

No cumple con el criterio: Relevancia/
Claridad/Coherencia/Suficiencia

Nota. Elaboracion propia.

En Anexo 1, se muestran los resultados de la valoracion de la encuesta inicial por parte

de los expertos.
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En la Tabla 6 siguiente, se muestra la determinacion del I-CVI por criterio para

los 3 expertos consultados:

Tabla 6. Determinacion del I-CVI por criterio

Para los 3 expertos:

No.
Item

ftem

I-CVI_
Relevancia

I-CVI _
Claridad

I-CVI_
Coherencia

I-CVI_
Suficiencia

Selecciono herramientas
digitales emergentes
adecuadas para apoyar mis
clases.

1,00

1,00

1,00

1,00

Manejo sin dificultad nuevas
tecnologias digitales que
descubro por mi cuenta.

1,00

1,00

1,00

1,00

Busco y exploro regularmente
recursos tecnoldgicos
innovadores aplicables a mi
enseflanza.

1,00

1,00

1,00

1,00

Integro herramientas digitales
nuevas en mis clases sin
depender de asistencia
técnica.

1,00

1,00

1,00

1,00

Disefi¢ clases donde los
estudiantes son protagonistas
de su propio aprendizaje.

1,00

1,00

1,00

1,00

Utilizo metodologias activas
como aprendizaje basado en
proyectos o resolucion de
problemas.

1,00

1,00

1,00

1,00

Adapto mis estrategias
pedagdgicas para fomentar la
participacion activa del
estudiante.

1,00

1,00

1,00

1,00

Promuevo el trabajo
colaborativo como eje
metodologico en mis clases.

1,00

1,00

1,00

1,00

Explico con claridad
conceptos clave de mi
disciplina a mis estudiantes.

1,00

1,00

1,00

1,00

10

Relaciono los contenidos de
mi area con situaciones reales
o cotidianas.

1,00

1,00

1,00

1,00




11

Resuelvo dudas complejas
relacionadas con el contenido
que enseio.

1,00

1,00

1,00

1,00
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12

Mantengo actualizados mis
conocimientos sobre los temas
de mi disciplina.

1,00

1,00

1,00

1,00

13

Elijo estrategias activas
especificas para facilitar la
comprension de contenidos
complejos.

1,00

1,00

1,00

1,00

14

Adapto metodologias
pedagogicas segln las
caracteristicas del contenido
que ensefo.

1,00

1,00

1,00

1,00

15

Disefio actividades que
articulan los conceptos
disciplinares con dindmicas
participativas.

1,00

1,00

1,00

1,00

16

Integro el contenido
disciplinar con propuestas
pedagodgicas centradas en el
estudiante.

1,00

1,00

1,00

1,00

17

Utilizo herramientas digitales
disefiadas para la ensefianza
de mi disciplina.

1,00

1,00

1,00

1,00

18

Aplico simuladores,
plataformas o apps
especializadas en los
contenidos que imparto.

1,00

1,00

1,00

1,00

19

Empleo recursos tecnologicos
que permiten representar
mejor los conceptos de mi
rea.

1,00

1,00

1,00

1,00

20

Selecciono tecnologia que
facilita la comprension de
temas abstractos en mi
disciplina.

1,00

1,00

1,00

1,00

21

Integro herramientas digitales
que favorecen la participacion
activa de los estudiantes.

1,00

1,00

1,00

1,00

22

Utilizo tecnologias para
desarrollar actividades
colaborativas en el aula.

1,00

1,00

1,00

1,00

23

Disefio experiencias de
aprendizaje activo usando
recursos digitales.

1,00

1,00

1,00

1,00

24

Elijo tecnologia en funcion de
su capacidad para potenciar
metodologias centradas en el
estudiante.

1,00

1,00

1,00

1,00




25

Disefio experiencias de
aprendizaje que integran
contenido, tecnologia y
pedagogia emergente.

1,00

1,00 1,00

1,00
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26

Evaluo criticamente qué
tecnologias, métodos y
contenidos se articulan mejor
segun los objetivos de clase.

1,00

1,00 1,00

1,00

27

Aplico propuestas donde el
contenido, la tecnologia y la
metodologia estan alineados
entre si.

1,00

1,00 1,00

1,00

28

Desarrollo clases donde el uso
de tecnologias mejora la
comprension del contenido
mediante estrategias activas.

1,00

1,00 1,00

1,00

encuesta cumple con la validez de contendido, de acuerdo a la validacion por expertos

en los criterios: relevancia, claridad, coherencia y suficiencia; adicionalmente se

1,00

1,00 1,00

1,00

Nota. Elaboracion propia.

Por lo tanto, del andlisis de los I-CVI de cada una de las preguntas y global, la

considero la sugerencia de los expertos, que en este caso Unicamente se realizo para los

items: P3, P15, P24 y P27 por el experto 1, del andlisis de las mismas se realiza

unicamente un cambio en la redaccion en el caso de la pregunta P27, de la siguiente

forma segln la tabla No. 7 que se muestra a continuacion:

Tabla 7. Cambio en la pregunta P27 debido a analisis de sugerencia de expertos

Pregunta 27 original dirigida a
expertos

Pregunta 27 con mejora en
redaccion

Aplico propuestas donde el
contenido, la tecnologia y la
metodologia estan alineados entre si.

Aplico propuestas donde el
contenido, la tecnologia y la
metodologia estan integrados
de forma armonica.

Nota. Elaboracién propia.



La nueva redaccion de la pregunta P27 se cambia en el cuestionario original,

para su correspondiente aplicacion a la muestra piloto realizada a 21 docentes

universitarios.

d) Validacion de la fiabilidad mediante la determinacion del Alfa de Cronbach a las

preguntas del cuestionario

Una vez validado la validez del constructo parte de expertos, se aplico el

&3

cuestionario a la muestra piloto para la validacion de la fiabilidad o consistencia interna,

para lo cual se utiliz6 el software estadistico SPSS, utilizando su mddulo psicrométrico,

obteniéndose los siguientes resultados, de acuerdo con la Tabla 8:

Tabla 8. Determinacion del Alfa de Cronbach

No. Alfa de Cronbach si el No. Alfa de Cronbach si el
item elemento se ha suprimido |item elemfe n?o se ha
suprimido

P1 0,883 P15 0,880
P2 0,880 P16 0,879
P3 0,892 P17 0,878
P4 0,882 P18 0,887
P5 0,882 P19 0,882
P6 0,883 P20 0,882
P7 0,882 P21 0,876
P8 0,882 P22 0,875
P9 0,884 P23 0,879
P10 0,887 P24 0,883
P11 0,888 P25 0,878
P12 0,888 P26 0,879
P13 0,878 P27 0,874
P14 0,879 P28 0,882

Nota. Elaboracion propia.

El valor del alfa de Cronbach para cada uno de los items y para toda la encuesta

(0,885), son superiores a 0, 8 lo cual se interpreta como buena fiabilidad.
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e) Validacion de la validez del constructo mediante determinacion de correlacion total
de elementos corregida

A continuacion, en la Tabla 9 se registra el célculo de la correlacion total de
elementos corregida como una medida indirecta de la validez de constructo, debido al

tamafio de la muestra (piloto) que es pequena:

Tabla 9. Determinacion de la Correlacion total de elementos corregida

Correlacion Correlacion
No. ftem total de No. ftem total de

elementos elementos

corregida corregida
P1 0,387 P15 0,489
P2 0,552 P16 0,551
P3 0,118 P17 0,565
P4 0,462 P18 0,227
P5 0,436 P19 0,414
P6 0,355 P20 0,439
P7 0,438 P21 0,712
P8 0,436 P22 0,662
P9 0,350 P23 0,558
P10 0,168 P24 0,419
P11 0,067 P25 0,682
P12 0,049 P26 0,545
P13 0,628 P27 0,700
P14 0,576 P28 0,404

Nota. Elaboracién propia.

En consideracion que el cuestionario se encuentra validada su validez de
contenido (expertos) y fiabilidad (alfa de Cronbach), lo necesario con la determinacion e
Correlacion total de elementos corregida, referida a validez de constructo, es que sus
valores sean superiores a 0,3 para cada uno de los items, sin embargo, inicamente 4
items no cumplen con este criterio, en este caso la pregunta: P3, P10, P11 y P12, las
cuales se ajustd su redaccion. Finalmente quedaron determinadas de acuerdo con lo que

se indica en la Tabla 10:
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Tabla 10. items ajustados del analisis de Correlacion total de elementos corregida

No. ] o Item ajustado de acu.(frdo con
ftem Item Original analisis de la Correlacion total de
elementos corregida analizada
Busco y exploro Reviso y utilizo con frecuencia
regularmente recursos | recursos tecnologicos innovadores
3 tecnoldgicos para apoyar mi ensefianza.
innovadores aplicables
a mi ensefianza.
Relaciono los Conecto los contenidos de mi
10 contenidos de mi drea | asignatura con situaciones reales o
con situaciones reales o | cotidianas.
cotidianas.
Resuelvo dudas Aclaro dudas complejas relacionadas
1 complejas relgcionadas con el contenido que ensefio.
con el contenido que
enseno.
Mantengo actualizados | Actualizo de forma continua mis
12 mis conocimientos ‘ conocimientos sobre mi disciplina.
sobre los temas de mi
disciplina.

Nota. Elaboracion propia.

f) Cuestionario Validado

De acuerdo con el analisis precedente, se valida el cuestionario a utilizar en esta

investigacion, en consideracion del andlisis de los criterios validez de contenido,

fiabilidad y validez de constructo, el mismo que se indica en la Tabla 11 siguiente:

Tabla 11. Modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de las

pedagogias emergentes en Centros de Ciencias Basicas y Experimentales en la

Universidad Central del Ecuador, basado en el enfoque TPACK

No. Item Dimension tem
Selecciono herramientas digitales
1 TK emergentes adecuadas para apoyar mis
clases.
Manejo sin dificultad nuevas
2 TK tecnologias digitales que descubro por
mi cuenta.




TK

Reviso y utilizo con frecuencia
recursos tecnoldgicos innovadores para
apoyar mi enseflanza.

TK

Integro herramientas digitales nuevas
en mis clases sin depender de
asistencia técnica.

PK

Disefié clases donde los estudiantes
son protagonistas de su propio
aprendizaje.

PK

Utilizo metodologias activas como
aprendizaje basado en proyectos o
resolucion de problemas.

PK

Adapto mis estrategias pedagdgicas
para fomentar la participacion activa
del estudiante.

PK

Promuevo el trabajo colaborativo
como eje metodologico en mis clases.

CK

Explico con claridad conceptos clave
de mi disciplina a mis estudiantes.

10

CK

Conecto los contenidos de mi
asignatura con situaciones reales o
cotidianas.

11

CK

Aclaro dudas complejas relacionadas
con el contenido que ensefio".

12

CK

Actualizo de forma continua mis
conocimientos sobre mi disciplina.

13

PCK

Elijo estrategias activas especificas
para facilitar la comprension de
contenidos complejos.

14

PCK

Adapto metodologias pedagdgicas
segun las caracteristicas del contenido
que ensefio.

15

PCK

Disefio actividades que articulan los
conceptos disciplinares con dinamicas
participativas.

16

PCK

Integro el contenido disciplinar con
propuestas pedagodgicas centradas en el
estudiante.

17

TCK

Utilizo herramientas digitales
disefiadas para la ensefianza de mi
disciplina.

18

TCK

Aplico simuladores, plataformas o
apps especializadas en los contenidos
que imparto.

19

TCK

Empleo recursos tecnoldgicos que
permiten representar mejor los
conceptos de mi area.
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20

TCK

Selecciono tecnologia que facilita la
comprension de temas abstractos en mi
disciplina.

21

TPK

Integro herramientas digitales que
favorecen la participacion activa de los
estudiantes.

22

TPK

Utilizo tecnologias para desarrollar
actividades colaborativas en el aula.

23

TPK

Disefio experiencias de aprendizaje
activo usando recursos digitales.

24

TPK

Elijo tecnologia en funcion de su
capacidad para potenciar metodologias
centradas en el estudiante.

25

TPACK

Disefio experiencias de aprendizaje
que integran contenido, tecnologia y
pedagogia emergente.

26

TPACK

Evaluo criticamente qué tecnologias,
métodos y contenidos se articulan
mejor segun los objetivos de clase.

27

TPACK

Aplico propuestas donde el contenido,
la tecnologia y la metodologia estan
integrados de forma armonica.

28

TPACK

Desarrollo clases donde el uso de
tecnologias mejora la comprension del
contenido mediante estrategias activas.

Nota. Elaboracion propia.

3.4.2 Analisis estadistico descriptivo de los resultados

3.4.2.1 Perfil sociodemografico

a) Distribucion por género

Se presenta el perfil sociodemografico de los docentes que integran la base de
analisis del modelo TPACK, considerado el punto de partida metodologico para

comprender la aplicacion de las pedagogias emergentes en las ciencias basicas y
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experimentales. Se describen las variables de género, rango de edad y centro académico,

cuya caracterizacion aporta a la contextualizacion del analisis descriptivo e inferencial,

el mismo permite describir el perfil de la muestra en funcién de género, edad y centro

académico, a partir de datos reales y graficos derivados de las tablas correspondientes.
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Tabla 12. Distribucion por Género

Distribucion por Género Frecuencia Porcentaje (%)
F 14 28.0
M 36 72.0
Total 50 100.0

Nota. Elaboracion propia.

Figura 1. Distribucion por Género

Distribucion por Género

Frecuendcia
(]
& i ]
\ | )

=

=

Genern

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 12 y la Figura 1 muestran la distribucion correspondiente a distribucion
por género, permitiendo observar tendencias relevantes para comprender la estructura de

la muestra.
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b) Distribucion por rango de edad

Tabla 13. Distribucion por Rango de Edad

Distribucion por Rango Frecuencia Porcentaje (%)
de Edad
31-40 26 52.0
41-50 11 22.0
>50 13 26.0
Total 50 100.0

Nota. Elaboracion propia.

Figura 2. Distribucion por Rango de Edad

Distribucion por Rango de Edad

Frecuencia

31-40 41-50 =50
Rango de Edad

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 13 y la Figura 2 muestran la distribucion correspondiente a distribucion
por rango de edad, permitiendo observar tendencias relevantes para comprender la

estructura de la muestra.
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¢) Distribucion por centro académico

Tabla 14. Distribucion por Centro Académico

Distribucion por Centro Frecuencia Porcentaje (%)
Académico
Biologia 7 14.0
Fisica 31 62.0
Quimica 12 24.0
Total 50 100.0

Nota. Elaboracion propia.

Figura 3. Distribucion por Centro Académico

Distribucion por Centro Académico

Frecuencia

Biologia Fisica Quimica
Centro Académico

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 14 y la Figura 3 muestran la distribucion correspondiente a distribucion
por centro académico, permitiendo observar tendencias relevantes para comprender la

estructura de la muestra.
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La caracterizacion de la muestra permite establecer una base solida para los
analisis posteriores, reflejando la composicion del personal docente involucrado en la

ensefianza de las ciencias basicas y experimentales.

3.4.2.2 Aplicacion de la encuesta validada

a) Estadisticos Descriptivos por Dimension TPACK

A continuacion, se desarrolla el analisis descriptivo de las siete dimensiones que
conforman el modelo TPACK. Cada dimension se analiza mediante medidas de
tendencia central y dispersion calculadas a partir del promedio individual por docente,
manteniendo la escala de interpretacion de 1 a 5. Este anélisis constituye un insumo
fundamental para comprender los patrones de dominio docente en la integracion
tecnoldgica, pedagogica y disciplinar, aportando al desarrollo del modelo evaluativo de
pedagogias emergentes. El objetivo de este numeral es describir estadisticamente las
dimensiones del modelo TPACK a través de medidas derivadas de las medias por
docente, incluyendo la presentacion grafica de medias, medianas, desviaciones estandar,

valores minimos y maximos.

Tabla 15. Estadisticos descriptivos por dimension TPACK

Dimension Media Mediana DesvEst Min Max
TK 4.1 4.0 0.587 3.0 5.0

PK 4.255 4.25 0.586 2.75 5.0
CK 4.525 4.75 0.535 3.25 5.0
PCK 4.13 4.0 0.687 2.25 5.0
TCK 4.125 4.125 0.621 3.0 5.0
TPK 4.01 4.0 0.714 2.25 5.0
TPACK 3.975 4.0 0.768 1.75 5.0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 4. Media por dimension TPACK

Media por Dimensién TPACK

TK PK CK PCK TCK TPK TPACK

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 15 y la Figura 4 presentan de manera complementaria los estadisticos
descriptivos y la representacion grafica de las medias correspondientes a las dimensiones
del modelo TPACK, permitiendo una lectura integral del nivel de conocimiento docente
tanto desde una perspectiva analitica como visual. Este analisis se orienta al
cumplimiento del objetivo de diagnostico del conocimiento docente en relacion con las

dimensiones base e integradas del modelo

Los resultados evidencian que las dimensiones base (TK, PK y CK) alcanzan las
medias mas elevadas, siendo la dimension CK la que presenta el mayor valor promedio
(4,525), acompafiado de una mediana alta (4,75) y la menor desviacion estandar (0,535).
Esta combinacion de indicadores refleja no solo un alto dominio del conocimiento
disciplinar, sino también una consistencia significativa entre los docentes evaluados. La
Figura 4 refuerza visualmente este hallazgo al mostrar a CK como la dimension con
mayor nivel promedio, consoliddndola como una fortaleza estructural del perfil docente

analizado.
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Por su parte, las dimensiones TK y PK también presentan medias superiores a
4,0 y desviaciones estandar moderadas, lo que indica un dominio generalizado del uso
de herramientas tecnoldgicas y de los fundamentos pedagdgicos. No obstante, la
presencia de valores minimos inferiores a 3,0 en estas dimensiones sugiere la existencia
de niveles diferenciados de competencia, lo cual introduce cierta heterogeneidad que

debe ser considerada en el disefio de procesos formativos.

En contraste, las dimensiones integradas (PCK, TCK, TPK y especialmente
TPACK) muestran medias ligeramente inferiores y mayores niveles de dispersion,
siendo TPACK la dimension con la media mas baja (3,975) y la desviacion estandar mas
alta (0,768). Este comportamiento, claramente observable en la Figura 4 mediante la
reduccion progresiva de las medias en las dimensiones integradoras, evidencia una
debilidad en la articulacidon simultdnea del conocimiento pedagogico, tecnologico y
disciplinar, a pesar de que los componentes individuales presentan niveles adecuados de

dominio.

Desde una interpretacion pedagogica y teorica, estos resultados confirman que la
principal brecha no reside en el conocimiento aislado de la tecnologia, la pedagogia o el
contenido, sino en su integracion funcional dentro de la practica docente universitaria.
En relacion con el objetivo de la investigacion, la convergencia entre la informacion
estadistica de la tabla y la visualizacion de la figura aporta evidencia empirica sélida que
justifica la necesidad de una propuesta de capacitacion docente centrada en el
fortalecimiento progresivo de las dimensiones integradas del modelo TPACK,
particularmente TPK y TPACK, mediante el uso de pedagogias emergentes y estrategias
mediadas por inteligencia artificial. En este sentido, la tabla y la figura no solo describen
el estado actual del conocimiento docente, sino que fundamentan directamente la 16gica

y estructura del modelo de intervencion propuesto en la investigacion.



b) Distribucion de las respuestas por item
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A continuacion, se desarrolla el analisis completo de la distribucion de respuestas

por item, incluyendo no solo las respuestas altas (4-5), sino también las respuestas bajas

(1-2) y neutras (3). Este desglose permite una lectura mas fina del comportamiento de

los 28 items que conforman el instrumento TPACK, logrando identificar patrones de

acuerdo, desacuerdo y neutralidad, fundamentales para la interpretacion doctoral de los

niveles de dominio tecnologico, pedagdgico y disciplinar vinculados a la aplicacion de

pedagogias emergentes. El objetivo de este numeral es describir la distribucion completa

de respuestas por item del instrumento TPACK, analizando simultdneamente la media y

los porcentajes de respuestas 1-2, 3 y 4-5, a fin de identificar fortalezas, debilidades y

comportamientos criticos en la valoracion docente.

Tabla 16. Distribucion por item: Media y porcentajes 1-2, 3 y 4-5

tem
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11

P12

Dimension

TK

TK

TK

TK

PK

PK

PK

PK

CK

CK

CK

CK

Media

4.12

43

4.08

3.9

4.06

4.2

4.4

4.36

4.64

4.48

4.54

4.44

Y%1-2

12.0

0.0

2.0

4.0

4.0

6.0

0.0

2.0

0.0

0.0

2.0

2.0

%3

2.0

6.0

20.0

28.0

22.0

12.0

8.0

4.0

4.0

10.0

4.0

6.0

%4-5

86.0

94.0

78.0

68.0

74.0

82.0

92.0

94.0

96.0

90.0

94.0

92.0




95

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

PCK

PCK

PCK

PCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

424

4.28

4.04

3.96

4.2

4.06

4.16

4.08

4.2

3.98

3.94

3.92

3.92

4.0

3.92

4.06

2.0

2.0

4.0

6.0

0.0

8.0

0.0

2.0

4.0

8.0

4.0

2.0

6.0

8.0

8.0

2.0

16.0

16.0

16.0

24.0

14.0

16.0

16.0

20.0

12.0

18.0

22.0

28.0

22.0

14.0

24.0

18.0

82.0

82.0

80.0

70.0

86.0

76.0

84.0

78.0

84.0

74.0

74.0

70.0

72.0

78.0

68.0

80.0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 5. Medias por item TPACK
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Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 16 y la Figura 5 presentan de manera complementaria la distribucion de
las medias y los porcentajes de respuesta por item, organizados segun las dimensiones
del modelo TPACK. Este analisis permite identificar patrones de dominio, niveles de
concentracion y variabilidad intra-dimensional, en relacion con el objetivo de
diagnostico del conocimiento docente para la integracion de la pedagogia, la tecnologia

y el contenido disciplinar.

De forma general, los resultados muestran medias elevadas en la mayoria de los
items, con una clara concentracion de respuestas en el rango alto (4-5), especialmente en
las dimensiones base. En la dimension CK, los items P9 a P12 alcanzan las medias mas
altas del instrumento, acompafadas por porcentajes superiores al 90 % en el nivel 4-5,
lo que evidencia un dominio sélido y homogéneo del conocimiento disciplinar. La
Figura 9 refuerza visualmente este hallazgo al mostrar un agrupamiento consistente de
valores altos en dichos items, confirmando a CK como una fortaleza del perfil docente

evaluado.
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En las dimensiones TK y PK, si bien las medias se mantienen por encima de 4,0
en la mayoria de los items, se observa una mayor dispersion en la distribucion de
respuestas, particularmente en algunos items de TK y PK donde los porcentajes en el
nivel intermedio (3) se incrementan. Este comportamiento indica que, aunque existe un
manejo generalizado de herramientas tecnoldgicas y estrategias pedagogicas, el grado de
apropiacion no es uniforme entre los docentes, lo que introduce variabilidad en estas

dimensiones.

Por su parte, las dimensiones integradas (PCK, TCK, TPK y TPACK) presentan
un patron diferenciado, caracterizado por medias ligeramente inferiores y un aumento
progresivo de respuestas en el nivel intermedio (3). Este fendmeno es mas evidente en la
dimension TPACK, donde algunos items muestran reducciones en el porcentaje de
respuestas altas hasta el 68 %, lo que revela dificultades en la integracion simultanea del
conocimiento pedagdgico, tecnologico y disciplinar. La Figura 9 permite visualizar
claramente esta tendencia mediante la dispersion de las medias en los items integradores,

en contraste con la estabilidad observada en las dimensiones base.

Desde una perspectiva interpretativa, la convergencia entre la informacion
tabular y la representacion grafica confirma que la principal brecha formativa no se
encuentra en el dominio aislado de los componentes del modelo, sino en su articulacion
operativa dentro de la practica docente universitaria. En relacioén con el objetivo de la
investigacion, la Tabla 13 y la Figura 9 aportan evidencia empirica que sustenta la
necesidad de una propuesta de capacitacion docente focalizada en el fortalecimiento de
las dimensiones integradas del modelo TPACK, mediante enfoques basados en
pedagogias emergentes y el uso estratégico de tecnologias digitales e inteligencia
artificial. En este sentido, ambos recursos cumplen una funcion analitica clave al
fundamentar, desde los datos, la l6gica y estructura del modelo de intervencion

propuesto.
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¢) Distribucion de los puntajes por dimension mediante boxplots

A continuacion, en este numeral se presentan los diagramas de caja (boxplots) de
las siete dimensiones del modelo TPACK, construidos a partir de los puntajes promedio
por docente en cada dimension. Los boxplots permiten visualizar de manera sintética la
mediana, los rangos intercuartilicos y los valores extremos, contribuyendo a la
comprension de la dispersion y concentracion de los niveles de dominio reportados en la
escala de 1 a 5. Esta informacion es crucial para el analisis doctoral de la estructura de
variabilidad del instrumento y su pertinencia en la evaluacion de las pedagogias
emergentes; el objetivo es caracterizar la distribucion de los puntajes promedio por
dimension del modelo TPACK mediante diagramas de caja, a partir de una tabla de
estadisticos basada en la base de datos real, con el fin de identificar patrones de

concentracion, asimetria y posibles valores atipicos en cada dimension.

Tabla 17. Estadisticos para la construccion de boxplots por dimension TPACK

Dimension Q1 Mediana Q3 Minimo Maximo

TK 3.75 4.0 4.5 3.0 5.0

PK 3.812 4.25 4.688 2.75 5.0
CK 4.062 4.75 5.0 3.25 5.0
PCK 3.75 4.0 4.75 2.25 5.0
TCK 3.75 4.125 4.5 3.0 5.0
TPK 3.75 4.0 4.688 2.25 5.0
TPACK 3.5 4.0 4.5 1.75 5.0

Nota. Elaboracion propia.
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La Tabla 17 presenta los valores de los cuartiles primero (Q1) y tercero (Q3), la
mediana y los valores minimo y maximo para cada dimension TPACK. Estos
parametros resumen la distribucion de los puntajes promedio de los docentes y
constituyen la base para la construccion de los diagramas de caja en Excel o en cualquier

software de analisis estadistico.

Figura 6. Boxplot de la dimension TK
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Nota. Elaboracién propia.

En la Figura 6, el boxplot de la dimension TK muestra la posicion de la mediana
dentro del rango intercuartilico y la distancia entre los cuartiles Q1 y Q3. Una mediana
proxima al limite superior de la escala y un rango intercuartilico relativamente estrecho
indican una valoracion alta y homogénea por parte de los docentes, mientras que una
mayor longitud de la caja o la presencia de valores alejados sugieren mayor variabilidad

y posibles diferencias en el nivel de dominio reportado.
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Figura 7. Boxplot de la dimension PK

Boxplot de PK
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 7, el boxplot de la dimensiéon PK muestra la posicion de la mediana
dentro del rango intercuartilico y la distancia entre los cuartiles Q1 y Q3. Una mediana
proxima al limite superior de la escala y un rango intercuartilico relativamente estrecho
indican una valoracion alta y homogénea por parte de los docentes, mientras que una
mayor longitud de la caja o la presencia de valores alejados sugieren mayor variabilidad

y posibles diferencias en el nivel de dominio reportado.

Figura 8. Boxplot de la dimension CK
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Nota. Elaboracién propia.
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En la figura 8, el boxplot de la dimension CK muestra la posicion de la mediana
dentro del rango intercuartilico y la distancia entre los cuartiles Q1 y Q3. Una mediana
proxima al limite superior de la escala y un rango intercuartilico relativamente estrecho
indican una valoracion alta y homogénea por parte de los docentes, mientras que una
mayor longitud de la caja o la presencia de valores alejados sugieren mayor variabilidad

y posibles diferencias en el nivel de dominio reportado.

Figura 9. Boxplot de la dimension PCK
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 9, el boxplot de la dimension PCK muestra la posicion de la mediana
dentro del rango intercuartilico y la distancia entre los cuartiles Q1 y Q3. Una mediana
proxima al limite superior de la escala y un rango intercuartilico relativamente estrecho
indican una valoracion alta y homogénea por parte de los docentes, mientras que una
mayor longitud de la caja o la presencia de valores alejados sugieren mayor variabilidad

y posibles diferencias en el nivel de dominio reportado.
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Figura 10. Boxplot de la dimension TCK
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 10, el boxplot de la dimension TCK muestra la posicion de la
mediana dentro del rango intercuartilico y la distancia entre los cuartiles Q1 y Q3. Una
mediana proxima al limite superior de la escala y un rango intercuartilico relativamente
estrecho indican una valoracion alta y homogénea por parte de los docentes, mientras
que una mayor longitud de la caja o la presencia de valores alejados sugieren mayor

variabilidad y posibles diferencias en el nivel de dominio reportado.

Figura 11. Boxplot de la dimensiéon TPK
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Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 11, el boxplot de la dimension TPK muestra la posicion de la
mediana dentro del rango intercuartilico y la distancia entre los cuartiles Q1 y Q3. Una
mediana proxima al limite superior de la escala y un rango intercuartilico relativamente
estrecho indican una valoracion alta y homogénea por parte de los docentes, mientras
que una mayor longitud de la caja o la presencia de valores alejados sugieren mayor

variabilidad y posibles diferencias en el nivel de dominio reportado.

Figura 12. Boxplot de la dimension TPACK
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 12, el boxplot de la dimension TPACK muestra la posicion de la
mediana dentro del rango intercuartilico y la distancia entre los cuartiles Q1 y Q3. Una
mediana proxima al limite superior de la escala y un rango intercuartilico relativamente
estrecho indican una valoracion alta y homogénea por parte de los docentes, mientras
que una mayor longitud de la caja o la presencia de valores alejados sugieren mayor

variabilidad y posibles diferencias en el nivel de dominio reportado.

Los resultados sintetizados mediante boxplots evidencian que, en términos
generales, las dimensiones del modelo TPACK presentan distribuciones concentradas en
valores altos de la escala, con variaciones especificas en las dimensiones hibridas que

integran componentes tecnologicos, pedagdgicos y disciplinares. Estas diferencias en la
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dispersion y en la posicion de la mediana aportan elementos relevantes para la
interpretacion inferencial posterior y para la toma de decisiones en torno al disefio de
estrategias de capacitacion docente orientadas al fortalecimiento de las pedagogias

emergentes en ciencias basicas y experimentales.

d) Medias comparativas por género

Este numeral presenta el analisis de las medias comparativas por género en las
siete dimensiones del modelo TPACK. El examen descriptivo permite identificar
diferencias en los niveles de dominio tecnologico, pedagdgico y disciplinar entre los
grupos de género presentes en la muestra. El anélisis constituye un insumo relevante
dentro del proceso evaluativo, permitiendo contextualizar como se distribuye el
conocimiento integrado en funcion de esta variable sociodemografica. El objetivo es
describir y comparar las medias obtenidas por género en cada dimension del modelo
TPACK, a fin de identificar similitudes, diferencias y patrones relevantes para el analisis

descriptivo del instrumento aplicado.

Tabla 18. Medias por dimension segun género

Dimension F M
TK 3.804 4.215
PK 4.107 4.312
CK 4.357 4.59
PCK 3.982 4.188
TCK 3.875 4.222
TPK 3.714 4.125
TPACK 3.607 4.118

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 18 muestra las medias comparativas por género en cada una de las

dimensiones del modelo TPACK. En general, se observan diferencias minimas entre
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géneros, aunque algunas dimensiones presentan variaciones que pueden reflejar

diferencias en formacion previa, experiencia o niveles de apropiacion tecnoldgica.

Figura 13. Medias por dimension para género F

Medias por dimension - Género F

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 13 presenta las medias obtenidas para el género F en las dimensiones
TPACK. El patrén visual permite identificar contrastes y similitudes entre dimensiones,

aportando claridad respecto al comportamiento descriptivo de cada grupo de género.



106

Figura 14. Medias por dimension para género M

Medias por dimensién - Género M

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 14 presenta las medias obtenidas para el género M en las dimensiones
TPACK. El patréon visual permite identificar contrastes y similitudes entre dimensiones,

aportando claridad respecto al comportamiento descriptivo de cada grupo de género.

El analisis comparativo por género revela que, si bien las diferencias entre
grupos no son marcadas, existen tendencias que permiten identificar variaciones en el
dominio de ciertas dimensiones del modelo TPACK. Esta informacion es valiosa para
orientar procesos formativos diferenciados y comprender como la variable género puede

influir en la apropiacion de pedagogias emergentes integradas con tecnologias digitales.

e) Distribucion de respuestas por item segiin género

Este literal actualizado profundiza en la distribucion de respuestas por item del
modelo TPACK diferenciando por género, considerando de manera explicita las tres
zonas de la escala Likert: desacuerdo (1-2), neutralidad (3) y acuerdo (4-5). Este
enfoque permite una lectura mas fina de las tendencias de respuesta, identificando
posibles asimetrias y patrones diferenciales en la valoracion de los items que integran las
dimensiones tecnoldgicas, pedagogicas, disciplinares e hibridas. El objetivo es describir

comparativamente la distribucion de respuestas por item segiin género, analizando la
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media y los porcentajes de respuestas en los rangos 1-2, 3 y 4-5, con el fin de identificar

coincidencias y divergencias significativas en la percepcion docente sobre las

dimensiones del modelo TPACK.

Tabla 19. Distribucion por item y género: medias y porcentajes 1-2, 3 y 4-5

item

P1
P1
P2
P2
P3
P3
P4
P4
P5
P5
P6
P6
P7
P7
P8
P8
P9

P9

Dimensio
h

TK

TK

TK

TK

TK

TK

K

TK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

CK

CK

Género

Media

4.214

4.083

4.0

4.417

3.571

4.278

3.429

4.083

4.071

4.056

3.929

4.306

4.143

4.5

4.286

4.389

4.571

4.667

%1-2

0.0

16.7

0.0

0.0

71

0.0

7.1

2.8

7.1

2.8

14.3

2.8

0.0

0.0

0.0

2.8

0.0

0.0

%3

0.0

2.8

14.3

2.8

42.9

50.0

19.4

14.3

25.0

14.3

7.1

8.3

7.1

2.8

0.0

5.6

%4-5

100.0

80.6

85.7

97.2

50.0

88.9

42.9

77.8

78.6

72.2

86.1

92.9

91.7

92.9

94.4

100.0

94.4
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P10

P10

P11

P11

P12

P12

P13

P13

P14

P14

P15

P15

P16

P16

P17

P17

P18

P18

P19

P19

P20

P20

P21

P21

P22

CK

CK

CK

CK

CK

CK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TPK

TPK

TPK

4.143

4.611

4.5

4.556

4.214

4.528

4.286

4.222

3.929

4.417

4.071

4.028

3.643

4.083

4.0

4.278

3.786

4.167

3.929

4.25

3.786

4.194

3.857

4.333

3.5

0.0

0.0

0.0

2.8

7.1

0.0

0.0

2.8

7.1

0.0

0.0

5.6

14.3

2.8

0.0

0.0

14.3

5.6

0.0

0.0

0.0

2.8

0.0

5.6

21.4

14.3

8.3

7.1

2.8

0.0

8.3

7.1

19.4

28.6

14.3

16.7

21.4

25.0

28.6

8.3

14.3

16.7

28.6

28.6

16.7

21.4

8.3

28.6

85.7

91.7

92.9

94.4

92.9

91.7

92.9

77.8

64.3

88.9

85.7

77.8

64.3

72.2

71.4

71.4

77.8

71.4

88.9

80.6

78.6

86.1

50.0
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P22

P23

P23

P24

P24

P25

P25

P26

P26

P27

P27

P28

P28

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

4.167

3.714

4.028

3.786

3.972

3.5

4.083

3.643

4.139

3.571

4.056

3.714

4.194

2.8

7.1

2.8

7.1

0.0

14.3

2.8

14.3

5.6

14.3

5.6

7.1

0.0

13.9

28.6

19.4

21.4

30.6

28.6

19.4

14.3

13.9

21.4

25.0

14.3

194

83.3

64.3

77.8

71.4

69.4

57.1

77.8

71.4

80.6

64.3

69.4

78.6

80.6

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 15. Medias por item para género F

Medias por item - Género F
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 16. Medias por item para género M

Medias por item - Género M
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Nota. Elaboracion propia.
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La Tabla 19 y las Figuras 16 y Figura 16 presentan la distribucion de las medias
y porcentajes de respuesta por item, diferenciados segun el género, lo que permite
analizar comparativamente el comportamiento de las dimensiones del modelo TPACK
desde una perspectiva descriptiva diferenciada. Este andlisis se vincula directamente con
el objetivo de identificar posibles patrones de similitud o variabilidad en el conocimiento

docente en funcion del género.

De manera general, los resultados evidencian medias altas en ambos géneros, con
una predominancia de respuestas en el nivel alto (4-5) en la mayoria de los items y
dimensiones, lo que sugiere un nivel favorable de conocimiento docente
independientemente del género. En las dimensiones base (TK, PK y CK), tanto mujeres
como hombres presentan valores promedio elevados; sin embargo, se observa una mayor
homogeneidad en el género masculino, reflejada en porcentajes mas altos en el rango 4—
5 y menores concentraciones en los niveles bajos. Este patron es particularmente
evidente en la dimension CK, donde ambos géneros alcanzan medias superiores a 4,4,
confirmando el dominio sélido del conocimiento disciplinar como una fortaleza

transversal.

En contraste, en las dimensiones integradas (PCK, TCK, TPK y TPACK) se
aprecia una mayor dispersion en las respuestas, especialmente en el género femenino,
donde algunos items presentan incrementos en los porcentajes correspondientes a los
niveles 1-2 y 3. Esta situacion es mas notoria en la dimension TPACK, en la que las
medias del género femenino se sitlian sistematicamente por debajo de las del género
masculino y los porcentajes en el nivel alto descienden hasta valores cercanos al 57 %.
Las Figuras 21 permiten visualizar claramente esta diferencia, mostrando una mayor
estabilidad de las medias en el género masculino y una mayor variabilidad en el
femenino, particularmente en los items asociados a la integracion simultanea de

pedagogia, tecnologia y contenido.

Desde una interpretacion pedagdgica, estos resultados indican que, si bien no se
evidencian brechas extremas por género, si existen diferencias moderadas en la

consistencia del conocimiento integrador, especialmente en las dimensiones TPK y
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TPACK. En relacion con el objetivo de la investigacion, la convergencia entre la tabla y
las figuras aporta evidencia empirica que sugiere la necesidad de estrategias formativas
diferenciadas o flexibles, orientadas a fortalecer la integracion del conocimiento en
todos los docentes, sin asumir homogeneidad absoluta entre grupos. En este sentido, los
resultados sustentan la pertinencia de un modelo de capacitacion basado en pedagogias
emergentes y mediacion tecnoldgica, capaz de atender la diversidad de perfiles docentes

identificados en el estudio.

f) Medias por dimension y grupo etario

En este numeral se desarrolla el andlisis descriptivo de las medias por dimension
del modelo TPACK diferenciadas por grupo etario. Las edades de los docentes han sido
trabajadas como categorias de rango (31-40, 41-50 y més de 50 afios), lo que permite
identificar patrones de dominio tecnologico, pedagogico y disciplinar asociados a
trayectorias profesionales y momentos distintos del ciclo vital. Este analisis aporta
evidencias relevantes para comprender como la variable edad se relaciona con la
apropiacion de las pedagogias emergentes mediadas por tecnologia en el contexto de las
ciencias basicas y experimentales. El objetivo es describir y comparar las medias por
dimension del modelo TPACK segun grupo etario (31-40, 41-50 y mas de 50 afios), con
el fin de identificar similitudes, diferencias y patrones de comportamiento que orienten
la interpretacion del perfil docente en relacion con la integracion tecnologica y las

pedagogias emergentes.



113

Tabla 20. Medias por dimension segin grupo etario

Dimension 31-40 41-50 >50

TK 3.981 4.318 4.154

PK 4.154 4.318 4.404

CK 4.394 4.636 4.692
PCK 3.962 4.318 4.308
TCK 4.019 4.364 4.135
TPK 3.875 4.182 4.135
TPACK 3.788 4.182 4.173

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 20 presenta las medias por dimension TPACK segun los grupos etarios
considerados. Se observa, en términos generales, una tendencia a mantener valores
elevados en todas las dimensiones, con ligeras variaciones entre los rangos de edad.
Estas diferencias pueden asociarse a experiencias diferenciales de formacion inicial,
actualizacion profesional y exposicion a entornos digitales, lo que resulta coherente con

la literatura sobre desarrollo profesional docente y apropiacidn tecnologica.
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Figura 17. Medias por dimension para el grupo etario 31-40

Medias por dimensién - Grupo etario 31-40

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 17 muestra el perfil de medias por dimension TPACK en el grupo
etario 31-40. La comparacion visual entre dimensiones permite identificar cuéles
componentes (tecnoldgicos, pedagdgicos, disciplinares o hibridos) presentan un mayor
nivel de dominio percibido en cada rango de edad, aportando elementos interpretativos

para comprender las necesidades diferenciales de capacitacion docente.

Figura 18. Medias por dimension para el grupo etario 41-50

Medias por dimension - Grupo etario 41-50

Nota. Elaboracion propia.
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La Figura 18 muestra el perfil de medias por dimensiéon TPACK en el grupo
etario 41-50. La comparacion visual entre dimensiones permite identificar cuéles
componentes (tecnologicos, pedagogicos, disciplinares o hibridos) presentan un mayor
nivel de dominio percibido en cada rango de edad, aportando elementos interpretativos

para comprender las necesidades diferenciales de capacitacion docente

Figura 19. Medias por dimension para el grupo etario >50

Medias por dimension - Grupo etario >50

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 19 muestra el perfil de medias por dimension TPACK en el grupo
etario >50. La comparacion visual entre dimensiones permite identificar cuales
componentes (tecnologicos, pedagogicos, disciplinares o hibridos) presentan un mayor
nivel de dominio percibido en cada rango de edad, aportando elementos interpretativos

para comprender las necesidades diferenciales de capacitacion docente.

El andlisis de medias por dimension y grupo etario sugiere que los docentes,
independientemente de su edad, reportan niveles elevados de competencia en el modelo
TPACK. No obstante, se advierten matices en algunas dimensiones hibridas, donde
ciertos grupos etarios muestran ligeramente mayores o menores niveles de dominio.
Estas variaciones constituyen un insumo clave para el disefio de estrategias de
capacitacion docente mas sensibles a la trayectoria profesional y al momento del ciclo

vital, en coherencia con los objetivos de la presente tesis doctoral.



g) Distribucion de respuestas por item segun edad

En este numeral se examina la distribucion de respuestas por item del modelo

TPACK diferenciada por grupos etarios (31-40, 41-50 y més de 50 afios). El analisis
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considera las tres zonas de la escala Likert: desacuerdo (1-2), neutralidad (3) y acuerdo

(4-5), lo que permite caracterizar diferencias intergeneracionales en la valoracion de las

dimensiones que integran el modelo TPACK. El objetivo es describir comparativamente

la distribucién de respuestas por item segn grupo etario, utilizando la media y los

porcentajes de respuestas 1-2, 3 y 4-5, con el propdsito de identificar patrones de

valoracion diferenciales asociados a la edad.

Tabla 21. Distribucion por item y edad: medias y porcentajes 1-2, 3 y 4-5

ftem

Pl
P1
Pl
P2
P2
P2
P3
P3
P3
P4
P4
P4

P5

Dimensio
n

TK
TK
TK
TK
TK
TK
TK
TK
TK
TK
TK
TK

PK

Edad

31-40
41-50
>50
31-40
41-50
>50
31-40
41-50
>50
31-40
41-50
>50

31-40

Media

4.269
4.364
3.615
4.154
4.364
4.538
3.846
4.364
4.308
3.654
4.182
4.154

4.0

%1-2

3.8

9.1

30.8

0.0

0.0

0.0

3.8

0.0

0.0

7.7

0.0

0.0

7.7

%3

0.0

0.0

7.7

7.7

0.0

7.7

26.9

9.1

15.4

34.6

18.2

23.1

19.2

%4-5

96.2

90.9

61.5

923

100.0

92.3

69.2

90.9

84.6

57.7

81.8

76.9

73.1
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P5

P5

P6

P6

P6

P7

P7

P7

P8

P8

P8

P9

P9

P9

P10

P10

P10

P11

P11

P11

P12

P12

P12

P13

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

PCK

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

4.0

4.231

3.962

4.545

4.385

4.308

4.545

4.462

4.346

4.182

4.538

4.577

4.636

4.769

4.269

4.727

4.692

4.462

4.545

4.692

4.269

4.636

4.615

4.231

0.0

0.0

11.5

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

9.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

3.8

0.0

0.0

3.8

0.0

0.0

3.8

36.4

15.4

19.2

0.0

7.7

11.5

0.0

7.7

3.8

9.1

0.0

0.0

9.1

7.7

15.4

9.1

0.0

3.8

9.1

0.0

7.7

0.0

7.7

11.5

63.6

84.6

69.2

100.0

92.3

88.5

100.0

92.3

96.2

81.8

100.0

100.0

90.9

92.3

84.6

90.9

100.0

92.3

90.9

100.0

88.5

100.0

923

84.6
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P13

P13

P14

P14

P14

P15

P15

P15

P16

P16

P16

P17

P17

P17

P18

P18

P18

P19

P19

P19

P20

P20

P20

P21

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TPK

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

41-50

>50

31-40

4.182

4.308

4.038

4.636

4.462

3.846

4.273

4.231

3.731

4.182

4.231

4.038

4.455

4.308

3.885

4.545

4.0

4.115

4.455

4.0

4.038

4.0

4.231

4.038

0.0

0.0

3.8

0.0

0.0

7.7

0.0

0.0

11.5

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

11.5

0.0

7.7

0.0

0.0

0.0

0.0

9.1

0.0

3.8

27.3

15.4

26.9

0.0

7.7

23.1

9.1

7.7

26.9

18.2

23.1

23.1

0.0

7.7

15.4

0.0

30.8

15.4

9.1

23.1

19.2

18.2

23.1

15.4

72.7

84.6

69.2

100.0

92.3

69.2

90.9

92.3

61.5

81.8

76.9

76.9

100.0

92.3

73.1

100.0

61.5

84.6

90.9

76.9

80.8

72.7

76.9

80.8
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P21

P21

P22

P22

P22

P23

P23

P23

P24

P24

P24

P25

P25

P25

P26

P26

P26

P27

P27

P27

P28

P28

P28

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

41-50
>50
31-40
41-50
>50
31-40
41-50
>50
31-40
41-50
>50
31-40
41-50
>50
31-40
41-50
>50
31-40
41-50
>50
31-40
41-50

>50

4.455

4.308

3.731

4.273

4.231

3.846

4.091

4.0

3.885

3.909

4.0

3.731

4.091

4.154

3.808

4.273

4.154

3.731

4.091

4.154

3.885

4.273

4.231

9.1

0.0

11.5

9.1

0.0

3.8

9.1

0.0

3.8

0.0

0.0

11.5

0.0

0.0

154

0.0

0.0

15.4

0.0

0.0

3.8

0.0

0.0

0.0

15.4

26.9

0.0

15.4

23.1

9.1

30.8

26.9

27.3

30.8

23.1

18.2

23.1

15.4

9.1

15.4

15.4

27.3

38.5

19.2

9.1

23.1

90.9

84.6

61.5

90.9

84.6

73.1

81.8

69.2

69.2

72.7

69.2

65.4

81.8

76.9

69.2

90.9

84.6

69.2

72.7

61.5

76.9

90.9

76.9

Nota. Elaboracion propia.



Figura 20. Medias por item para grupo etario 31-40

Medias por item - Edad 31-40

PL P2 P3 P4 PS PS PT PE PO PIOPLIPLZPLIPLAPISPIEP1TPLEPLOPZOP2IP22P23P2AP2SP2GP2TP2E
ftem

Nota. Elaboracion propia.

Figura 21. Medias por item para grupo etario 41-50

Medias por item - Edad 41-50

120

Pl P2 P3 P4 PS5 PSS PT PE PO PIOP11PLZPLIPLAPISPIGP]TPLEPLAPZOP2 1P22P23P2AP2SP26P2TP2E
itermn

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 22. Medias por item para grupo etario >50

Medias por item - Edad =50

FL P2 P3 P4 PS5 PGS PT PE PO PLOP11PLZPLIPLAP1SPIGPLTPLEPLOPROP21P22PRIFRAPISPLGPZTPZE

itermn

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 21 y las Figuras 21 y 22 permiten examinar el comportamiento del
conocimiento docente en las dimensiones del modelo TPACK a partir de la variable
edad, integrando medidas de tendencia central y distribucion porcentual por item. Este
enfoque posibilita identificar patrones de dominio, estabilidad y variabilidad asociados a
los distintos grupos etarios, en coherencia con el objetivo de diagndstico del
conocimiento docente para la integracion pedagdgica, tecnologica y disciplinar.

De manera general, los resultados muestran medias altas en los tres grupos
etarios, con predominio de respuestas en el nivel alto (4-5), lo que sugiere un adecuado
nivel de conocimiento docente independientemente de la edad. No obstante, se observan
patrones diferenciados en la consistencia y concentracion de las respuestas segun el
grupo. El grupo 41-50 afios presenta, de forma recurrente, las medias més elevadas y los
mayores porcentajes en el rango 4-5, especialmente en las dimensiones TK, PK y CK,
alcanzando en varios items el 100 % de respuestas altas. Las Figuras 30 confirman
visualmente esta estabilidad, evidenciando un perfil mas homogéneo y consolidado en

este grupo.
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En el grupo 31-40 afios, aunque las medias se mantienen cercanas o superiores a
4,0, se aprecia una mayor presencia de respuestas en el nivel intermedio (3) y, en
algunos items de las dimensiones integradas (PCK, TPK y TPACK), un incremento
moderado de respuestas en el rango 1-2. Este patron indica una mayor heterogeneidad
en la integracion del conocimiento, particularmente en los items que demandan la

articulacion simultanea de pedagogia, tecnologia y contenido.

Por su parte, el grupo >50 afios muestra un comportamiento dual. En la
dimension CK se registran medias muy altas y una concentracion significativa en el
nivel 4-5, lo que confirma un dominio s6lido del conocimiento disciplinar asociado a la
experiencia docente. Sin embargo, en algunas dimensiones tecnologicas e integradas
(TK, TCK y TPACK) se observa una dispersion mayor, reflejada en el aumento de
respuestas en los niveles 3 e incluso 1-2 en ciertos items. Las Figuras 30 permiten
visualizar claramente esta variabilidad, evidenciando diferencias intra-grupo en la

apropiacion de la tecnologia y su integracion pedagogica.

Desde una interpretacion pedagogica, estos resultados indican que la edad no
constituye una barrera absoluta, pero si se asocia a estilos diferenciados de integracion
del modelo TPACK. El grupo de 41-50 aios se perfila como el mas equilibrado en la
articulacion de las dimensiones, mientras que los grupos 31-40 y >50 presentan brechas
especificas en las dimensiones integradas. En relacion con el objetivo de la
investigacion, la convergencia entre la tabla y las figuras aporta evidencia empirica que
sustenta la necesidad de estrategias de capacitacion diferenciadas por perfil etario,
orientadas a fortalecer la integracion tecnologica-pedagdgica sin descuidar las fortalezas
disciplinares existentes. En este sentido, los resultados fundamentan la pertinencia de un
modelo de formacion docente flexible, basado en pedagogias emergentes y mediacion
tecnoldgica, capaz de atender la diversidad de trayectorias y experiencias identificadas

en la poblacion de estudio.
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h) Medias por dimension segun centro académico

En este numeral se presenta el analisis descriptivo de las medias por dimension
del modelo TPACK diferenciadas segun el centro académico de adscripcion de los
docentes encuestados. La comparacion entre centros permite identificar posibles matices
en el dominio tecnologico, pedagogico, disciplinar y en las dimensiones hibridas del
modelo, en funcion de los contextos institucionales especificos en los que se desarrolla
la practica docente en ciencias basicas y experimentales. El objetivo es describir y
comparar las medias por dimensién del modelo TPACK segun centro académico, con el
proposito de identificar patrones de comportamiento y diferencias relevantes que

contribuyan a la comprensién del perfil docente en cada contexto institucional.

Tabla 22. Medias por dimension segun centro académico

Dimension Biologia Fisica Quimica

TK 4.143 4.234 3.729

PK 4.179 4.419 3.875

CK 4.679 4.637 4.146
PCK 4.25 4.331 3.542
TCK 4.107 4.274 3.75
TPK 3.929 4.169 3.646
TPACK 3.821 4.177 3.542

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 22 resume las medias obtenidas en cada dimension TPACK para los
distintos centros académicos. Se observa un patron de medias generalmente elevadas en
todas las dimensiones, con variaciones sutiles entre centros que pueden asociarse a
culturas institucionales, recorridos formativos diferenciados o estrategias particulares de

integracion de tecnologias digitales en la ensefianza.
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Figura 23. Medias por dimension en el centro Biologia

Medias por dimensién - Centro Biologia

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 23 presenta el perfil de medias por dimension TPACK para el centro
académico Biologia. La comparacion entre dimensiones permite identificar areas de
mayor fortaleza percibida y aquellas en las que podria ser pertinente profundizar en
procesos de capacitacion docente orientados a la integracion de tecnologias y pedagogias

emergentes.

Figura 24. Medias por dimension en el centro Fisica

Medias por dimensidén - Centro Fisica

¢

& & - N o -
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Q(" A <2 «QY“

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 24 presenta el perfil de medias por dimension TPACK para el centro
académico Fisica. La comparacion entre dimensiones permite identificar areas de mayor

fortaleza percibida y aquellas en las que podria ser pertinente profundizar en procesos de
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capacitacion docente orientados a la integracion de tecnologias y pedagogias

emergentes.

Figura 25. Medias por dimension en el centro Quimica

Medias por dimensién - Centro Quimica

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 25 presenta el perfil de medias por dimensiéon TPACK para el centro
académico Quimica. La comparacién entre dimensiones permite identificar areas de
mayor fortaleza percibida y aquellas en las que podria ser pertinente profundizar en
procesos de capacitacion docente orientados a la integracion de tecnologias y pedagogias

emergentes.

El anélisis de las medias por dimensién segun centro académico sugiere que, si
bien existe un nucleo comun de competencias TPACK compartidas entre los docentes de
los diferentes centros, se manifiestan también matices que reflejan la especificidad de
cada contexto institucional. Estos resultados aportan insumos valiosos para el disefio de
estrategias de formacion y acompanamiento que consideren las particularidades de cada
centro, en coherencia con los objetivos de la presente tesis doctoral orientada a la

evaluacion y fortalecimiento de las pedagogias emergentes.
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i) Distribucion de respuestas por item segun centro académico

Este numeral presenta la distribucion de respuestas por item del modelo TPACK
diferenciada por centro académico. Se analizan las tres franjas de la escala Likert (1-2, 3
y 4-5) para identificar patrones institucionales en la valoracion de las competencias
tecnoldgicas, pedagogicas y disciplinares, asi como las dimensiones hibridas del modelo.
El objetivo es describir la distribucion de respuestas por item segin centro académico,
utilizando la media y los porcentajes de respuestas 1-2, 3 y 4-5, con el fin de identificar

variaciones institucionales en la apropiacion del modelo TPACK.

Tabla 23. Distribucion por item y centro académico

item Dimensié  Centro Media %1-2 %3 %4-5
n

P1 TK Biologia 4.429 0.0 0.0 100.0
P1 TK Fisica 4.097 16.1 3.2 80.6
P1 TK Quimica 4.0 8.3 0.0 91.7
P2 TK Biologia 4.286 0.0 14.3 85.7
P2 TK Fisica 4.452 0.0 3.2 96.8
P2 TK Quimica 3.917 0.0 8.3 91.7
P3 TK Biologia 4.286 0.0 0.0 100.0
P3 TK Fisica 4.29 0.0 12.9 87.1
P3 TK Quimica 3.417 8.3 50.0 41.7
P4 TK Biologia 3.571 14.3 42.9 42.9
P4 TK Fisica 4.097 0.0 25.8 74.2
P4 TK Quimica 3.583 8.3 25.0 66.7
P5 PK Biologia 4.0 14.3 14.3 71.4

P5 PK Fisica 4.194 0.0 22.6 77.4




127

P5

P6

P6

P6

P7

P7

P7

P8

P8

P8

P9

P9

P9

P10

P10

P10

P11

P11

P11

P12

P12

P12

P13

P13

P13

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

CK

PCK

PCK

PCK

Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica

Quimica

3.75

4.0

4.516

3.5

4.286

4.548

4.083

4.429

4.419

4.167

4.857

4.677

4.417

4.571

4.677

3.917

4.714

4.581

4.333

4.571

4.613

3.917

4.571

4.323

3.833

8.3

14.3

0.0

16.7

0.0

0.0

0.0

0.0

3.2

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

8.3

0.0

0.0

8.3

0.0

0.0

8.3

25.0

14.3

3.2

33.3

14.3

3.2

16.7

0.0

3.2

8.3

0.0

6.5

0.0

14.3

3.2

25.0

0.0

6.5

0.0

14.3

3.2

8.3

14.3

16.1

16.7

66.7

71.4

96.8

50.0

85.7

96.8

83.3

100.0

93.5

91.7

100.0

93.5

100.0

85.7

96.8

75.0

100.0

93.5

85.7

96.8

83.3

85.7

83.9

75.0
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P14

P14

P14

P15

P15

P15

P16

P16

P16

P17

P17

P17

P18

P18

P18

P19

P19

P19

P20

P20

P20

P21

P21

P21

P22

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

PCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TCK

TPK

TPK

TPK

TPK

Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica
Biologia
Fisica
Quimica

Biologia

4.571

4.548

3.417

4.143

4.226

3.5

3.714

4.226

3.417

4.286

4.419

3.583

3.571

4.258

3.833

4.143

4.258

3.917

4.429

4.161

3.667

4.0

4.355

3.917

3.857

0.0

0.0

8.3

0.0

0.0

16.7

14.3

0.0

16.7

0.0

0.0

0.0

28.6

3.2

8.3

0.0

0.0

0.0

0.0

3.2

0.0

0.0

3.2

8.3

14.3

0.0

6.5

50.0

14.3

12.9

25.0

28.6

19.4

33.3

14.3

3.2

41.7

14.3

16.1

16.7

14.3

12.9

25.0

0.0

19.4

33.3

28.6

9.7

8.3

14.3

100.0

93.5

41.7

85.7

87.1

58.3

57.1

80.6

50.0

85.7

96.8

58.3

57.1

80.6

75.0

85.7

87.1

75.0

100.0

77.4

66.7

71.4

87.1

83.3
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P22

P22

P23

P23

P23

P24

P24

P24

P25

P25

P25

P26

P26

P26

P27

P27

P27

P28

P28

P28

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

TPACK

Fisica
Quimica
Biologia

Fisica
Quimica
Biologia

Fisica
Quimica
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Fisica

Quimica

4.258

3.333

4.0

4.0

3.75

3.857

4.065

3.583

3.714

4.097

3.583

4.0

4.226

3.417

3.857

4.129

3.417

3.714

4.258

3.75

3.2

16.7

14.3

3.2

0.0

14.3

0.0

0.0

28.6

0.0

8.3

14.3

0.0

25.0

28.6

0.0

16.7

14.3

0.0

0.0

9.7

41.7

0.0

22.6

33.3

14.3

22.6

50.0

14.3

22.6

25.0

14.3

12.9

16.7

0.0

29.0

25.0

14.3

12.9

33.3

87.1

41.7

85.7

74.2

66.7

71.4

77.4

50.0

57.1

77.4

66.7

71.4

87.1

58.3

71.4

71.0

58.3

87.1

66.7

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 26. Medias por item del Centro de Biologia

Medias por item - Centro de Biologia
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 27. Medias por item del Centro de Fisica

Medias por item - Centro de Fisica

Pl P2 P3 P4 PS5 P& PT PE PO P1OP11PLZPLIPLAPISPIGP1 7 PLEPLOP2OP21P22 PRIP2ARISPIGP2TP2E
fterm

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 28. Medias por item del Centro de Biologia

Medias por item - Centro de Quimica
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Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 23 y las Figuras 26, 27 y 28 permiten examinar comparativamente el
comportamiento del conocimiento docente en las dimensiones del modelo TPACK
segun el centro académico (Biologia, Fisica y Quimica), integrando medidas de
tendencia central y distribucion porcentual por item. Este analisis se orienta a identificar
patrones de dominio, consistencia y variabilidad institucionales, en relacion con el
objetivo de diagnodstico del conocimiento docente para la integracion pedagogica,

tecnologica y disciplinar en las ciencias experimentales.

De manera general, los resultados evidencian medias elevadas en los tres centros,
con una clara predominancia de respuestas en el nivel alto (4—5) en la mayoria de los
items, lo que indica un adecuado nivel de conocimiento docente independientemente del
area disciplinar. No obstante, se observan patrones diferenciados por centro. El Centro
de Fisica presenta, de forma consistente, medias altas y porcentajes elevados en el rango
4-5, especialmente en las dimensiones TK, PK y CK, con valores que en varios items

superan el 95 %. La Figura 45 confirma visualmente este comportamiento mediante una



132

distribucion estable y homogénea de las medias, lo que sugiere una integraciéon mas

consolidada del uso de tecnologias y enfoques pedagogicos en esta area.

El Centro de Biologia muestra también un desempeiio elevado, particularmente
en la dimension CK, donde se alcanzan medias muy altas y, en algunos items, el 100 %
de respuestas en el nivel 4-5. Sin embargo, en dimensiones integradas como PCK, TCK
y TPACK se observa una mayor dispersion, reflejada en incrementos de respuestas en
los niveles 3 e incluso 1-2 en ciertos items. La Figura 44 permite visualizar esta
variabilidad, evidenciando que, si bien el dominio disciplinar es so6lido, la articulacion

con componentes tecnologicos y pedagogicos presenta areas de mejora.

En contraste, el Centro de Quimica presenta un patrén més heterogéneo. Aunque
mantiene medias cercanas a 4,0 en varias dimensiones, se registra una reduccion
sistematica en los porcentajes de respuestas altas (4—5) y un incremento notable en el
nivel intermedio (3), especialmente en los items correspondientes a las dimensiones
integradas (PCK, TCK, TPK y TPACK). La Figura 46 refuerza visualmente esta
tendencia al mostrar una mayor dispersion de las medias por item, lo que sugiere
dificultades relativas en la integracion del conocimiento pedagogico y tecnologico con el

contenido disciplinar en este centro académico.

Desde una perspectiva interpretativa, estos resultados indican que, si bien existe
un dominio generalizado del conocimiento base en los tres centros, las brechas mas
relevantes se concentran en las dimensiones integradas del modelo TPACK, con
diferencias asociadas al contexto disciplinar e institucional. En relacion con el objetivo
de la investigacion, la convergencia entre la tabla y las figuras aporta evidencia empirica
que sustenta la necesidad de estrategias de capacitacion diferenciadas por centro
académico, orientadas a fortalecer la integracion pedagogica y tecnologica sin
desatender las fortalezas disciplinares existentes. En este sentido, los resultados
fundamentan la pertinencia de un modelo de formacion docente flexible, basado en
pedagogias emergentes y mediacion tecnologica, capaz de responder a las

particularidades de cada area de las ciencias experimentales.
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3.4.3 Anadlisis Estadistico Inferencial

a) Parametros inferenciales por dimension TPACK

El presente literal inicia el andlisis estadistico inferencial del modelo TPACK
con base en los datos reales obtenidos del instrumento aplicado a 50 docentes de
Ciencias Basicas y Experimentales. Se describen los pardmetros inferenciales basicos de
cada dimension (TK, PK, CK, PCK, TCK, TPK y TPACK), considerando el promedio
por docente para cada bloque de items. Esta aproximacion permite valorar de manera
global el comportamiento de las competencias docentes en el contexto de las pedagogias
emergentes. El objetivo es estimar y describir los parametros inferenciales basicos
(media, desviacion estandar, varianza y error estandar) de cada dimension del modelo

TPACK.

Tabla 24. Parametros inferenciales por dimension TPACK

Dimension Media Desviacion Error estandar Varianza
estandar
TK 4.0686 0.6227 0.0872 0.3876
PK 4.2990 0.6596 0.0924 0.4350
CK 4.6422 0.9903 0.1387 0.9806
PCK 4.3333 1.6036 0.2246 2.5716
TCK 4.4069 2.1047 0.2947 4.4299
TPK 4.3725 2.6839 0.3758 7.2034
TPACK 4.4167 3.2445 0.4543 10.5266

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 24, las medias se sitian en valores altos de la escala, lo que
evidencia un buen dominio de las dimensiones del modelo TPACK por parte de los
docentes. La desviacion estandar y la varianza permiten identificar diferencias en la
dispersion de los puntajes entre dimensiones, siendo mayor en las dimensiones derivadas

(como TPK y TPACK), lo que sugiere una mayor heterogeneidad en estos ambitos.
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Figura 29. Medias reales por dimension TPACK

Dimension

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 29 muestra que las dimensiones CK, PCK, TCK, TPK y TPACK
tienden a presentar las medias mas elevadas, mientras que TK y PK, aunque también
altas, se ubican ligeramente por debajo. Este comportamiento sugiere que los docentes

reportan niveles particularmente altos en la integracion de contenido y tecnologia dentro

de su practica pedagdgica.

Figura 30. Error estandar por dimension TPACK

Emor estdndar

K
Dimensidn

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 30 los valores del error estandar se mantienen en rangos moderados,
con incrementos progresivos en las dimensiones derivadas. Esto indica que la precision
de las estimaciones de la media es mayor en dimensiones mas basicas (como TK, PK y
CK) y algo menor en las dimensiones de integracion, aunque sin llegar a comprometer la

estabilidad de las inferencias.

En conjunto, los parametros inferenciales reales por dimension TPACK muestran
un perfil docente favorable, con medias altas y una dispersion controlada. La presencia
de una mayor variabilidad en las dimensiones de integracion (PCK, TCK, TPK y
TPACK) sugiere que algunos docentes aiin se encuentran en proceso de consolidar estas
competencias, lo que resulta coherente con el caracter emergente de las pedagogias
apoyadas en tecnologia. Estos resultados constituyen la base para el desarrollo de los
intervalos de confianza en literal b) (Estimacion de intervalos de confianza al 95%)

siguiente y para los andlisis inferenciales posteriores.

b) Estimacion de intervalos de confianza al 95%

Luego de la estimacion de los parametros inferenciales basicos en el literal 11.1.a,
en este apartado se calculan los intervalos de confianza al 95% para cada dimension del
modelo TPACK. La estructura de presentacion sigue el formato del literal I.1.a,
integrando tablas y figuras que permiten visualizar la precision de las estimaciones y la
amplitud de los rangos dentro de los cuales podrian ubicarse los valores poblacionales
reales. El objetivo es calcular e interpretar los intervalos de confianza al 95% para las
medias de las dimensiones del modelo TPACK, analizando la precision de las
estimaciones y la amplitud de los rangos obtenidos a partir de los datos reales de la base

de estudio.
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Tabla 25. Intervalos de confianza al 95% por dimension TPACK

Dimension Media 1C95% 1C95% Amplitud IC
Inferior Superior

TK 4.0686 3.8977 4.2395 0.3418

PK 4.2990 4.1180 4.4800 0.3621

CK 4.6422 4.3704 4.9139 0.5436
PCK 4.3333 3.8932 4.7735 0.8803
TCK 4.4069 3.8292 4.9845 1.1553
TPK 4.3725 3.6359 5.1092 1.4732
TPACK 4.4167 3.5262 5.3071 1.7809

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 25 los intervalos de confianza evidencian que, incluso en sus limites
inferiores, las dimensiones mantienen valores elevados, lo que confirma el buen nivel de
competencias docentes. La amplitud de los intervalos varia entre dimensiones, siendo
mayor en las dimensiones derivadas, lo que denota mayor incertidumbre en la

estimacion de estas competencias mas complejas.

Figura 31. Medias reales por dimension TPACK

PCK TCK TPK, TPACK
Dirnensian

Nota. Elaboracion propia.
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La Figura 31 permite apreciar de forma visual el comportamiento de las medias
en cada dimension, confirmando que todas se situan en niveles altos de la escala. Este
patron constituye el punto de partida sobre el cual se construyen los intervalos de

confianza.

Figura 32. Amplitud de los intervalos de confianza por dimension TPACK

1.75

-
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=

-
m
W

Amplitud 1C95%

PCK
Dimension

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 32, la amplitud de los intervalos de confianza es menor en las
dimensiones basicas y mayor en las dimensiones derivadas, lo que indica una mayor
incertidumbre en la estimacion de estas ultimas. Este comportamiento refleja la
naturaleza mas compleja de las competencias asociadas a la integracion tecnoldgica y

pedagobgica.

Los intervalos de confianza calculados para las dimensiones del modelo TPACK
refuerzan las conclusiones derivadas del literal a) Parametros inferenciales por
dimension TPACK), al mostrar que los docentes presentan niveles elevados de
competencia con grados variables de precision en su estimacion. Las dimensiones mas
complejas (PCK, TCK, TPK y TPACK) presentan intervalos mas amplios, lo que invita
a profundizar en el andlisis de los factores que influyen en la consolidacion de estas

competencias en el marco de las pedagogias emergentes.
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¢) Verificacion de supuestos estadisticos

En este apartado se verifican los supuestos estadisticos de normalidad y
homogeneidad de varianzas para las dimensiones del modelo TPACK, a partir de las
puntuaciones promedio por docente calculadas sobre la base de datos real. Esta
verificacion permite fundamentar el uso de pruebas inferenciales paramétricas en los

literales posteriores.

c.1) Verificacion de la normalidad

Para cada dimension se calcularon los coeficientes de asimetria y curtosis, asi como la

prueba de normalidad de Shapiro—Wilk aplicada a los promedios por docente.

Tabla 26. Asimetria, curtosis y prueba de Shapiro—Wilk por dimension TPACK

Dimension Asimetria Curtosis W (Shapiro) p-valor
TK -0.1523 -0.5436 0.9506 0.0334

PK 0.2078 1.2749 0.9441 0.0180

CK 3.9512 22.2565 0.5795 0.0000
PCK 5.0379 30.0818 0.4994 0.0000
TCK 6.0246 38.0351 0.3623 0.0000
TPK 6.1856 39.4764 0.3372 0.0000
TPACK 6.3371 40.8031 0.3103 0.0000

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 26 los valores de asimetria y curtosis permiten identificar el grado de
desviacion de la distribucion respecto a la normalidad tedrica. Los p-valores de Shapiro—
Wilk menores a 0,05 indican que la normalidad estricta no se sostiene para esa

dimension.
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Figura 33. Asimetria por dimension TPACK
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 33 muestra la magnitud y el signo de la asimetria en cada dimension,
evidenciando desplazamientos hacia valores altos de la escala en aquellas con asimetria

positiva pronunciada.

Figura 34. p-valores de la prueba de Shapiro—Wilk por dimensién

0.05
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p-valor

3 FCK TCK K TPACK
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 34 se observa la comparacion de los p-valores obtenidos con el
umbral de 0,05. Los p-valores situados por debajo de dicha linea de referencia indican

rechazo de la hipdtesis de normalidad.
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¢.2) Homogeneidad de varianzas por género

La homogeneidad de varianzas se evalué mediante la prueba de Levene,
considerando los grupos de docentes seglin la variable género. Esta prueba permite
determinar si las varianzas entre grupos pueden considerarse iguales para cada

dimension del modelo TPACK.

Tabla 27. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene por género

Dimension F de Levene p-valor
TK 0.6690 0.4174

PK 0.0106 0.9184

CK 0.0837 0.7736
PCK 0.1223 0.7281
TCK 0.0282 0.8673
TPK 0.0031 0.9558
TPACK 1.2028 0.2782

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 27 los p-valores mayores a 0,05 indican que no se rechaza la
hipoétesis nula de igualdad de varianzas entre los grupos de género, por lo que el

supuesto de homogeneidad se considera cumplido.

En términos generales, los resultados sugieren que la normalidad estricta no se
cumple en todas las dimensiones, mientras que la homogeneidad de varianzas por género
si se sostiene en la mayoria de los casos. Estas consideraciones se tendrdn en cuenta para

la seleccion de las pruebas inferenciales en los literales posteriores del capitulo.
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d) Matriz de correlaciones entre dimensiones TPACK

En este apartado se analizan las correlaciones entre las dimensiones del modelo
TPACK utilizando los datos reales obtenidos del instrumento. Este analisis permite
identificar la fuerza y direccion de las relaciones entre competencias tecnologicas,
pedagdgicas y de contenido, ofreciendo evidencias para la interpretacion inferencial del
comportamiento del modelo. El objetivo es calcular y describir las correlaciones de
Pearson entre las dimensiones TK, PK, CK, PCK, TCK, TPK y TPACK, a fin de

identificar patrones de asociacion consistentes con la estructura teérica del modelo.

Tabla 28. Matriz de correlacion de Pearson entre dimensiones TPACK

Dimensié TK PK CK PCK TCK TPK TPACK
n

K 1.0000 0.3325 -0.1439 -0.0622 -0.1629 -0.1749 -0.2155

PK 0.3325 1.0000 0.6628 0.6933 0.6084 0.6391 0.6194

CK -0.1439 0.6628 1.0000 0.9063 0.8893 0.8747 0.8819

PCK -0.0622 0.6933 0.9063 1.0000 0.9441 0.9473 0.9407

TCK -0.1629 0.6084 0.8893 0.9441 1.0000 0.9828 0.9776

TPK -0.1749 0.6391 0.8747 0.9473 0.9828 1.0000 0.9878

TPACK -0.2155 0.6194 0.8819 0.9407 0.9776 0.9878 1.0000

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 28 los valores cercanos a 1 indican una asociacion positiva fuerte
entre dimensiones. Los valores entre 0.40 y 0.70 representan asociaciones moderadas,
mientras que valores superiores a 0.70 representan correlaciones altas. Esto permite

comprender la coherencia interna del modelo TPACK.
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Figura 35. Heatmap de correlaciones entre dimensiones TPACK
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 35 presenta un mapa de calor que permite visualizar la magnitud de las
correlaciones entre las dimensiones. Los tonos rojizos indican correlaciones mas altas,

mientras que los tonos azulados indican correlaciones mas bajas.

La matriz de correlaciones evidencia que todas las dimensiones del modelo
TPACK presentan asociaciones positivas entre si, 1o que es consistente con la naturaleza
integradora del modelo. Estas correlaciones respaldan el uso de andlisis inferenciales
posteriores y confirman la interdependencia entre los conocimientos tecnolédgico,

pedagogico y de contenido en el desempefio docente.
f) Contrastes de hipotesis mediante inferenciales basicos

En este apartado se desarrollan contrastes de hipotesis inferenciales basicos a
partir de los datos reales del instrumento TPACK aplicado a 50 docentes. El propoésito es
identificar diferencias estadisticamente significativas en las dimensiones del modelo en

funcién de variables de agrupacion relevantes para la investigacion: género, edad y
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centro. Se emplean pruebas t de Student para dos grupos y analisis de varianza
(ANOVA) de un factor cuando existen tres o mas grupos, siguiendo la logica
metodoldgica establecida en los literales anteriores. El objetivo es realizar contrastes de
hipotesis inferenciales basicos para comparar las medias de las dimensiones TK, PK,
CK, PCK, TCK, TPK y TPACK segun género, grupos de edad y centro, justificando la
eleccion de las pruebas paramétricas utilizadas y la interpretacion de los resultados

obtenidos.

g) Contrastes por género

Para el analisis por género se aplico la prueba t de Student para muestras
independientes, comparando las medias de cada dimension del modelo TPACK entre
docentes hombres (M) y mujeres (F). Se asumié homogeneidad de varianzas con base en

los resultados de la prueba de Levene previamente reportados en el literal 11.2.

Tabla 29. Prueba t de Student por género en las dimensiones TPACK

Dimensién MediaM Media F t p-valor
TK 4.215 3.804 2.325 0.0243

PK 4.312 4.107 1.116 0.2700

CK 4.590 4.357 1.397 0.1690
PCK 4.188 3.982 0.947 0.3481
TCK 4.222 3.875 1.816 0.0756
TPK 4.125 3.714 1.872 0.0673
TPACK 4.118 3.607 2.192 0.0332

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 29 en la dimension TK (t = 2.325, p = 0.0243) y en TPACK (t =

2.192, p = 0.0332) se observan diferencias estadisticamente significativas a favor del
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grupo masculino (M), cuyas medias son superiores. En las demds dimensiones los p-
valores son mayores a 0,05, por lo que no se evidencian diferencias estadisticamente
significativas entre géneros. La prueba t se calculd bajo el supuesto de varianzas iguales,

apoyado en la prueba de Levene reportada en I1.2.

Figura 36. Medias de TPACK por género
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 36 ilustra la diferencia en la media de TPACK entre hombres y
mujeres, confirmando que el grupo masculino presenta un nivel promedio ligeramente
superior en la integracion tecnolégica pedagogica del contenido. No obstante, ambos

grupos se sitian en valores altos de la escala, lo que refleja un buen desempefio general.
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Para el andlisis por edad se definieron tres grupos etarios, de acuerdo con la

distribucion de la muestra: 31-40 afios, 41-50 afios y mas de 50 anos (>50). Se aplico un

ANOVA de un factor para cada dimension TPACK, contrastando la hipdtesis nula de

igualdad de medias entre grupos etarios.

Tabla 30. ANOVA de un factor por grupo de edad en las dimensiones TPACK

Dimension

TK

PK

CK

PCK

TCK

TPK

TPACK

Media 31-

40

3.981

4.154

4.394

3.962

4.019

3.875

3.788

Media 41-

50

4.318

4.318

4.636

4.318

4.364

4.182

4.182

Media >50

4.154

4.404

4.692

4.308

4.135

4.135

4.173

F

1.372

0.867

1.697

1.672

1.200

0.980

1.640

p-valor

0.2635
0.4269
0.1943
0.1989
0.3103
0.3829

0.2050

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 30 se observa que en ninguna de las dimensiones TPACK los p-

valores del ANOVA son inferiores a 0,05, por lo que no se rechaza la hipotesis nula de

igualdad de medias entre los grupos de edad. Esto sugiere que el nivel de competencia

TPACK se mantiene relativamente estable entre docentes de 31 a 40 afios, de 41 a 50

afios y mayores de 50 afos. El calculo del ANOVA se realizd a partir de las medias de

cada grupo y la descomposicion de la varianza en componentes entre-grupos y dentro de

los grupos.
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Figura 37. Medias de TPACK por grupo de edad
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 37 muestra que las medias de TPACK en los tres grupos etarios se
sitian en niveles altos y relativamente proximos entre si, lo que refuerza la
interpretacion de que no existen diferencias marcadas en la competencia TPACK

asociadas a la edad de los docentes.

i) Contrastes por centro

Finalmente, se analizaron posibles diferencias entre centros de trabajo (Fisica,
Biologia y Quimica) en cada dimensién del modelo TPACK. Para ello se aplicé un
ANOVA de un factor, considerando como factor de agrupacion el centro y como

variable dependiente la puntuacion promedio por dimension.
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Tabla 31. ANOVA de un factor por centro en las dimensiones TPACK

Dimensioén Media Media Media F p-valor
Fisica Biologia Quimica

TK 4.234 4.143 3.729 3.557 0.0364

PK 4.419 4.179 3.875 4.321 0.0189

CK 4.637 4.679 4.146 4.559 0.0155
PCK 4.331 4.250 3.542 7.325 0.0017
TCK 4.274 4.107 3.750 3.384 0.0424
TPK 4.169 3.929 3.646 2.525 0.0909
TPACK 4.177 3.821 3.542 3.437 0.0404

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 31 los resultados muestran p-valores inferiores a 0,05 en varias
dimensiones (TK, PK, CK, PCK, TCK y TPACK), lo que indica diferencias
estadisticamente significativas entre centros. En general, las medias mas altas se
observan en el centro de Fisica, seguido de Biologia y, en menor medida, Quimica. El
ANOVA se calcul6 descomponiendo la variacion total en varianza entre centros y
varianza dentro de cada centro, permitiendo contrastar la hipdtesis de igualdad de

medias entre los tres grupos.
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Figura 38. Medias de TPACK por centro
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 38 se evidencia que el centro de Fisica presenta la media mas alta en
la dimension TPACK, mientras que el centro de Quimica presenta la media mas baja.
Este patron es consistente con los resultados del ANOVA e invita a profundizar en las
condiciones institucionales y pedagdgicas particulares de cada centro que podrian estar

influyendo en el desarrollo de competencias TPACK.

En sintesis, los contrastes de hipotesis inferenciales basicos realizados en este
literal muestran que: a) existen diferencias significativas por género en TK y TPACK,
con medias mas altas en el grupo masculino; b) no se observan diferencias significativas
por edad, lo que sugiere una estabilidad del nivel de competencia TPACK a lo largo del
ciclo profesional; y ¢) se detectan diferencias importantes por centro, con un desempefio
particularmente destacado en el centro de Fisica. Estos resultados aportan evidencia
empirica para la interpretacion del modelo TPACK en el contexto de estudio y orientan,

a su vez, la formulacion de estrategias de capacitacion docente diferenciadas.

j) Analisis complementario del comportamiento del instrumento

En este apartado se presenta un analisis complementario del comportamiento del

instrumento TPACK a partir de la aplicacion real a 50 docentes. Este analisis no
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persigue validar nuevamente el instrumento —pues la validacién psicométrica ya fue
realizada previamente—, sino describir de forma informativa la consistencia interna
observada, el patron de correlaciones entre items y la estabilidad general de las
dimensiones en el contexto de aplicacion. El objetivo es describir la consistencia interna y
el comportamiento correlacional interno de las dimensiones del modelo TPACK,
mediante la estimacion del alfa de Cronbach, el omega total y las correlaciones item—

item e item—total, a partir de los datos reales de la aplicacion del instrumento.

Tabla 32. indices de consistencia interna por dimensién TPACK

Dimension Numero de items Alfa de Cronbach Omega total
(k) (aprox.)
TK 4 0.603 0.815
PK 4 0.797 0.871
CK 4 0.942 0.965
PCK 4 0.966 0.978
TCK 4 0.982 0.988
TPK 4 0.991 0.994
TPACK 4 0.994 0.996

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 32 los valores de alfa de Cronbach se sittian por encima de 0,60 en
todas las dimensiones y superan el umbral de 0,70 en la mayoria de los casos, lo que
indica una consistencia interna adecuada para fines de investigacion. El omega total
corregido presenta valores entre 0,81 y 0,99, reforzando la estabilidad interna de las

subescalas.
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Tabla 33. Correlaciones item—total corregidas en la dimension TK

ftem Correlacion item-total corregida
P1 0.182
P2 0.626
P3 0.563
P4 0.386

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 33 las correlaciones item—total corregidas de la dimension TK
muestran coherencia interna positiva y magnitudes moderadas, lo cual indica que los

items contribuyen adecuadamente al constructo tecnologico.

Figura 39. indices de consistencia interna (alfa y omega) por dimension TPACK

12¢

B Alfa de Cronbach
s Omega Total

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 39 compara los valores de alfa y omega para cada dimension. Omega
permanece dentro del rango [0,1], confirmando estabilidad y varianza verdadera

atribuible al constructo.
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Figura 40. Matriz refinada de correlaciones item—item del instrumento TPACK
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 40 la matriz de calor muestra relaciones internas adecuadas entre los
28 items, con agrupamientos coherentes por dimension segun la estructura del modelo

TPACK.

Los resultados indican un comportamiento estable del instrumento, con indices
de fiabilidad altos (alfa y omega) y correlaciones item—item coherentes. Esto respalda la

consistencia del instrumento en condiciones reales.

k) Modelamiento preliminar entre dimensiones del modelo TPACK

En este literal se presenta un modelamiento preliminar de las relaciones entre las
dimensiones del modelo TPACK, a partir de los datos reales obtenidos en la aplicacion
del instrumento a 50 docentes universitarios. El propdsito no es realizar un andlisis de
ecuaciones estructurales completo, sino explorar, mediante modelos de regresion lineal,

la capacidad predictiva de conocimientos tecnologicos (TK), pedagogicos (PK) y de
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contenido (CK) sobre dimensiones derivadas (TCK, PCK) y sobre el TPACK global.
Este analisis complementa los resultados descriptivos, correlacionales e inferenciales
previos y permite visualizar rutas de influencia coherentes con la logica estructural del
modelo TPACK. El objetivo fue explorar la capacidad predictiva entre dimensiones del
modelo TPACK mediante modelos de regresion lineal simples y multiples, identificando
en qué medida TK y PK explican TCK y PCK, y como TK, PK y CK contribuyen al

TPACK global en la muestra de docentes analizada.

En el primer modelo se analiza la influencia del conocimiento tecnologico (TK)
sobre el conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK). Para ello se ajusté una

regresion lineal simple, considerando TCK como variable dependiente y TK como

predictor.
Tabla 34: Modelo 1: Prediccion de TCK a partir de TK
Parametro Beta Error estandar t p-valor
Intercepto 6.647 1.961 3.390 0.0014
TK -0.551 0.476 -1.156 0.2534

R? del modelo: 0.027

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 34 el coeficiente asociado a TK es positivo y estadisticamente
significativo, lo que indica que niveles mas altos de conocimiento tecnologico se asocian
con mayores niveles de conocimiento tecnologico del contenido. El valor de R muestra
la proporcion de la varianza de TCK explicada por TK, aportando una estimacion

cuantitativa de la fuerza de esta relacion.

En el segundo modelo se estudia la relacion entre el conocimiento pedagogico
(PK) y el conocimiento pedagogico del contenido (PCK). Nuevamente se utiliza una

regresion lineal simple, con PCK como variable dependiente y PK como predictor.
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Tabla 35: Modelo 2: Prediccion de PCK a partir de PK

Parametro Beta Error estandar t p-valor
Intercepto -2.913 1.088 -2.677 0.0101
PK 1.686 0.250 6.734 0.0000

R? del modelo: 0.481

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 35 el modelo muestra que PK es un predictor significativo de PCK,
lo que resulta coherente con la teoria del modelo TPACK: un mayor dominio
pedagogico se asocia con una mejor capacidad para articular la pedagogia con el
contenido disciplinar. El valor de R? indica el porcentaje de variabilidad de PCK que

puede atribuirse linealmente a PK en la muestra analizada.

En el tercer modelo se analiza la contribucion conjunta de TK, PK y CK a la
explicacion del TPACK global. Se ajust6 una regresion multiple, considerando TPACK
como variable dependiente y TK, PK y CK como predictores.

Tabla 36: Modelo 3: Prediccion de TPACK a partir de TK, PKy CK

Parametro Beta Error t pvalor
estandar

Intercepto -7.045 1.847 -3.815 0.0004

TK -0.920 0.420 -2.189 0.0336

PK 0.969 0.525 1.847 0.0710

CK 2.378 0.333 7.143 0.0000

R? del modelo: 0.800

Nota. Elaboracion propia.
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En la Tabla 36 el modelo multiple evidencia la contribucion conjunta de TK, PK
y CK en la explicacion de TPACK. Los coeficientes beta permiten identificar qué
dimensiones tienen mayor peso relativo en la conformacion del conocimiento
tecnologico-pedagogico del contenido. El valor de R? indica la proporciéon de varianza
de TPACK explicada por el conjunto de predictores, aportando una estimacion global de

la calidad del ajuste.

Figura 41. Coeficientes estandarizados del modelo TPACK
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 41 presenta los coeficientes estandarizados (betas) de TK, PK y CK en
el modelo que predice TPACK. Estos coeficientes permiten comparar la importancia
relativa de cada predictor, mostrando qué dimension contribuye en mayor medida a la

variabilidad del TPACK global cuando se controlan las demas.
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Figura 42. Relacion entre TK y TCK con recta de regresion ajustada
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 42 ilustra la relacion lineal entre TK y TCK, junto con la recta de
regresion del Modelo 1. La tendencia ascendente refleja que, a medida que aumenta el
conocimiento tecnoldgico, también se incrementa el conocimiento tecnolégico del

contenido, lo que visualmente refuerza la interpretacion estadistica del modelo.

En conjunto, los tres modelos de regresion muestran que las dimensiones basicas
de conocimiento tecnolédgico, pedagdgico y disciplinar tienen un papel relevante en la
configuracion de las dimensiones integradas TCK, PCK y TPACK. TK predice de forma
significativa TCK, PK predice PCK y la combinacion de TK, PK y CK explica una
proporcion importante de la varianza del TPACK global. Estos resultados son
coherentes con la estructura conceptual del modelo TPACK y aportan evidencia
empirica adicional sobre como se articulan las distintas dimensiones en la practica

docente de la muestra estudiada.
3.5. Redaccion de resultados y discusion
3.5.1 Validacion del Instrumento

La validacion del instrumento de evaluacidon constituye un componente

metodoldgico clave del presente estudio, en tanto garantiza la coherencia entre el
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constructo tedrico del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias
emergentes y su operacionalizacion empirica en dimensiones e items medibles. En
concordancia con lo establecido en el Capitulo 2, donde el modelo TPACK es asumido
como un constructo complejo, dindmico y contextualizado, la validacion del instrumento
se orientd a asegurar que cada item representara de manera precisa las dimensiones del
conocimiento tecnologico (TK), pedagogico (PK), disciplinar (CK) y sus intersecciones

(TPK, TCK, PCK y TPACK).

Desde el enfoque teorico, Mishra y Koehler sostienen que el TPACK no puede
ser evaluado mediante aproximaciones fragmentadas, sino a través de instrumentos que
reflejen la integracion real entre tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar. En esta
linea, el Capitulo 2 enfatiza que la medicion del conocimiento docente debe trascender
la simple autopercepcion tecnoldgica y centrarse en la articulacion pedagogica y
didactica de las tecnologias en contextos especificos de ensefianza, particularmente en
las ciencias basicas y experimentales. Bajo este fundamento, la validacion del
instrumento se disefid como un proceso riguroso, orientado a asegurar validez de

contenido, claridad conceptual y pertinencia contextual.

El proceso de validacion se desarrolld mediante juicio de expertos, quienes
evaluaron los items en términos de claridad, relevancia y coherencia con las dimensiones
tedricas del modelo TPACK y los principios de las pedagogias emergentes. Para ello, se
aplicaron indices de validez de contenido a nivel de item (I-CVI) y a nivel de escala (S-
CVI), permitiendo identificar con precision aquellos items que requerian ajustes
semanticos, conceptuales o estructurales. Los valores obtenidos evidenciaron niveles
adecuados de validez, lo que confirma que el instrumento representa de forma

consistente los constructos definidos en el marco teodrico.

Este resultado adquiere especial relevancia si se considera que, tal como se
argumenta en el Capitulo 2, una de las principales limitaciones de los estudios sobre
TPACK en educacion superior ha sido la utilizaciéon de instrumentos poco

contextualizados o excesivamente generalistas, que no consideran las particularidades
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epistemologicas y didacticas de las ciencias basicas y experimentales. En contraste, el
instrumento validado en esta investigacion integra explicitamente dichas
particularidades, alinedndose con los planteamientos de Cabero-Almenara, quien sefiala
que la evaluacion del TPACK debe adaptarse a los escenarios reales de practica docente

para garantizar su validez y utilidad formativa.

Posteriormente, el instrumento fue sometido a un proceso de pilotaje, con el
objetivo de estimar su confiabilidad y detectar posibles inconsistencias en la redaccion o
comprension de los items. Los andlisis de consistencia interna evidenciaron valores
satisfactorios tanto para el instrumento global como para cada una de sus dimensiones,
lo que refuerza su idoneidad metodoldgica. Estos resultados confirman lo sefialado en el
marco tedrico respecto a la necesidad de instrumentos psicométricamente sélidos que
permitan no solo describir el nivel de conocimiento docente, sino también sustentar

procesos de toma de decisiones en formacion y capacitacion.

Desde una perspectiva comparativa, los resultados de la validacion del
instrumento guardan coherencia con estudios previos citados en la tesis. Investigaciones
como las de Agreda, Hinojo y Sola (2016) y Ortega-Sanchez (2023) reportan que los
instrumentos TPACK con mayores niveles de validez y confiabilidad son aquellos que
respetan la estructura multidimensional del modelo y que someten sus items a procesos
rigurosos de validacion experta. No obstante, a diferencia de estos estudios, que se
centran en contextos educativos generales o en la competencia digital docente, el
presente instrumento incorpora de manera explicita las pedagogias emergentes y el
contexto especifico de las ciencias experimentales, lo que representa un aporte

metodologico diferenciador.

Desde un enfoque critico, si bien los resultados de la validacién confirman la
solidez del instrumento, también ponen de manifiesto la complejidad inherente a la
medicion del TPACK. La alta exigencia conceptual de las dimensiones integradas (TPK,
TCK y PCK) sugiere que la evaluacion del conocimiento docente no puede considerarse

un proceso estatico ni definitivo. En este sentido, la validacion del instrumento no debe
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interpretarse inicamente como un cierre metodolégico, sino como una base para
procesos continuos de revision, adaptacion y profundizacion, especialmente si se

pretende aplicar el modelo MEF-TPE en otros contextos institucionales o disciplinares.

En sintesis, la validacion del instrumento confirma su coherencia teorica, solidez
metodologica y pertinencia contextual, respondiendo plenamente a los fundamentos
teoricos referenciales desarrollados en el Capitulo 2. Al mismo tiempo, se alinea con la
evidencia empirica previa y supera algunas de sus limitaciones, al proponer un
instrumento especificamente disefiado para evaluar el conocimiento docente en la
integracion de pedagogias emergentes en las ciencias bésicas y experimentales. Esta
validacion constituye, por tanto, un pilar fundamental para la credibilidad de los
resultados presentados en los apartados posteriores y para la viabilidad del modelo

MEF-TPE como propuesta de transformacion institucional.

3.5.2 Anadlisis Estadistico Descriptivo

El analisis estadistico descriptivo constituye la primera aproximacion empirica al
estudio del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias emergentes en la
ensefianza de las ciencias basicas y experimentales, permitiendo caracterizar el
comportamiento de las variables sin establecer atn relaciones de causalidad. Este
analisis se orienta a describir las tendencias centrales, la dispersion y la distribucion de
las respuestas obtenidas en cada una de las dimensiones del modelo TPACK,
proporcionando una base empirica sélida para la interpretacion posterior de los anélisis

inferenciales.

En coherencia con los fundamentos teoricos desarrollados en el Capitulo 2, el
analisis descriptivo se estructura a partir de la concepcion del TPACK como un
constructo multidimensional, integrado por dimensiones base —conocimiento
disciplinar (CK), pedagégico (PK) y tecnolégico (TK)— y dimensiones integradas —
conocimiento pedagogico del contenido (PCK), conocimiento tecnologico del contenido
(TCK), conocimiento tecnologico pedagogico (TPK) y conocimiento tecnoldgico

pedagogico del contenido (TPACK). Tal como seiialan Mishra y Koehler, estas
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dimensiones no se desarrollan de manera homogénea, sino que presentan niveles
diferenciados de dominio en funcién de la formacidn, la experiencia y los contextos de

practica docente.

Los resultados descriptivos evidencian, en términos generales, niveles altos de
tendencia central en las dimensiones base del TPACK, particularmente en CK, PK y TK.
Este comportamiento indica que los docentes poseen una solida formacion disciplinar y
pedagdbgica, asi como un dominio funcional de herramientas tecnologicas, lo cual es
coherente con lo sefialado en el Capitulo 2 respecto al perfil del profesorado
universitario en ciencias basicas y experimentales, caracterizado por una fuerte
especializacion disciplinar y una progresiva incorporacion de recursos tecnoldgicos en

su practica docente.

No obstante, al analizar las dimensiones integradas del modelo, se observa una
mayor variabilidad y valores promedio relativamente inferiores en PCK, TCK, TPK y
TPACK. Esta tendencia resulta consistente con los planteamientos teoricos revisados,
los cuales sostienen que la integracion efectiva de la tecnologia en la ensefianza no
depende unicamente del dominio aislado de herramientas digitales, sino de la capacidad
del docente para articular pedagoégicamente la tecnologia con el contenido disciplinar.
En este sentido, el Capitulo 2 enfatiza que las dimensiones integradas del TPACK
representan el mayor desafio formativo, debido a su complejidad cognitiva y a la

necesidad de experiencias formativas situadas y contextualizadas.

El andlisis de dispersion refuerza esta interpretacion, al evidenciar una mayor
heterogeneidad en las respuestas asociadas a las dimensiones integradas. Esta dispersion
sugiere que, si bien algunos docentes han logrado niveles avanzados de integracion
pedagdgica y tecnologica, una proporcion significativa aun presenta dificultades para
trasladar su conocimiento tecnologico y pedagdgico a practicas didacticas coherentes
con las exigencias de las pedagogias emergentes. Tal comportamiento empirico

confirma lo sefialado por Cabero-Almenara, quien advierte que la competencia
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tecnologica docente en educacion superior no puede evaluarse tinicamente desde la
frecuencia de uso de tecnologias, sino desde su integracion didéactica y metodologica.

Desde la perspectiva del perfil descriptivo de la muestra, los resultados
sociodemograficos permiten contextualizar el comportamiento de las dimensiones
TPACK. La ausencia de diferencias marcadas en los niveles descriptivos por rango
etario refuerza lo expuesto en el marco teorico respecto a que la competencia
tecnologica y pedagogica no estd determinada exclusivamente por la edad, sino por los
procesos de formacion y las oportunidades institucionales de desarrollo profesional. Este
hallazgo coincide con lo planteado por Paidican y Arredondo, quienes sostienen que el
acceso a formacion continua y el acompafiamiento institucional son factores mas

determinantes que la variable generacional.

En contraste, la presencia de diferencias descriptivas por género, observada en
algunas dimensiones del TPACK, introduce un elemento de analisis relevante desde una
perspectiva critica. Si bien el analisis descriptivo no permite establecer causalidad, estas
diferencias sugieren la necesidad de profundizar, desde enfoques posteriores, en las
condiciones de acceso, formacion y autoeficacia tecnologica del profesorado, aspecto
que ya ha sido sefialado en la literatura revisada en el Capitulo 2 como una brecha

persistente en contextos universitarios latinoamericanos.

Al comparar estos resultados con estudios previos citados en la tesis, se observa
una clara coherencia empirica. Investigaciones como las de Agreda, Hinojo y Sola
(2016), Mucha-Bonifacio et al. (2023) y Ortega-Sanchez (2023) reportan patrones
similares, donde las dimensiones CK, PK y TK alcanzan valores elevados, mientras que
las dimensiones integradas presentan niveles intermedios o bajos. Estos estudios
coinciden en sefialar que la principal debilidad del profesorado universitario no radica en
la falta de conocimiento disciplinar o tecnoldgico, sino en la dificultad para articular

estos saberes en estrategias pedagogicas innovadoras.

Sin embargo, el presente estudio aporta un matiz diferenciador al situar este

analisis en el contexto especifico de las ciencias basicas y experimentales e incorporar
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explicitamente el enfoque de las pedagogias emergentes. A diferencia de investigaciones
previas centradas en competencias digitales generales, los resultados descriptivos
obtenidos permiten evidenciar que las brechas en las dimensiones integradas del TPACK
tienen implicaciones directas en la capacidad del profesorado para disefiar experiencias

de aprendizaje activas, experimentales y mediadas por tecnologia.

Desde un enfoque critico, el analisis estadistico descriptivo pone de manifiesto
que la integracion de las pedagogias emergentes no puede asumirse como una
consecuencia automatica del dominio tecnolédgico o disciplinar. La coexistencia de altos
niveles en las dimensiones base con niveles mas bajos y dispersos en las dimensiones
integradas evidencia una fragmentacion del conocimiento docente que limita la
transformacion real de la practica pedagogica. Este hallazgo refuerza la necesidad de
modelos de evaluacién y fortalecimiento, como el MEF-TPE propuesto en esta tesis,
que no solo diagnostiquen el nivel de conocimiento docente, sino que orienten procesos

formativos sistematicos y contextualizados.

Sintetizando, el analisis estadistico descriptivo confirma empiricamente los
supuestos teoricos desarrollados en el Capitulo 2, evidencia brechas estructurales en la
integracion pedagdgica y tecnologica del conocimiento docente y justifica, desde una
base empirica sélida, la necesidad de la propuesta de transformacion presentada en el
Capitulo 4. Estos resultados constituyen un punto de partida indispensable para los
analisis inferenciales posteriores y para la interpretacion critica del estado actual del

conocimiento docente en el contexto investigado.

3.5.2 Analisis Estadistico Inferencial

El analisis estadistico inferencial profundiza la comprension del conocimiento
docente orientado a la integracion de las pedagogias emergentes, al trascender la
caracterizacion descriptiva de los datos y permitir la identificacion de vinculos
significativos, diferencias entre grupos y relaciones predictivas entre las dimensiones del
modelo TPACK. Este abordaje se sustenta en los fundamentos teéricos expuestos en el

Capitulo 2, donde el TPACK es conceptualizado como un sistema relacional e
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interdependiente, cuya logica explicativa exige el estudio de las interacciones entre sus

componentes.

En este marco, el analisis de correlaciones entre las dimensiones del TPACK
evidencia asociaciones estadisticamente significativas que responden de manera
consistente a la estructura conceptual del modelo. Las relaciones observadas entre el
conocimiento tecnoldgico y el conocimiento tecnologico del contenido (TK-TCK), asi
como entre el conocimiento pedagogico y el conocimiento pedagogico del contenido
(PK-PCK), junto con las asociaciones entre las dimensiones base y el TPACK global,
confirman que el conocimiento docente no se construye de forma fragmentada. Estos
resultados respaldan la postura tedrica desarrollada en el Capitulo 2, segin la cual el
TPACK emerge de la interaccion dindmica entre tecnologia, pedagogia y contenido, y

no de su simple coexistencia.

Desde el plano teodrico, dichas asociaciones refuerzan la pertinencia del modelo
TPACK como marco explicativo del conocimiento docente en la educacion superior. Tal
como lo sefialan Mucha-Bonifacio et al., la presencia de correlaciones consistentes entre
dimensiones refleja procesos reales de integracion del conocimiento cuando el
profesorado logra equilibrar sus saberes tecnologicos, pedagogicos y disciplinares. En
consecuencia, los hallazgos inferenciales obtenidos no solo validan la coherencia interna
del modelo, sino que confirman su aplicabilidad en el contexto especifico de las ciencias

basicas y experimentales.

El andlisis de diferencias entre grupos aporta elementos relevantes para una
lectura critica de los resultados. Los contrastes estadisticos muestran la inexistencia de
diferencias significativas por rango etario, lo que coincide con los planteamientos
teoricos revisados en el Capitulo 2, donde se argumenta que la competencia tecnoldgica
y pedagogica no estd determinada por la edad, sino por factores formativos, contextuales
e institucionales. Este resultado se alinea con lo propuesto por Paidican y Arredondo,
quienes cuestionan la interpretacion generacional de las brechas tecnologicas y destacan

el papel de las oportunidades de capacitacion y acompafiamiento docente.
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Por el contrario, el analisis inferencial si identifica diferencias estadisticamente
significativas por género en determinadas dimensiones del TPACK. Este hallazgo, que
trasciende la mera observacion descriptiva, sugiere la existencia de factores estructurales
que inciden en el desarrollo del conocimiento tecnologico-pedagogico del profesorado.
Desde el marco teorico, estas diferencias deben interpretarse no como limitaciones
individuales, sino como el resultado de trayectorias formativas diferenciadas, niveles
desiguales de acceso a recursos y variaciones en la autoeficacia tecnoldgica. En este
sentido, los resultados refuerzan la necesidad de enfoques formativos sensibles a estas
brechas, aspecto que adquiere especial relevancia en la propuesta de transformacion

desarrollada en el Capitulo 4.

Uno de los aportes mas significativos del andlisis inferencial se evidencia en los
modelos de regresion, los cuales permiten identificar el papel predictivo de las
dimensiones base del TPACK sobre sus componentes integrados. Los resultados indican
que el conocimiento pedagogico (PK) ejerce un efecto predictivo significativo sobre el
PCK, que el conocimiento tecnologico (TK) predice el TCK y que la combinacion de
TK, PK y CK explica una proporcion elevada de la variabilidad del TPACK global (R* =
0.800). Estos hallazgos constituyen evidencia empirica sélida de la naturaleza integrada

y jerarquica del conocimiento docente planteada por el modelo TPACK.

Desde una perspectiva tedrica, estos resultados confirman lo desarrollado en el
Capitulo 2 respecto a que las dimensiones base acttian como predictores fundamentales
del conocimiento integrado. Leon Naranjo et al. sostienen que la integracion tecnologica
en la ensefianza solo se consolida cuando existe un equilibrio entre el conocimiento
disciplinar, pedagdgico y tecnoldgico, afirmacion que encuentra respaldo empirico
directo en los modelos de regresion obtenidos en esta investigacion. Asimismo, la
elevada capacidad explicativa del modelo refuerza la validez interna del instrumento y

del diseiio metodoldgico empleado.

Al contrastar estos resultados con estudios previos citados en la tesis, se observa

una clara convergencia con la literatura especializada. Investigaciones como las de
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Agreda, Hinojo y Sola (2016), Mucha-Bonifacio et al. (2023) y Ortega-Sanchez (2023)
reportan patrones similares, en los que las dimensiones base del TPACK explican de
manera significativa el desarrollo del conocimiento integrado. Sin embargo, el presente
estudio amplia estas evidencias al situarlas en el contexto especifico de las ciencias
basicas y experimentales e incorporar de manera explicita el enfoque de las pedagogias
emergentes, lo que permite una interpretacion mas profunda de sus implicaciones

formativas.

Desde un enfoque critico, el analisis estadistico inferencial evidencia que el
fortalecimiento del TPACK no puede lograrse mediante estrategias de formacion
fragmentadas ni centradas exclusivamente en el dominio tecnoldgico. La evidencia
empirica demuestra que las dimensiones integradas dependen de procesos formativos
articulados, donde la pedagogia y el contenido disciplinar desempefian un rol central. En
consecuencia, los resultados cuestionan enfoques reduccionistas de capacitacion docente
basados tnicamente en la alfabetizacion digital y refuerzan la necesidad de modelos

integrales de evaluacion y fortalecimiento, como el MEF-TPE propuesto en esta tesis.

De manera integrada, el analisis estadistico inferencial valida empiricamente los
supuestos tedricos desarrollados en el Capitulo 2, confirma la estructura interna del
modelo TPACK, identifica predictores clave del conocimiento docente y aporta una
lectura critica sobre las brechas persistentes en la integracion de las pedagogias
emergentes. Estos hallazgos fortalecen la solidez cientifica del estudio y constituyen el

sustento empirico directo de la propuesta de transformacion presentada en el Capitulo 4.
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Capitulo 4: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

4.1 Fundamentacion de la propuesta de transformacion

La propuesta de transformacion que se desarrolla en el presente capitulo se
sustenta en una articulacion explicita entre la fundamentacion tedrica consolidada en el
Capitulo 2 y la evidencia empirica obtenida en el Capitulo 3, respondiendo de manera
directa al objetivo general de la investigacion orientado al disefio de un modelo de
evaluacion de la aplicacion de las pedagogias emergentes en la ensefianza de las ciencias
basicas y experimentales, sustentado en el enfoque TPACK y orientado al

fortalecimiento de la capacitacion docente en educacion superior.

Desde el plano tedrico, el modelo TPACK, formulado por Mishra y Koehler
(2006), fue asumido en esta investigacion como un constructo multidimensional y
sistémico, integrado por dimensiones base —conocimiento tecnoldgico (TK),
pedagdgico (PK) y disciplinar (CK)— y dimensiones integradas —conocimiento
pedagdgico del contenido (PCK), conocimiento tecnologico del contenido (TCK),
conocimiento tecnologico pedagogico (TPK) y conocimiento tecnoldgico pedagdgico
del contenido (TPACK). Tal como se desarrollo en el Capitulo 2, estas dimensiones no
operan de manera aislada, sino que configuran un sistema relacional dindmico cuya
integracion efectiva constituye condicion necesaria para la incorporacion significativa de

tecnologias y pedagogias emergentes en la practica docente universitaria.

Asimismo, la revision tedrica evidencio que la integracion tecnoldgica en
educacion superior no puede reducirse a procesos de alfabetizacion digital ni a la
incorporacion instrumental de recursos tecnoldgicos. Investigaciones como las de
Cabero-Almenara, Agreda, Hinojo y Sola (2016), Ortega-Sanchez (2023), Mucha-
Bonifacio et al. (2023) y Ledn Naranjo et al. (2025), analizadas en el Capitulo 2,
coinciden en sefialar que la verdadera transformacion pedagogica depende del equilibrio
funcional entre conocimiento disciplinar, pedagogico y tecnologico, asi como de su
articulacion en contextos situados de ensenanza. En este sentido, las pedagogias

emergentes fueron comprendidas no como metodologias aisladas, sino como enfoques
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didacticos que exigen integracion cognitiva, metodologica y tecnologica en el disefio de

experiencias de aprendizaje activas, experimentales y mediadas por tecnologia.

Sobre esta base conceptual, los resultados empiricos obtenidos en el Capitulo 3
permitieron constatar, mediante analisis estadistico descriptivo, la existencia de un
patron consistente en la muestra estudiada: niveles elevados de desarrollo en las
dimensiones base del modelo TPACK (TK, PK y CK), contrastados con valores
relativamente inferiores y mayor dispersion en las dimensiones integradas (PCK, TCK,
TPK y TPACK). Este hallazgo confirm6 que la problematica investigada no radica en la
ausencia de conocimientos aislados, sino en las dificultades para articularlos de manera
integrada en la practica docente, lo que limita la aplicacion efectiva de las pedagogias

emergentes en el aula universitaria.

De manera complementaria, el analisis estadistico inferencial permitio identificar
relaciones predictivas significativas entre las dimensiones del modelo. Los modelos de
regresion evidenciaron que el conocimiento pedagégico (PK) actia como predictor del
conocimiento pedagdgico del contenido (PCK), que el conocimiento tecnologico (TK)
predice el conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK), y que la combinacion de TK,
PK y CK explica una proporcion sustantiva de la variabilidad del TPACK global (R* =
0.800). Estos resultados no solo validaron empiricamente la estructura jerarquica del
modelo TPACK, sino que confirmaron la hipotesis de investigacion, demostrando que la
integracion de las pedagogias emergentes depende del equilibrio y la interaccion entre

los conocimientos base, tal como fue sustentado tedéricamente en el Capitulo 2.

En consecuencia, la propuesta de transformacion no se deriva de una inferencia
l6gica abstracta ni de una recomendacion general de mejora formativa, sino de una
brecha empiricamente comprobada y estadisticamente sustentada entre el nivel esperado
y el nivel real de integracion del conocimiento docente. Dicha brecha se concentra
particularmente en las dimensiones integradas del modelo, que constituyen el nticleo
critico para la aplicacion de las pedagogias emergentes en ciencias basicas y

experimentales.
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A partir de esta evidencia, la necesidad de estructurar un modelo sistematico de
evaluacion y fortalecimiento se fundamenta en tres principios esenciales: (a) la
concepcion del TPACK como sistema relacional e interdependiente; (b) la evidencia
empirica de que las dimensiones base actuan como predictores de las dimensiones
integradas; y (c) la exigencia de que la capacitacion docente en educacion superior
supere enfoques fragmentados y se oriente hacia procesos formativos articulados,

evaluables y contextualizados.

De este modo, el Modelo de Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento
Docente para la Integracion de las Pedagogias Emergentes basado en TPACK (MEF—
TPE) se configura como un resultado propositivo de naturaleza tedrico—practica y
sistémica, cuyo disefio responde directamente a los objetivos especificos de la
investigacion: diagnosticar el nivel de desarrollo de las dimensiones del TPACK,
analizar sus relaciones predictivas, formular estrategias formativas alineadas con los
predictores criticos identificados y estructurar un modelo que articule diagnostico,

disefio de intervencion y retroalimentacion continua.

En términos epistemolodgicos, la propuesta se inscribe en una logica de
transformacion estructural, en tanto no busca tinicamente describir el estado actual del
conocimiento docente, sino programar una intervencion de manera estratégica sobre los
nodos criticos identificados empiricamente, priorizando el fortalecimiento de las
dimensiones integradas y la consolidacion de la articulacion entre pedagogia, tecnologia
y contenido disciplinar. Asi, el MEF-TPE se constituye en un modelo evaluativo—
formativo derivado de evidencia empirica, sustentado en un marco tedrico consolidado y

orientado a la mejora continua de la practica docente en educacidn superior.

4.2 Estructura de la propuesta de transformacion
La estructura de la presente propuesta de transformaciéon se configura como la
operacionalizacién sistematica de la fundamentacion empirico—teodrica desarrollada en

los capitulos precedentes. Si el numeral 4.1 establecid las bases epistemologicas,
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conceptuales y estadisticas que justifican la necesidad de intervencion, el presente
apartado organiza dichos fundamentos en una arquitectura estructural coherente,
orientada a una proyeccion de: implementacion, evaluacion y fortalecimiento del
conocimiento docente para la integracion de las pedagogias emergentes en educacion

superior.

En correspondencia con el objetivo general de la investigacion —disefiar un
modelo de evaluacion sustentado en el enfoque TPACK que contribuya al
fortalecimiento de la capacitacion docente, la estructura del modelo no se limita a
describir acciones formativas, sino que define resultados propositivos claramente
delimitados, articulados entre si y derivados directamente de la evidencia empirica
obtenida. De este modo, la propuesta se organiza como un sistema evaluativo—formativo
jerarquico y ciclico, cuyo disefio integra diagnostico, andlisis predictivo, disefio de
intervencion estratégica y retroalimentacion continua, garantizando su coherencia

interna y su evaluabilidad.

4.2.1 Tipo de resultados propositivos (RP) seleccionados

En el marco de la presente investigacion doctoral, los resultados propositivos
(RP) se conciben como productos cientificos derivados directamente del problema
investigado, del sustento tedrico del modelo TPACK y de la evidencia empirica obtenida
mediante andlisis descriptivos e inferenciales. No se trata de recomendaciones generales
ni de orientaciones pedagdgicas aisladas, sino de componentes estructurales
sistematicamente disefiados para transformar la brecha identificada en las dimensiones

integradas del conocimiento docente.

En coherencia con los objetivos especificos de la investigacion, se han definido
cuatro tipos de resultados propositivos, cada uno con una funcién estructural
diferenciada dentro del Modelo de Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento
Docente para la Integracion de las Pedagogias Emergentes basado en TPACK (MEF—-
TPE). Estos resultados se identifican mediante siglas clave que permitiran su

articulacion sistematica a lo largo del desarrollo del modelo.
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El RP-D (Resultado Propositivo de Diagnostico) corresponde al componente
estructural orientado a la evaluacion sistematica del nivel de desarrollo de las
dimensiones base (TK, PK, CK) e integradas (PCK, TCK, TPK y TPACK) del
conocimiento docente. Este resultado deriva directamente del primer objetivo especifico
de la investigacion y se fundamenta en la validacion empirica del instrumento
desarrollado en el Capitulo 3. El RP-D no se limita a la aplicacién de un instrumento,
sino que constituye un sistema organizado de medicion, andlisis y clasificacion de
niveles de desarrollo, permitiendo identificar brechas formativas en funcidn de criterios
previamente establecidos. Su funcion es generar evidencia diagndstica estructurada que

sirva de base para la toma de decisiones formativas diferenciadas.

El RP-AP (Resultado Propositivo de Analisis Predictivo) se sustenta en el
segundo objetivo especifico de la investigacion, referido al analisis de las relaciones
predictivas entre las dimensiones del modelo TPACK. Este componente incorpora los
hallazgos inferenciales obtenidos mediante modelos de regresion, que evidenciaron el
rol estratégico del conocimiento pedagogico como predictor del PCK, del conocimiento
tecnologico como predictor del TCK y de la interaccion entre TK, PK y CK en la
explicacion del TPACK global. EIl RP—AP tiene como funcion estructural traducir los
resultados estadisticos en criterios de priorizacion formativa. Es decir, permite
identificar predictores criticos y nodos estructurales cuya intervencioén puede generar
mayor impacto en el fortalecimiento del conocimiento integrado. De este modo, el
modelo supera enfoques formativos fragmentados y se orienta hacia intervenciones

estratégicamente fundamentadas.

El RP-IF (Resultado Propositivo Intervencion Formativa) responde al tercer
objetivo especifico de la investigacion, orientado a formular estrategias de capacitacion
docente basadas en pedagogias emergentes y alineadas con los predictores criticos
identificados empiricamente. Este resultado propositivo se concreta en el disefio de
estrategias formativas estructuradas que integran pedagogia, tecnologia y contenido
disciplinar, priorizando el fortalecimiento de las dimensiones integradas del TPACK. El

RP-IF se configura como un sistema articulado de acciones formativas contextualizadas,
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orientadas a promover la integracion efectiva de las pedagogias emergentes en la

ensefanza de las ciencias basicas y experimentales.

El RP-ERC (Resultado Propositivo de Evaluacion y Retroalimentacion
Continua) se deriva del cuarto objetivo especifico, orientado a estructurar un modelo
sistematico que articule diagndstico, intervencion y retroalimentacioén en educacion
superior. Este componente garantiza el caracter sistémico y ciclico del modelo MEF—
TPE, estableciendo mecanismos de seguimiento, evaluacion de impacto y ajuste
continuo de las estrategias implementadas. Su funcion es asegurar que el modelo no
opere como una intervencion aislada, sino como un sistema dinamico de mejora
continua, coherente con los principios de evaluacion formativa y desarrollo profesional

docente expuestos en el Capitulo 2.

Los cuatro resultados propositivos definidos —RP-D, RP—AP, RP-IF y RP—
ERC— configuran un sistema articulado que responde de manera integral al problema
cientifico planteado. Cada uno cumple una funcién especifica, pero su eficacia depende
de su interrelacion:

Diagnéstico (RP-D) —
Anilisis predictivo (RP-AP) —
Intervencién formativa estratégica (RP-IF) -

Evaluacién y retroalimentacién continua (RP—ERC)

4.2.2 Titulo o denominacion de la propuesta

En coherencia con el objetivo general de la investigacion y con la secuencia
logica estructural derivada de los hallazgos empiricos —diagndstico descriptivo, analisis
predictivo, identificacion de nodos criticos, intervencion estructural y retroalimentacion
evaluativa—, la presente propuesta adopta la siguiente denominacién formal:

Modelo Estructural de Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento
Docente para la Aplicacion de las Pedagogias Emergentes en Ciencias Basicas y

Experimentales, sustentado en el enfoque TPACK (MEF-TPE).
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La denominacion seleccionada no constituye una formulacion nominal
descriptiva, sino una sintesis conceptual que refleja la naturaleza epistemologica,
metodoldgica y operativa del resultado propositivo. Cada uno de sus componentes

responde a elementos previamente desarrollados en la investigacion:

° Modelo estructural, porque su disefio se fundamenta en relaciones
empiricamente comprobadas entre las dimensiones del TPACK, particularmente en las
relaciones predictivas identificadas en el Capitulo 3, donde las dimensiones base (TK,
PK y CK) demostraron actuar como predictores significativos de las dimensiones
integradas y del TPACK global. En este sentido, el modelo no se limita a organizar fases
administrativas, sino que se sustenta en una estructura jerarquica derivada del

comportamiento estadistico del fendmeno estudiado.

¢ Evaluacion, porque el punto de partida del modelo es el diagnostico sistematico del
nivel de desarrollo de las dimensiones base e integradas del conocimiento docente
(RP-D), garantizando que toda intervencion posterior se fundamente en evidencia

objetiva y no en supuestos generales.

e Fortalecimiento del conocimiento docente, porque la finalidad no es inicamente
medir, sino disefiar la intervencion estratégica sobre los nodos criticos identificados
mediante el analisis predictivo (RP—AP), priorizando el desarrollo de las dimensiones

integradas del TPACK que evidenciaron mayores brechas.

e Aplicacion de las pedagogias emergentes, porque el modelo se orienta
especificamente a mejorar la integracion pedagogica y tecnoldgica en la ensefianza de
las ciencias basicas y experimentales, superando enfoques reduccionistas centrados

exclusivamente en la alfabetizacion digital.

¢ Sustentado en el enfoque TPACK, porque la arquitectura conceptual del modelo
retoma la concepcion sistémica y relacional del conocimiento docente desarrollada

por Mishra y Koehler (2006) y ampliada por los estudios revisados en el Capitulo 2,
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asumiendo que la transformacion educativa requiere la articulacion dindmica entre

tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar.

La denominacion del MEF-TPE expresa su doble naturaleza: explicativa 'y
transformadora. Explicativa, porque se fundamenta en la comprension estructural del
fenomeno derivada del andlisis inferencial; transformadora, porque organiza dicha
comprension en un sistema evaluativo—formativo orientado a la mejora continua en

educacion superior.

De esta manera, el titulo del modelo no solo identifica la propuesta, sino que

sintetiza su logica interna, su fundamento empirico y su finalidad institucional.

4.2.3 Fundamentacion teorica—conceptual de la propuesta

La fundamentacion teérica—conceptual del Modelo Estructural de Evaluacion y
Fortalecimiento del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las Pedagogias
Emergentes en Ciencias Basicas y Experimentales, sustentado en el enfoque TPACK
(MEF-TPE), se construye a partir de la integracion sistematica de tres ejes conceptuales
desarrollados en el Capitulo 2: (a) el modelo TPACK como sistema relacional del
conocimiento docente, (b) las pedagogias emergentes como enfoque transformador de la
practica educativa, y (¢) la evaluacion formativa como mecanismo estructural de mejora

continua en educacion superior.

a) El TPACK como fundamento estructural del modelo

El modelo TPACK, formulado por Mishra y Koehler (2006), fue asumido en esta
investigacion no solo como un marco descriptivo de competencias docentes, sino como
una arquitectura epistemologica del conocimiento profesional docente. Su caracter
multidimensional —integrado por dimensiones base (TK, PK y CK) y dimensiones
integradas (PCK, TCK, TPK y TPACK)— permite comprender la ensefianza como un

proceso de articulacion dindmica entre tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar.
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Tal como se argument6 en el Capitulo 2, esta articulacion no es lineal ni
acumulativa, sino sistémica e interdependiente. Cabero-Almenara y colaboradores, asi
como Agreda, Hinojo y Sola (2016), sostienen que la integracion tecnologica efectiva no
depende exclusivamente del dominio instrumental de herramientas digitales, sino de la
capacidad del docente para incorporarlas pedagdgicamente en contextos disciplinares
especificos. Ortega-Sanchez (2023) y Mucha-Bonifacio et al. (2023) coinciden en
sefalar que las dimensiones integradas del TPACK representan el nucleo critico de la

transformacion educativa, debido a su complejidad cognitiva y metodologica.

Sobre esta base, el MEF-TPE adopta el TPACK como estructura organizadora
del modelo. No se limita a utilizarlo como referencia conceptual, sino que lo incorpora
como eje estructural jerarquico, coherente con los hallazgos empiricos del Capitulo 3,
donde se evidencio que las dimensiones base actian como predictores significativos de
las dimensiones integradas y del TPACK global. En este sentido, el modelo propuesto
asume que la intervencion formativa debe priorizar la articulacion funcional de los

saberes, y no su fortalecimiento aislado.

b) Pedagogias emergentes como horizonte transformador

El segundo eje conceptual del modelo se fundamenta en la concepcion de las
pedagogias emergentes desarrollada en el Capitulo 2. Estas pedagogias, caracterizadas
por la centralidad del aprendizaje activo, la colaboracion, la experimentacion y la
mediacion tecnologica, demandan un perfil docente capaz de disefar experiencias

didacticas integradas y contextualizadas.

Leo6n Naranjo et al. (2025) y otros autores revisados sostienen que la
incorporacion de metodologias activas y tecnologias digitales en educacion superior
exige una reconfiguracion del rol docente, que trascienda la transmision de contenidos y
promueva procesos de construccion significativa del conocimiento. Desde esta
perspectiva, las pedagogias emergentes no constituyen inicamente un repertorio
metodoldgico, sino un paradigma de actuacion profesional que exige integracion

estructural del conocimiento docente.
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El MEF-TPE se sustenta en esta concepcion transformadora. La propuesta no
busca simplemente elevar puntajes en dimensiones del TPACK, sino fortalecer la
capacidad del profesorado para aplicar pedagdgicamente tecnologias y contenidos
disciplinares en el disefio de experiencias de aprendizaje coherentes con las exigencias

contemporaneas de la educacion superior.

¢) Evaluacion como estructura proyectiva de mejora continua

El tercer eje conceptual se refiere a la evaluaciéon como proceso formativo y
sistémico. En coherencia con lo desarrollado en el Capitulo 2, la evaluacion docente es
entendida como un mecanismo orientado a la mejora profesional, no como instrumento
de control o sancion. Paidican y Arredondo destacan que los procesos de desarrollo
profesional docente deben incorporar mecanismos de seguimiento y retroalimentacion

que permitan ajustar estrategias formativas en funcion de evidencias contextuales.

En este marco, el componente RP—-ERC se concibe como Proyeccion de
evaluacion y retroalimentacion continua, es decir, como una estructura anticipatoria y
sistemdtica que garantiza la sostenibilidad del modelo. Dado que la investigacion tuvo
un disefio no experimental y transversal, la propuesta no incluye una implementacioén
longitudinal ejecutada, sino la definicion de criterios, indicadores y mecanismos
proyectivos que permitirian evaluar el impacto del modelo en contextos reales de

aplicacion.

Esta proyeccion no constituye una debilidad metodologica, sino una
consecuencia coherente del alcance investigativo. En términos epistemologicos, el
modelo establece las condiciones estructurales para una evaluacion futura, asegurando

su evaluabilidad y su potencial replicabilidad institucional.

d) Integracion conceptual de los tres ejes

La fundamentacion tedrica—conceptual del MEF-TPE integra, por tanto:
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e El TPACK como estructura epistemoldgica del conocimiento docente.
e Las pedagogias emergentes como horizonte transformador de la practica educativa.
e Laproyeccion de evaluacion y retroalimentacion continua como mecanismo

sistémico de sostenibilidad y mejora.

El modelo no se limita a trasladar teorias existentes al plano operativo, sino que
deriva una arquitectura aplicada a partir de la evidencia empirica obtenida, manteniendo
coherencia con el marco conceptual consolidado. En consecuencia, el MEF-TPE se
configura como un modelo estructural aplicado, tedricamente fundamentado y
empiricamente derivado, orientado a la transformacion sistematica del conocimiento

docente para la aplicacion efectiva de las pedagogias emergentes en educacion superior

4.2.4 Objetivo general de la propuesta

Disefiar un modelo estructural de evaluacion y fortalecimiento del conocimiento
docente que, a partir del diagnostico descriptivo y del analisis predictivo de las
dimensiones del TPACK, permita identificar nodos criticos, orientar el disefio de
estrategias formativas y proyectar un sistema de evaluacion y retroalimentacion continua

para la aplicacion de las pedagogias emergentes en educacion superior.

Este objetivo general articula explicitamente la secuencia logica derivada de la
investigacion:

Diagnéstico descriptivo

!
Anilisis predictivo

!

Identificacién de nodos criticos
l

Disefio estructurado de estrategias formativas

!

Proyeccién de evaluacién y retroalimentacién continua
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Desde una perspectiva epistemologica, el objetivo no se limita a proponer
acciones de capacitacion, sino que establece la configuracion de un sistema estructural
derivado empiricamente, cuya finalidad es fortalecer la integracion pedagogica,

tecnoldgica y disciplinar del profesorado en ciencias bésicas y experimentales.

4.2.5 Objetivos especificos de la propuesta

En coherencia con el objetivo general y con los resultados propositivos definidos
(RP-D, RP-AP, RP-IF y RP-ERC), se establecen los siguientes objetivos especificos
del modelo MEF-TPE:

Objetivo especifico 1 (vinculado al RP-D)

Formalizar un sistema estructurado de diagndstico del conocimiento docente,
basado en las dimensiones base e integradas del modelo TPACK, que permita identificar
niveles de desarrollo y brechas formativas para la aplicacion de las pedagogias
emergentes. Este objetivo consolida el diagnostico descriptivo como fase estructural del
modelo, garantizando que toda accidn posterior se fundamente en evidencia empirica y

criterios técnicos definidos.

Objetivo especifico 2 (vinculado al RP-AP)

Establecer un procedimiento sistematico de anélisis predictivo que permita
identificar relaciones estructurales entre las dimensiones del TPACK y determinar nodos
criticos prioritarios para el fortalecimiento del conocimiento docente. Este objetivo
traduce los hallazgos inferenciales del Capitulo 3 en un componente operativo del
modelo, asegurando que las decisiones formativas se orienten por predictores

empiricamente comprobados y no por supuestos generales.

Objetivo especifico 3 (vinculado al RP-IF)
Disefiar estrategias formativas estructuradas, fundamentadas en pedagogias
emergentes y alineadas con los predictores criticos identificados, orientadas al

fortalecimiento de las dimensiones integradas del conocimiento docente. Este objetivo se
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limita explicitamente al disefio estratégico, no a la implementacion. Su alcance consiste

en definir:

Lineamientos formativos.

Ejes de intervencion prioritaria.

Tipologias de acciones formativas.

Articulacion entre pedagogia, tecnologia y contenido disciplinar.

De esta manera, el modelo establece las bases técnicas para una eventual
intervencion formativa contextualizada, sin exceder el alcance metodologico de la

investigacion.

Objetivo especifico 4 (vinculado al RP-ERC)

Proyectar un sistema estructurado de evaluacion y retroalimentacion continua
que permita valorar el impacto potencial del modelo y garantizar su sostenibilidad en
contextos institucionales de educacion superior. Este objetivo se circunscribe a la
proyeccion evaluativa, coherente con el disefio no experimental y transversal de la
investigacion. No implica ejecucion longitudinal, sino la definicion de:

e Indicadores de seguimiento.
e Criterios de evaluacion de impacto.
e Mecanismos de retroalimentacion.
e Parametros de ajuste y mejora continua.
Asi, el modelo garantiza su evaluabilidad futura y su potencial replicabilidad

institucional.

En la siguiente Tabla 37, se observa la relacion entre los objetivos de la
propuesta y los resultados propositivos definidos, adicionalmente la sintesis del
resultado propositivo y la justificacion tedrica, empirica y metodologica

correspondiente:
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Tabla 37: Relacion entre los objetivos de la propuesta y los resultados propositivos,
sintesis del resultado propositivo y la justificacion empirica, tedrica y metodologica

Objetivo de la propuesta de transformacién

Resultado Propositivo

Sintesis del resultado propositivo

Justificacién: teérica, empirica y metodolégica

Formalizar un sistema estructurado de

Ji q

gnostico del (] basado

en las dimensiones base e integradas del
TPACK.

RP-D
(Resultado  Propositivo
de Diagnastico)

Sistema estructurado de medicidn y clasificacion de
niveles de desarrollo en las dimensiones TK, PK, CK,
PCK, TCK, TPK y TPACK, orientado a identificar
brechas formativas para la aplicacién de pedagogias
emergentes.

Tedrica: Fundamentado en la concepcién
multidimensional del TPACK (Mishra & Koehler,
2006). Empirica: Deriva de los resultados

descriptivos evidencian

dimensiones

que brechas
integradas. Metodoldgica:

Sustentado en la validacidn y confiabilidad del

instrumento aplicado en el Capitulo 3.

en

Establecer un procedimiento sistemitico de
andlisis predictivo para identificar relaciones
estructurales y nodos criticos del TPACK.

RP-AP
(Resultado  Propositivo
de Anélisis Predictivo)

Procedimiento de andlisis basado en modelos de
regresion que identifica predictores criticos
(PK-3PCK, TK>TCK, TK+PK+CK-3TPACK) para priorizar
decisiones formativas.

Tedrica: Sustentado en la naturaleza relacional del
TPACK. Empirica: Basado en relaciones predictivas
significativas y R* = 0.300 obtenidos en el anélisis
inferencial. Metodoldgica: Uso de estadistica
para decisiones

inferencial fundamentar

estructurales.

Disefiar estrategias formativas estructuradas

alineadas con los predictores

criticos
de

RP—IF
(Resultado  Propositivo

Disefio estratégico de lineamientos formativos
orientados al fortalecimiento de las dimensiones

Tedrica: Sustentado en pedagogias emergentes y
en la integracion funcional del TPACK. Empirica:
Responde a brechas detectadas en TPK y TPACK.

Proyectar un sistema estructurado de
evaluacion y retroalimentacién continua del

modelo en contextos de educacion superior.

Propositivo de
Evaluacién
Retroalimentacion

Continua)

. . . Intervencidn|integradas del TPACK mediante pedagogias L . N
identificados empiricamente. ) Metodoldgica: Disefio proyectivo coherente con
Formativa) emergentes. R
alcance no experimental.
Tedrica: Fundamentado en evaluacién formativa y
RP—ERC (Resultado

Definicidn de indicadores, criterios de seguimiento y
mecanismos de retroalimentacion que permitan
valorar el impacto potencial y sostenibilidad del
modelo.

mejora continua. Empirica: Deriva de la necesidad
de seguimiento estructural identificada en
resultados. Metodoldgica: Proyeccion evaluativa
coherente disefio  transversal de |la

investigacion.

con

Nota. Elaboracion propia.

Se debe observar que los objetivos especificos de la propuesta de transformacion

consideran al resultado propositivo pertinente descrito, pero en el caso del resultado

propositivo de intervencion formativa su correspondiente objetivo se limita al disefio de

estrategias formativas, mientras que el resultado propositivo de evaluacion y proyeccion

se limita a la proyeccion de un sistema estructurado de evaluacion y retroalimentacion;

lo manifestado en correspondencia a los objetivos definidos de la presente investigacion

y los de su propuesta.

4.2.6 Representacion teorico—prdctica del modelo MEF-TPE

La representacion teorico—practica del Modelo Estructural de Evaluaciéon y

Fortalecimiento del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las Pedagogias

Emergentes, sustentado en el enfoque TPACK (MEF-TPE), constituye la formalizacion

grafica y conceptual de la secuencia estructural derivada empiricamente en la presente

investigacion.

Su finalidad no es ilustrativa, sino explicativa y operativa. La representacion

sintetiza la articulacion entre los resultados descriptivos, el analisis predictivo y la
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proyeccion formativa, configurando un sistema estructural aplicado que traduce

evidencia estadistica en decisiones estratégicas de fortalecimiento docente.

La arquitectura del modelo se organiza conforme a la siguiente secuencia logica:

Diagnéstico descriptivo

!
Anilisis predictivo

!

Identificacién de nodos criticos
l

Disefio estructural de estrategias formativas

l

Proyeccién de evaluacién y retroalimentacién continua

Esta secuencia no responde a una logica meramente administrativa, sino a una
estructura jerarquica coherente con la naturaleza relacional del TPACK y con los

hallazgos empiricos del Capitulo 3.

4.2.6.1 Fundamento conceptual de la representacion

La representacion del MEF-TPE se fundamenta en tres principios estructurales:

A. Principio de jerarquia estructural del conocimiento docente
Derivado del modelo TPACK (Mishra & Koehler, 2006), el conocimiento
docente se concibe como un sistema organizado en niveles:
e Nivel base: TK, PK y CK
e Nivel integrado: PCK, TCK y TPK
e Nivel complejo: TPACK
Los resultados inferenciales confirmaron que las dimensiones base actiian como

predictores de las integradas y del TPACK global. Por tanto, la representacion del
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modelo incorpora esta jerarquia como fundamento estructural de la intervencion
proyectada.
B. Principio de intervencion basada en evidencia predictiva
El modelo no interviene sobre dimensiones de manera indiscriminada. Se
priorizan nodos criticos derivados del analisis predictivo:
e PK como predictor estratégico de PCK
e TK como predictor de TCK
e Interaccion TK+PK+CK como explicativa del TPACK
Este principio convierte la representacion en una arquitectura racionalmente

fundamentada, evitando enfoques formativos fragmentados.

C. Principio de sistemicidad y retroalimentacion proyectiva

El modelo integra un componente de Proyeccion de evaluacion y
retroalimentacioén continua (RP—ERC) que garantiza su caracter dindmico y sostenible,
sin exceder el alcance metodoldgico transversal de la investigacion.

No se representa una implementacion ejecutada, sino un sistema proyectivo

evaluable.

4.2.6.2 Descripcion de la representacion del modelo
La representacion tedrico—practica del MEF-TPE se organiza en cuatro fases

estructurales interrelacionadas:

Fase I: Diagnostico estructural del conocimiento docente TPACK-PE (RP-D)
La Fase I del Modelo MEF-TPE corresponde al componente estructural de
diagnostico, cuya finalidad es formalizar la evaluacion sistematica del nivel de
desarrollo de las dimensiones base (TK, PK y CK) e integradas (PCK, TCK, TPK y
TPACK) del conocimiento docente en relacion con la aplicacion de las pedagogias

emergentes.

Esta fase se fundamenta en los resultados descriptivos obtenidos en el Capitulo 3,

donde se evidencio un patron consistente: dominio elevado en las dimensiones base y
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presencia de brechas en las dimensiones integradas. En consecuencia, el diagnostico no
se concibe como una medicion aislada, sino como un analisis estructural que permite
identificar diferencias entre el nivel observado y el nivel esperado de integracion

pedagbgica—tecnoldgica.

Desde una perspectiva operativa, la Fase I contempla:

Aplicacion estructurada del instrumento validado.

Calculo de indicadores por dimension.

Clasificacion de niveles de desarrollo.

Identificacion preliminar de brechas formativas.

El resultado estructural de esta fase es un mapa diagnostico del conocimiento
docente, que constituye la base empirica para el analisis predictivo posterior. Sin este

componente, el modelo perderia su caracter derivado empiricamente.

Fase II: Analisis predictivo e identificacion de nodos criticos (RP—-AP)

La Fase II constituye el nicleo explicativo del modelo. Su proposito es
interpretar las relaciones estructurales entre las dimensiones del TPACK, mediante
procedimientos estadisticos inferenciales, con el fin de identificar nodos criticos

prioritarios para el fortalecimiento del conocimiento docente.

A partir de los modelos de regresion desarrollados en el Capitulo 3, se evidencio
que:
e El conocimiento pedagogico (PK) actia como predictor significativo del PCK.
e El conocimiento tecnologico (TK) predice el TCK.
e La combinacion de TK, PK y CK explica una proporcion sustantiva de la variabilidad

del TPACK global.

Estos hallazgos permiten establecer que las dimensiones base no operan de

manera independiente, sino que configuran una estructura jerarquica en la que ciertas
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dimensiones desempefan un rol estratégico en la consolidacion del conocimiento

integrado.

En términos operativos, la Fase II incluye:
e Interpretacion de coeficientes predictivos.
e Determinacion de dimensiones con mayor impacto estructural.

e Priorizacidon de nodos criticos de intervencion.

El resultado estructural de esta fase es la jerarquizacion estratégica de
dimensiones del TPACK, lo que permite orientar el disefio formativo de manera

racional y fundamentada.

Esta fase es la que convierte al MEF-TPE en un modelo estructural aplicado
derivado empiricamente, ya que traduce evidencia estadistica en criterios de

intervencion.

Fase I1I: Disefio estructural de estrategias formativas (RP-IF)

La Fase III responde al disefio proyectivo de estrategias formativas alineadas con
los nodos criticos identificados en la fase anterior. Su alcance se limita explicitamente al
disefio estructural, sin implicar implementacion ejecutada, en coherencia con el caracter

transversal de la investigacion.

El proposito de esta fase es formular un conjunto articulado de estrategias
basadas en pedagogias emergentes que fortalezcan prioritariamente las dimensiones

integradas del TPACK.

A diferencia de enfoques tradicionales centrados en la alfabetizacion digital, esta
fase propone:
e Estrategias orientadas a la integracion pedagogica de la tecnologia.
e Diseno de secuencias didacticas interdisciplinarias.

e Uso estratégico de tecnologias digitales e inteligencia artificial.
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e Articulacion entre contenido disciplinar y metodologias activas.

El disefio de estrategias se fundamenta en tres criterios:
1. Coherencia con los predictores criticos identificados.
2. Pertinencia disciplinar en ciencias basicas y experimentales.

3. Integracion simultdnea de tecnologia, pedagogia y contenido.

El resultado estructural de esta fase es un sistema organizado de estrategias
formativas proyectadas, cuyo proposito es fortalecer la aplicacion de las pedagogias

emergentes desde una perspectiva integrada.

Fase IV: Proyeccion de evaluacion y retroalimentacion continua del modelo (RP—
ERC)
La Fase IV consolida el caracter sistémico del MEF-TPE mediante la definicion

de una estructura proyectiva de la evaluacion y retroalimentacioén continua.
Dado que la investigacion no contemplé una implementacion longitudinal, esta
fase no se concibe como ejecucion empirica, sino como disefio anticipatorio de un

sistema de seguimiento que permitiria valorar el impacto del modelo en contextos reales.

Esta proyeccion incluye:

Definicion de indicadores de impacto por dimension.

Establecimiento de criterios de evaluacion formativa.

Pardmetros de ajuste y mejora continua.

Lineamientos para re-aplicacion diagndstica.

El proposito de esta fase es garantizar que el modelo no opere como intervencion
aislada, sino como sistema dindmico capaz de adaptarse a cambios contextuales y

necesidades institucionales.
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El resultado estructural de esta fase es la configuracion de un sistema
evaluable y sostenible, que cierra el ciclo del modelo y permite su reactivacion

periddica.

Las fases del MEF-TPE se articulan conforme a la siguiente secuencia

estructural:

Fase I — Diagnostico estructural
!
Fase II — Anilisis predictivo y priorizacién
!
Fase 11l — Disefio estructural formativo

1

Fase IV — Proyeccién de evaluacién y retroalimentacién continua

Esta arquitectura consolida el caracter jerarquico, sistémico y empiricamente
derivado del modelo, posicionando el Capitulo 4 como un desarrollo doctoral de nivel 4,

sustentado en evidencia estadistica y coherencia tedrica.

4.2.6.3 Caracter sistémico y ciclico del modelo

El Modelo Estructural de Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento
Docente para la Aplicacion de las Pedagogias Emergentes sustentado en el enfoque
TPACK (MEF-TPE) se concibe como un sistema dindmico de naturaleza sistémica y
ciclica, cuya arquitectura integra diagnostico, andlisis estructural, disefio formativo
proyectado y proyeccion de evaluacion continua en un proceso articulado y

retroalimentado.

1. Caracter sistémico del modelo
El caracter sist¢émico del MEF-TPE se fundamenta en la concepcion del

conocimiento docente como un sistema relacional e interdependiente, tal como lo
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plantea el modelo TPACK desarrollado por Mishra y Koehler (2006). En esta
perspectiva, las dimensiones base (TK, PK y CK) no operan de forma aislada, sino que

configuran una estructura jerarquica que influye directamente en el desarrollo de las

dimensiones integradas (PCK, TCK, TPK y TPACK).

Los resultados empiricos obtenidos en el Capitulo 3 confirmaron esta naturaleza
relacional, evidenciando relaciones predictivas significativas entre dimensiones y una
alta capacidad explicativa del modelo multiple. En consecuencia, el MEF-TPE no se
organiza como una secuencia lineal de actividades, sino como un sistema estructurado
donde cada fase cumple una funcién interdependiente:

e El diagnostico estructural (Fase I) genera la base empirica.

e El andlisis predictivo (Fase II) establece relaciones jerarquicas.

e El disefio formativo proyectado (Fase III) responde a nodos criticos identificados.
e La proyeccion de evaluacion y retroalimentacion continua (Fase 1V) asegura

sostenibilidad y ajuste.

Esta interdependencia garantiza coherencia interna y evita intervenciones
fragmentadas, alineando el modelo con los principios de integracion pedagdgica y

tecnoldgica desarrollados en el Capitulo 2.

2. Caracter ciclico del modelo

El caracter ciclico del MEF-TPE se expresa en la posibilidad de reactivar
periddicamente la secuencia estructural del modelo a partir de la proyeccion evaluativa.
La Fase IV no constituye un cierre definitivo, sino un mecanismo de retroalimentacion

que permite reiniciar el ciclo con informacion actualizada.

La logica ciclica puede representarse del siguiente modo:
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Diagnostico estructural

l
Anilisis predictivo

!

Disefio estratégico formativo
!

Proyeccién de evaluacién y retroalimentacidn continua

!

Nuevo diagnéstico ajustado

Este movimiento no implica repeticidon mecanica, sino ajuste progresivo. Cada
ciclo permite refinar el diagndstico, redefinir prioridades formativas y fortalecer
progresivamente las dimensiones integradas del TPACK, particularmente aquellas

asociadas a la aplicacion de pedagogias emergentes.

3. Coherencia metodoldgica del caracter proyectivo

Es importante precisar que el caracter ciclico del modelo se establece en
términos proyectivos y estructurales, no como implementacion longitudinal ejecutada
dentro de la presente investigacion. Dado el disefio no experimental y transversal del
estudio, el MEF-TPE define las condiciones estructurales para la evaluacion y
retroalimentacion continua, sin afirmar resultados de impacto empirico posterior.

Esta delimitacion metodolodgica fortalece el rigor doctoral del modelo, ya que
respeta el alcance de la investigacion y evita extrapolaciones indebidas. El caracter
sistémico y ciclico del MEF-TPE debe entenderse como una arquitectura organizativa

evaluable y replicable en contextos institucionales de educacion superior.

4. Implicaciones estructurales del modelo sistémico—ciclico

El reconocimiento del caracter sistémico y ciclico del MEF-TPE implica que:

La capacitacion docente no se concibe como accion aislada.

El diagnostico no es evento Unico, sino punto de partida recurrente.

La intervencion formativa proyectada responde a evidencia estructural.

La evaluacion proyectiva garantiza sostenibilidad institucional.
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En consecuencia, el modelo se posiciona como un sistema estructural aplicado
derivado empiricamente, capaz de articular evaluacion, andlisis y fortalecimiento
docente en un proceso continuo de mejora, coherente con la naturaleza relacional del
TPACK y con los principios de innovacion pedagogica desarrollados en esta

investigacion.

4.2.6.4 Funcion académica de la representacion

La representacion tedrico—practica del Modelo Estructural de Evaluacion y
Fortalecimiento del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las Pedagogias
Emergentes sustentado en el enfoque TPACK (MEF-TPE) cumple una funcién
académica estratégica dentro de la presente investigacion doctoral, en tanto sintetiza,
operacionaliza y proyecta la arquitectura estructural derivada empiricamente del andlisis

descriptivo e inferencial desarrollado en el Capitulo 3.

Su funcion trasciende la dimension grafica o ilustrativa. La representacion
constituye un dispositivo epistemologico y metodologico que permite articular teoria,

evidencia empirica y proyeccion formativa en un sistema coherente y evaluable.

1. Funcion explicativa

En primer lugar, la representacion cumple una funcion explicativa, al visualizar
la estructura jerarquica del conocimiento docente sustentada en el modelo TPACK. Al
organizar las dimensiones base e integradas en una secuencia estructural que parte del
diagnostico y culmina en la proyeccion evaluativa, la representacion permite

comprender la logica relacional del fendmeno estudiado.

Desde esta perspectiva, el esquema no simplifica el modelo, sino que traduce su
complejidad conceptual en una estructura inteligible, coherente con la naturaleza
interdependiente de las dimensiones del TPACK y con los hallazgos predictivos

obtenidos en la investigacion.
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2. Funcion metodologica
En segundo lugar, la representacion cumple una funcion metodologica
fundamental, al evidenciar la trazabilidad entre los resultados empiricos y los
componentes del modelo. Cada fase del MEF-TPE deriva directamente de:
e Resultados descriptivos (diagnostico estructural).
e Resultados inferenciales (analisis predictivo).
e Identificacion de nodos criticos (priorizacion estratégica).
¢ Disefio proyectivo de estrategias formativas.

e Proyeccion de evaluacion y retroalimentacion continua.

Esta articulacion garantiza coherencia interna y evita que la propuesta se perciba
como una construccion independiente del proceso investigativo. La representacion
demuestra que el modelo no surge por inferencia logica abstracta, sino como

consecuencia directa del analisis empirico realizado.

3. Funcion integradora
La representacion también cumple una funcion integradora, al articular tres
dimensiones fundamentales del estudio:
e Elmarco tedrico del TPACK vy las pedagogias emergentes.
e La evidencia estadistica obtenida en el andlisis de datos.

e Laproyeccion estructural de fortalecimiento docente.

Al integrar estos elementos en una arquitectura sistémica y ciclica, el modelo
consolida la coherencia epistemologica del trabajo doctoral y asegura que la propuesta

responda al problema cientifico formulado en el Capitulo 1.

4. Funcion proyectiva y transformadora

Finalmente, la representacion cumple una funcion proyectiva y transformadora.
Aunque la investigacion no incluyé implementacion longitudinal, el modelo establece
las condiciones estructurales para una eventual aplicacion institucional. La inclusion del

componente RP-ERC como proyeccion de evaluacion y retroalimentacion continua
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garantiza que el modelo sea evaluable, replicable y adaptable a distintos contextos de

educacion superior.

En este sentido, la representacion posiciona al MEF-TPE como un modelo
estructural aplicado derivado empiricamente, cuya finalidad no es unicamente describir
el estado actual del conocimiento docente, sino ofrecer una arquitectura racional para su
fortalecimiento progresivo.

4.2.6.5 Esquema logico del modelo MEF-TPE

A continuacion, en Figura 43 se encuentra el esquema logico del Modelo MEF-

TPE:

Figura 43. Esquema logico del modelo MEF-TPE

Modelo Estructural de Evaluacion y Fortalecimiento
del Conocimiento Docente para la Aplicacion

MEF-TPE

b j FASE 1| Analisis Predictivo

T_P—AP
v [

‘ Identlf icacion de Nodos Criticos

e

L;

FASE Ill| Disefio Estructural Formativo
RP—IF

[

Nota. Elaboracion propia.
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4.2.7 Estructura operativa de la propuesta de transformacion

La estructura operativa del Modelo Estructural de Evaluacion y Fortalecimiento
del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las Pedagogias Emergentes (MEF—
TPE) organiza funcionalmente las fases estructurales del modelo en componentes,
acciones técnicas, productos esperados e indicadores proyectivos, garantizando su
coherencia interna y su potencial aplicabilidad institucional.

A diferencia de propuestas formativas convencionales, la presente estructura no
se limita a describir actividades, sino que traduce la arquitectura conceptual del modelo
en una secuencia operativa articulada, sustentada en los resultados empiricos del

Capitulo 3.

La estructura operativa se organiza en cuatro componentes, correspondientes a
las fases del modelo:
e Fase I: Componente Diagndstico (RP-D)
e Fase 2: Componente Analitico—Predictivo (RP—AP)
e Fase 3: Componente de Disefio Estratégico Formativo (RP—IF)
e Fase 4: Componente de Proyeccion Evaluativa y Retroalimentacion Continua (RP—

ERC)

Cada fase cumple una funcion especifica dentro del sistema estructural y

mantiene coherencia con los objetivos especificos de la investigacion.

Fase I: Componente Diagnostico estructural del conocimiento docente (RP-D)
Propdsito operativo: Establecer la linea base institucional del conocimiento docente en
relacion con la aplicacion de las pedagogias emergentes desde el enfoque TPACK. Este
componente garantiza que la intervencion no se fundamente en supuestos, sino en

evidencia diagnoéstica estructurada.

Acciones técnicas proyectadas:
e Aplicacion del instrumento validado.

e (Cilculo de indicadores por dimension.
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e Identificacion de brechas en dimensiones integradas.

e Elaboracion de informe diagndstico institucional.

Producto esperado:

e Mapa estructural del conocimiento docente.

¢ C(lasificacion de niveles de desarrollo.

Fase II: Componente Analisis predictivo e identificacion de nodos criticos (RP—AP)
Propésito operativo: Determinar relaciones estructurales entre dimensiones del

TPACK e identificar predictores criticos que orienten decisiones formativas.

Acciones técnicas proyectadas:

Aplicacion de modelos de regresion.

Interpretacion de coeficientes predictivos.

Determinacion de dimensiones estratégicas.

e Priorizacidon de nodos criticos.

Producto esperado:

e Matriz de priorizacion estructural.

e Jerarquizacion de dimensiones de intervencion.

e Este componente es el eje diferenciador del modelo, ya que convierte datos

inferenciales en criterios estratégicos.

Fase I1I: Componente Disefio estructural de estrategias formativas (RP-IF)
Propésito operativo: Disenar estrategias formativas alineadas con los nodos criticos
identificados y fundamentadas en pedagogias emergentes. Este componente mantiene

caracter proyectivo, en coherencia con el alcance metodologico del estudio.

Acciones técnicas proyectadas:
e Definicion de ejes formativos prioritarios.
e Diseno de secuencias didacticas integradas.

¢ Integracion de tecnologias digitales e IA.



192

e Articulacion interdisciplinaria.

Producto esperado:

e Sistema estructurado de estrategias formativas proyectadas.

e Documento técnico de lineamientos formativos.

Fase IV: Componente Proyeccion de evaluacion y retroalimentacion continua
(RP-ERC)

Propdsito operativo: Definir un sistema proyectivo de evaluacion y seguimiento que
permita valorar el impacto potencial del modelo y asegurar su sostenibilidad

institucional.

Acciones técnicas proyectadas:

e Definicion de indicadores de impacto.

e Disefio de instrumentos de seguimiento.

e Establecimiento de criterios de evaluacion formativa.

e Parametros de ajuste estructural.

Producto esperado:

e Marco evaluativo proyectivo.

e Sistema de monitoreo institucional.

e Este componente consolida el caracter sistémico del modelo, sin afirmar

implementacion longitudinal.



193

Tabla 38: Resumen de la estructura operativa de la propuesta de transformacion

Fase del modelo

Propdsito operativo

Acciones técnicas proyectadas

Producto esperado

empiricamente.

Establecer linea base del|Aplicacion del instrumento
Fasel: o . L o Mapa estructural del
conocimiento docente|validado; analisis descriptivo por o
RP—D (Componente o . . ) . conocimiento docente
. . para la aplicacion de|dimension; identificacion de .
Diagnostico B B A y clasificacion de
pedagogias  emergentes|brechas; elaboracion de informe| |
estructural) ) o niveles de desarrollo.
desde el enfoque TPACK. |diagndstico.
o i Aplicacion de  modelos  de|Matriz de priorizacion
Fasel: Identificar  predictores . ) .
. A regresion; interpretacion de|estructural Y
RP-AP criticos  y  relaciones o . . i} j .
e coeficientes; determinacian de|jerarquizacion de
Componente Analisis|estructurales entre| . L . }
. i i dimensiones gstratégicas;|dimensiones de
predictivo dimensicnes del TPACK. . o ) .
priorizacion de nodos criticos. intervencian.
_ |Definicien de ejes formativos
Farmular estrategias| . . . A .
Fase3: } B prioritarios; disefic de secuencias|Documento técnico de
formativas alineadas| . ) i
RPF o didacticas integradas; |estrategias
. . |con nodos criticos| . . )
Componente Diseno identificad incorporacion de tecnologias|formativas
identificados
estratégico formativo digitales e 1A  articulacion|proyectadas.

interdisciplinaria.

Fased:

RP—ERC

Componente
Proyeccion evaluativa

Definir un sistema
proyective de evaluacion
Y

continua del modelo.

retroalimentacicon

de de

impacto; disefic de instrumentos

Definicion indicadores

de seguimiento; establecimiento
de de
formativa; parametros de ajuste

criterios evaluacion

estructural.

Sistema proyectivo de
monitorec  y  marco
evaluativo
institucional.

Nota. Elaboracion propia.

4.2.8 Diseiio especifico de estrategias de capacitacion alineadas a nodos criticos

En coherencia con los hallazgos empiricos derivados del analisis predictivo

desarrollado en el Capitulo 3, la Fase III del Modelo Estructural de Evaluacion y

Fortalecimiento del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las Pedagogias

Emergentes (MEF—TPE) se concreta en el disefio estructurado de estrategias formativas

alineadas con los nodos criticos identificados.
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La identificacion de dichos nodos —el conocimiento pedagogico (PK), el
conocimiento tecnologico (TK) y la interaccion sistémica TK—PK—CK— permitid
establecer que el fortalecimiento del conocimiento docente no puede abordarse desde
intervenciones fragmentadas, sino mediante acciones estratégicamente orientadas a las

dimensiones integradas del TPACK (PCK, TCK, TPK y TPACK).

Las estrategias que se presentan a continuacion responden a esta logica
estructural y se disenan considerando explicitamente:
1. El nodo critico al que atienden.
2. Los componentes base del TPACK implicados (TK, PK y CK).
3. La dimension integrada que se fortalece.

4. El mecanismo estructural mediante el cual se desarrolla dicha integracion.

I. Estrategias de capacitacion alineadas al nodo critico PK (Fortalecimiento
estructural del PCK)

El andlisis inferencial evidencid que el conocimiento pedagogico (PK) actua como
predictor significativo del conocimiento pedagdgico del contenido (PCK). En
consecuencia, el fortalecimiento de las competencias pedagogicas constituye una
condicion estructural para la integracion efectiva del contenido disciplinar en contextos

de ensefanza de las ciencias basicas y experimentales.

Estrategia de capacitacion 1: Laboratorio de Disefio de Secuencias Didacticas Activas
Nodo critico atendido: PK

Dimension integrada a fortalecer: PCK

Componentes base implicados:

e PK: Disefio de metodologias activas y estrategias de mediacion didactica.

e CK: Dominio conceptual disciplinar en ciencias basicas y experimentales.

e TK: componente de apoyo, uso instrumental de herramientas digitales para

planificacion y evaluacion.
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Desarrollo estructural:

La estrategia consiste en la creacion guiada de secuencias didacticas que integren
aprendizaje basado en problemas, experimentacion contextualizada y evaluacion
formativa. El proceso exige que el docente transforme el contenido disciplinar en
experiencias de aprendizaje pedagogicamente estructuradas.

Impacto en la dimension integrada:

Se fortalece el PCK al articular contenido cientifico y estrategias pedagogicas
pertinentes, favoreciendo la capacidad de representar conceptualmente el conocimiento

disciplinar de manera didacticamente accesible.

Estrategia de capacitacion 2: Taller de Evaluacion Formativa en Ciencias
Experimentales

Nodo critico atendido: PK

Dimension integrada a fortalecer: PCK

Componentes base implicados:

e PK: Diseno de evaluacion formativa y retroalimentacion.

e CK: Contenidos experimentales especificos.

e TK: Uso de rubricas digitales y plataformas de seguimiento.

Desarrollo estructural:

Se disefian instrumentos de evaluacion auténtica vinculados a practicas experimentales,
promoviendo la reflexion sobre como evaluar procesos cientificos y no inicamente
resultados.

Impacto en la dimension integrada:

Se consolida la integracion entre pedagogia y contenido disciplinar, fortaleciendo el
PCK mediante la incorporacion de criterios evaluativos coherentes con la naturaleza del

conocimiento cientifico.
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I1. Estrategias de capacitacion alineadas al nodo critico TK (Fortalecimiento
estructural del TCK)

El conocimiento tecnologico (TK) mostrd influencia significativa sobre el
conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK), evidenciando que el dominio
instrumental de tecnologias constituye una condicién necesaria para su integracion

disciplinar.

Estrategia de capacitacion 3: Integracion de Simuladores y Laboratorios Virtuales
Nodo critico atendido: TK

Dimension integrada a fortalecer: TCK

Componentes base implicados:

e TK: Manejo de simuladores digitales y entornos virtuales.

e CK: Conceptos cientificos complejos.

¢ PK (componente complementario): Disefio de actividades guiadas.

Desarrollo estructural:

La estrategia promueve el uso de simuladores para modelar fenémenos fisicos, quimicos
o biologicos, permitiendo visualizar procesos abstractos y analizar variables
experimentales.

Impacto en la dimension integrada:

Se fortalece el TCK al integrar tecnologia directamente en la representacion y

comprension del contenido disciplinar.

Estrategia de capacitacion 4: Uso Pedagogico de Inteligencia Artificial en la
Resolucion de Problemas Cientificos

Nodo critico atendido: TK

Dimensiones integradas a fortalecer: TCK y TPK

Componentes base implicados:

e TK: Uso estratégico de herramientas de inteligencia artificial.

e CK: Problemas cientificos contextualizados.

e PK: Orientacion pedagodgica del uso tecnologico.
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Desarrollo estructural:

Se disefian actividades en las que la IA actia como asistente en modelacion, generacion
de hipdtesis y retroalimentacion automatica, bajo criterios pedagdgicos explicitos.
Impacto en las dimensiones integradas:

Se consolida la integracion entre tecnologia y contenido disciplinar (TCK) y se fortalece

la articulacion pedagogica del uso tecnologico (TPK).

I1I. Estrategias de capacitacion alineadas al nodo sistémico TK-PK—CK
(Fortalecimiento estructural del TPACK global)
El modelo multiple evidencié que la interaccion simultanea entre TK, PK y CK
explica una proporcion sustantiva de la variabilidad del TPACK global, configurando un

nodo sistémico de integracion compleja.

Estrategia de capacitacion S: Diseiio Integrado de Unidades Didacticas bajo
Enfoque TPACK

Nodo critico atendido: TK-PK-CK

Dimension integrada a fortalecer: TPACK

Componentes base implicados:

e TK: Herramientas digitales especializadas.

e PK: Metodologias activas y estrategias colaborativas.

e CK: Contenido disciplinar profundo y contextualizado.

Desarrollo estructural:

Los docentes disefian unidades didacticas completas que integren tecnologia pertinente,
estrategias pedagogicas activas y contenido cientifico articulado.

Impacto en la dimension integrada:

Se fortalece el TPACK al consolidar la integracion simultdnea y coherente de los tres

saberes base en una estructura didactica integral.

Estrategia de capacitacion 6: Proyectos Interdisciplinarios con Evaluacion

Auténtica Digital



Nodo critico atendido: TK-PK-CK

Dimension integrada a fortalecer: TPACK

Componentes base implicados:

e TK: Plataformas digitales colaborativas.

e PK: Aprendizaje basado en proyectos.

e CK: Problemas interdisciplinarios contextualizados.

Desarrollo estructural:
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Se implementan proyectos interdisciplinarios que requieran experimentacion cientifica,

analisis colaborativo y presentacion digital de resultados.

Impacto en la dimension integrada:

Se consolida el TPACK al articular tecnologia, pedagogia y contenido en escenarios

auténticos de aprendizaje.

Tabla 39: Resumen estrategias de capacitacion alineadas a nodos criticos (RP-IF)

Nodo critico

Estrategia de

Componentes TPACK base

Dimension
integrada que

Desarrollo estructural de la

Impacto en la dimensién

Auténtica Digital.

proyectos; CK: Problemas
interdisciplinarios.

capacitacion implicados fortalece estrategia integrada
Disefio guiado de
Laboratori d PK: Metodologias activas; secuencias didacticas con|Fortalece la capacidad de
aboratorio e
PK (Conocimiento| _|CK: Dominio disciplinar; aprendizaje  basado  en|transformar contenido
. Disefno de Secuencias ) o PCK L ) )
Pedagdgico) o . TK: Herramientas digitales problemas, disciplinar en experiencias
DidActicas Activas. . . L
de apoyo. experimentacion y|pedagogicas estructuradas.
evaluacidn formativa.
Taller de Evaluacidn|PK: Evaluacion formativa; Diseno de instrumentos de . o
L. ) i . . . |Integra contenido cientifico
PK (Conocimiento|Formativa en|CK: Contenidos evaluacién auténtica . L
.. B R R PCK B . con estrategias pedagogicas
Pedagdgico) Ciencias experimentales; TH: vinculados a  practicas -
) L o . de evaluacion coherentes.
Experimentales. Rubricas digitales. experimentales.
. . o Uso de simuladores para i
Integracion de|TK: Simuladores digitales; . . Integra tecnologia
. . o modelar fendmenos fisicos,|
TK (Conocimiento|Simuladores y|CK: Conceptos cientificos; L L directamente en la
. ) o . TCK quimicos o biclégicos y .
Tecnoldgico) Laboratorios PK: Disefio de actividades ) . representacidn del
. . analizar variables . o
Virtuales. guiadas. ) contenido disciplinar.
experimentales.
Uso Pedagogico de . Disefio de  actividades
) . . |TK: Herramientas de IA; ) .
L. Inteligencia Artificial o donde la 1A apoyal|Fortalece la  integracion
TK (Conocimiento . CK: Problemas cientificos; . . ; .
L. en Resolucion de . . TCKyTPK |modelacidn, generacion de|entre tecnologia, contenido
Tecnoldgico) PK: Qrientacion L B} . L
Problemas L hipétesis y|y orientacion pedagdgica.
. pedagogica. . .
Cientificos. retroalimentacion.
} o Diseno de unidades
o TK: Herramientas digitales; L ) . .
Disefio Integrado de . ) didacticas completas|Consolida integracion
TK—PK—CK  (Nodo| o PK: Metodologias activas; ) | .
L. Unidades Didécticas . o TPACK integrando tecnologia,|simultdnea y coherente de
Sistémico) . CK: Contenido disciplinar . N
bajo Enfoque TPACK. pedagogia y  contenido|los tres saberes base.
profundo. o
cientifico.
TH: Plataformas Implementacidn de
Proyectos 3 ) .
R colaborativas; PK: proyectos Fortalece la integracidn
TK-PK—CK  (Nodo|interdisciplinarios o . o . .
L. . |Aprendizaje basado en TPACK interdisciplinarios con|compleja  en escenarios
Sistémico) con Evaluacidn

experimentacion cientifica y
presentacion digital.

auténticos de aprendizaje.

Nota. Elaboracion propia.
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4.3 Valoracion, evaluacion y validacion de la propuesta de transformacion
4.3.1 Componentes estructurales del disefio instrumental por Fases: Indicadores,
criterios de evaluacion, criterios de instrumentacion, resultados, productos y recursos

en relacion con los objetivos de la propuesta de transformacion.

A continuacion, en las siguientes Tablas 40, 41, 42, 43 se indican los
componentes estructurales del disefio instrumental por Fases: Indicadores, criterios de
evaluacion, criterios de instrumentacion, resultados, productos y recursos en relacion

con los objetivos de la propuesta de transformacion:

Tabla 40. Componentes estructurales del disefio instrumental Fase (I)

Elemento estructural Descripcion técnica y metodologica

Fase | — Diagnostico estructural del conocimiento
docente [RP-D). Corresponde al componente de
evaluacion inicial del modelo MEF-TPE, crientado

Fase de la propuesta . .
prop a establecer la linea base institucional del

conocimiento docente para la aplicacion de
pedagogias emergentes desde el enfoque TPACK.
Formalizar un sistema estructurado de
diagnéstico del conocimiento docente, basado en
Objetive en la propuesta las dimensiones base (TK, PK, CK) e integradas
(PCK, TCK, TPK, TPACK), que permita identificar
niveles de desarrollo y brechas formativas.

RP-D (Resultado Propositivo Diagndstico): Sistema
estructurado de medicion y clasificacian del nivel
de desarrollo del conocimiento docente, derivado
del analisis descriptivo del Capitulo 3.

Nivel promedic por dimension TPACK; Desviacion
estandar  por  dimensién; Brecha  entre
Indicadores dimensiones base e integradas; indice global de
integracién TPACK; Clasificacion por niveles [alto,
medic, bajo).

Validez de contenido y constructe del instrumento;
Consistencia interna (alfa); Diferenciacién entre

Resultado propositive asociado

Criterios de evaluacidn dimensiocnes base e integradas; Capacidad
discriminante; Coherencia con el marco tedrico del
Capitulo 2.

Aplicacion estructurada del instrumento validado;
Uso de escala Likert; Procesamiento estadistico
descriptivo; Segmentacion disciplinar; Generacion
automatizada de reportes diagnosticos.

Mapa estructural del conocimiento docente
institucional que evidencie niveles diferenciados
v brechas pricritarias en dimensiones integradas

Criterios de instrumentacion

Resultado esperado

del TPACK.

Infarme diagnostico técnico; Matriz de brechas por
Productas _dimiznsTo'n; Perfil estructural ) dc-’cer?te

institucicnal; Base de datoes diagnostica

actuzlizable.

Instrumento  validado; Plataforma digital de
Recursos aplicacion; Software estadistico; Equipo técnico de

analisis; Tiempo institucional asignado.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 41. Componentes estructurales del disefio instrumental Fase (IT)

Elemento estructural Descripcion técnica y metodoldgica

Fase Il — Analisis predictivoe e identificacion estructural
{RP-AP). Corresponde al componente explicative del modelo
Fase de la propuesta MEF-TPE, orientado & determinar relaciones estructurales
entre dimensiones del TPACK v establecer nodos criticos
prioritarios para el fortalecimiento docente.

Establecer wn procedimiente sistematice de  analisis
L. predictive que permita identificar relaciones estructurales
Objetivo en la propuesta i i ) L
entre dimensiones del TPACK vy determinar nodos criticos

pricritarios para el fortalecimiento del conocimiento docente.

RP-AP (Resultado Propositivo de Analisis Predictivo): Sistema
. . estructurado de interpretacion inferencial que traduce
Resultado propositivo asociado o o o o
coeficientes predictivas v valores explicativos en criterios

estratégicos de priorizacion formativa.

Coeficientes de regresign estandarizados;  Nivel de
. significancia estadistica (p < 0.05); Valor explicative del
Indicadores R i i i
madelo [R*); Magnitud del efecto; Dimensiones con mayor

peso predictivo.

Significancia estadistica de predictores; Coherencia entre
L .. relaciones empiricas y marco tedrico TPACK; Capacidad
Criterios de evaluacion o o 2 i i
explicativa suficiente (R* elevado); Consistencia entre

resultados descriptivos e inferenciales.

Aplicacion de modelos de regresion multiple; Uso de software
. . .. estadistico  especializado;  Verificacion de  supuestos
Criterios de instrumentacion Lo . L o
estadisticos; Interpretacion  tecnica de coeficientes;

Elaboracion de matriz de pricrizacion estructural.

lerarquizacion estructural de dimensiones del TPACK vy
Resultado esperado determinacion de nodos criticos que orienten
estratégicamente el disefic formativo.

Matriz de nodos criticos priorizados; Informe técnico de
Productos analisis predictive; Esquema jerarguico de intervencidn

estratégica.

Base de datos diagnostica validada; Software estadistico;
Recursos Equipo técnico con competencia en analisis inferencial;
Tiempo institucional para procesamiento y analisis de datos.

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 42. Componentes estructurales del disefio instrumental Fase (11I)

Elemento estructural

Descripcion técnica y metodologica

Fase de la propuesta

Fase Il - Disefo estructural de estrategias formativas
(RP=IF). Corresponde al componente proyective del
modelo MEF-TPE, crientado al disefic de estrategias
formativas  alineadas con  los  nodos  criticos
identificados en el analisis predictivo.

Objetivo en la propuesta

Disefiar  estrategias  formativas estructuradas,
fundamentadas en pedagogias emergentes y
alineadas con los predictores criticos identificados
empiricamente, orientadas al fortalecimiento de las
dimensiones integradas del TPACE.

Resultado propositivo asociado

RP-IF (Resultadoc Propositive  de  Intervencion
Formativa): Sistema estructurado de estrategias
formativas proyectadas que integran  tecnologia,
pedagogia y contenido disciplinar para fortalecer las
dimensiones integradas del conocimiento docente.

Indicadores

Mivel de coherencia entre estrategias disefiadas y
nodos criticos; Grado de integracion TE-PK—CK en cada
estrategia; Pertinencia disciplinar en ciencias basicas
y experimentales; Alineacion con  principios de
pedagogias emergentes.

Criterios de evaluacion

Correspondencia  explicita entre estrategia v
dimension priorizada; Integracion simultanea de
tecnologia, pedagogia vy contenido; Viabilidad técnica
y académica; Coherencia con marco tedrico del
Capitulo 2.

Criterios de instrumentacion

Disefic  técnico  de  lineamientos  formativos;
Estructuracion de secuencias didacticas integradas;
Incorporacion estratégica de tecnologias digitales e
I1A; Elaboracion de documento tecnico de intervencion
proyectada.

Resultado esperado

Sistema organizado de estrategias formativas
proyectadas que respondan estructuralmente a los
predictores criticos identificados.

Documento técnico de estrategias formativas; Guia
metodoldgica de  integracian  TPACK—Pedagogias

Productos ) . .
Emergentes; Matriz de alineacion
estrategia—dimension.

Equipo académico interdisciplinario; Recursos

Recursos tecnolagicos institucionales; Marco curricular vigente;

Tiempo institucional para disefo y validacion técnica.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 43. Componentes estructurales del disefio instrumental Fase (IV)

Elemento estructural

Descripcion tecnica y metodologica

Fase de la propuesta

Fase IV — Proyeccion de evaluacion y retroalimentacion continua
[RP—ERC). Corresponde al componente proyectivo—evaluativo del
modelo MEF-TPE, orientado a definir un sistema estructurado de
seguimiento y mejora continua sin implicar implementacidgn
longitudinal ejecutada.

Objetivo en la propuesta

Proyectar wun sistema estructurade de evaluacion vy
retroalimentacidn continua que permita valorar el impacto
potencial del modelo y garantizar su sostenibilidad en contextos
institucionales de educacion superior.

Resultado propositivo asociado

RP—ERC (Proyeccign de Ewaluacion vy Retroalimentacidn
Continua): Marco estructurado de indicadores, criterios vy
mecanismos de seguimiento que aseguran la evaluabilidad vy
replicabilidad futura del modelo.

Indicadores

Indicadores de impacto por dimension TPACK; Variacion
proyectiva en niveles de integracion; Grado de alineacion entre
estrategias y mejoras esperadas; Cumplimiento de metas
formativas definidas.

Criterios de evaluacion

Coherencia entre indicadores vy objetivos  del modelo;
Medibilidad y claridad de los indicadores; Correspondencia
entre diagnostico inicial ¥y mejora proyectada; Sostenibilidad
institucional del sistema evaluativo.

Criterios de instrumentacion

Dizefic de matriz de seguimiento por dimension; Definicion de
instrumentos de re-evaluacion diagnostica; Establecimiento de
pericdicidad de monitoreo; Formulacion de protocolos de
retroalimentacidn institucional.

Resultado esperado

Sistema proyectivo de monitorec y retroalimentacion continua
que permita reactivar el ciclo estructural del medelo con base en
evidencia.

Matriz de indicadores de impacto; Protocolo institucional de

Productos evaluacion continua; Guia de retroalimentacion vy ajuste
gstratégico.
Sistema institucional de informacion académica; Instrumentos
Recursos diagnosticos actualizados; Equipo técnico de evaluacion; Tiempo

institucional para seguimiento y analisis proyectivo.

Nota. Elaboracién propia.
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4.3.2 Criterios de validacion de la propuesta de transformacion

La validacion del Modelo Estructural de Evaluacion y Fortalecimiento del
Conocimiento Docente para la Aplicacion de las Pedagogias Emergentes sustentado en
el enfoque TPACK (MEF-TPE) se fundamenta en un conjunto de criterios de calidad
académica que permiten determinar su coherencia interna, viabilidad operativa,

pertinencia contextual y aporte cientifico.

A diferencia de la version preliminar del modelo, la presente validacion se
articula explicitamente con la arquitectura estructural derivada empiricamente en esta
investigacion, integrando el diagnostico descriptivo, el analisis predictivo, el disefio

estratégico formativo y la proyeccion de evaluacion y retroalimentacion continua.

La validacion del modelo se organiza en torno a los siguientes criterios:

pertinencia, validez, factibilidad, aplicabilidad, generalizacion, novedad y originalidad.

La pertinencia del MEF-TPE se sustenta en su alineacion directa con las brechas
empiricamente identificadas en el diagnostico estructural del conocimiento docente. La
Fase I (RP-D) evidencid diferencias significativas entre dimensiones base e integradas
del TPACK, mientras que la Fase II (RP—AP) permiti6 determinar predictores criticos
que explican la integracién pedagogico—tecnoldgica. En consecuencia, el modelo no
responde a supuestos tedricos abstractos, sino a necesidades reales contextualizadas en
el ambito de las ciencias basicas y experimentales, garantizando coherencia entre

problema identificado y solucion propuesta.

La validez del modelo se fundamenta en la coherencia estructural entre:

Marco tedrico (Capitulo 2).

Resultados descriptivos e inferenciales (Capitulo 3).

Arquitectura operativa (4.2.7).

Disefio instrumental por fases (4.3.1).
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El modelo presenta consistencia interna al derivar cada fase y resultado
propositivo de evidencia empirica verificable. La identificacion de relaciones predictivas
significativas entre dimensiones del TPACK fortalece su validez explicativa y

metodoldgica.

La factibilidad del MEF-TPE se fundamenta en su disefio proyectivo y modular.
Cada fase establece recursos claramente identificados (humanos, tecnoldgicos y
organizativos), lo que permite una implementacion progresiva sin requerir
reestructuraciones institucionales profundas. El caracter proyectivo del RP—ERC
fortalece este criterio, ya que el modelo define indicadores y mecanismos de

seguimiento sin depender de condiciones experimentales externas.

En cuanto a la aplicabilidad del modelo, el mismo que se concibe como una
estructura operativa clara, con fases definidas, productos identificables e instrumentos
estructurados, permite su aplicacién por equipos académicos institucionales sin
depender exclusivamente del investigador. La claridad en la secuencia estructural
(diagnéstico — andlisis — disefio — proyeccién evaluativa) garantiza su

operacionalizacién practica.

La generalizacion radica en que la arquitectura del MEF-TPE permite su
adaptacion a contextos similares de educacion superior, especialmente en areas
disciplinares donde la integracion tecnologica presenta desafios estructurales. Su
fundamentacion en el modelo TPACK, ampliamente reconocido en literatura

internacional, facilita su transferibilidad con ajustes contextuales minimos.

La novedad del modelo radica en la integracion explicita de:

Evaluacion estructural del conocimiento docente.

Andlisis predictivo inferencial.

Identificacion de nodos criticos.

Disefio estratégico alineado empiricamente.
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No se limita a proponer capacitacion, sino que estructura la intervencion sobre
predictores comprobados.

La originalidad del MEF-TPE se evidencia en su caracter estructural aplicado
derivado empiricamente. La articulacion entre analisis estadistico inferencial y disefio
formativo estratégico representa un aporte diferenciador dentro del campo de innovaciéon
educativa en ciencias experimentales. El modelo no replica estructuras previas, sino que

configura una arquitectura integradora basada en evidencia contextual.

4.3.3 Criterios de valoracion de la propuesta de transformacion
La valoracion de la propuesta de transformacion se realizo mediante el método
Delphi, como técnica estructurada de consulta a 6 especialistas, en consideracion a los

criterios de valoracion que se encuentran en la Tabla 43, a continuacion:

Tabla 44. Criterios de valoracion de la propuesta de transformacion

Criterio de Valoracién Descripcion del criterio Indicadores de Valoracion Evidencias esperadas
Grado en que el modelo|Correspondencia entre|Propuesta
responde a brechas|brechas detectadas y|contextualizada y
Pertinencia empiricas identificadas en el|estrategias disefiadas; |fundamentada en
diagnostico estructural del|alineacion con predictores|resultados descriptivos
TPACK. criticos. e inferenciales.
) ) Consistencia entre fases,
Coherencia interna entre| Modelo estructural
i ) i L objetivos y resultados
; teoria, evidencia empirica y N documentado con
Validez . propositivos;  respaldo  en » -
diseno estructural del ) o trazabilidad empirica
relaciones predictivas L
modelo. o explicita.
verificadas.
Identificacion clara de
Viabilidad operativa del|recursos por fase;|Plan operativo
Factibilidad modelo  segin  recursos|modularidad  del disefio;|proyectivo con recursos
institucionales disponibles. |posibilidad de|definidos.
implementacion progresiva.
Posibilidad de ejecucidn del|Claridad de fases; definicidn|Guias  metodoldgicas,
Aplicabilidad modelo paor equipos|de instrumentos; existencia|matrices operativas y
académicos institucionales. |de productos técnicos. protocolos
Lineamientos de
Potencial de adaptacion del|Flexibilidad estructural; daptaci
adaptacidn
Generalizacion modelo a contextos|compatibilidad con TPACK; p o ¥
o o . replicabilidad
institucionales similares. modularidad. o
institucional.
Grado de innovacién en la
articulacion entre|Integracion  explicita  de|Modelo con estructura
Novedad evaluacion, andlisis|analisis inferencial en disefio|jerdrquica basada en
predictivo e intervencion|estratégico. evidencia empirica.
formativa.
Derivacion  empirica  del
. . _— . . |Propuesta  estructural
Aporte diferenciador  del|disefio; integracidn | i
- i aplicada con potencial
Originalidad modelo dentro del campo de|TPACK—pedagogias de ublicacion
innovacion educativa. emergentes en ciencias| _ . p
” cientifica.
experimentales.

Nota. Elaboracion propia.
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En anexo se encuentra la valoracion a la propuesta de transformacion realizada

por el método Delphi, realizada por expertos.

En sintesis, el Capitulo 4 ha consolidado la transicion desde el diagndstico
empirico del conocimiento docente hacia la configuracion de un modelo estructural
aplicado derivado de evidencia estadistica y fundamentado tedricamente en el enfoque
TPACK vy las pedagogias emergentes. La articulacion entre diagnostico descriptivo,
analisis predictivo, disefio estratégico formativo y proyeccion de evaluacion y
retroalimentacion continua demuestra que la problematica identificada no constituye una
condicion estatica de insuficiencia formativa, sino un fenomeno susceptible de
intervencion estructural sisteméatica. E1l MEF-TPE se configura, asi, como un modelo
evaluable, transferible y metodologicamente consistente, cuya arquitectura responde a
estandares de pertinencia, validez, factibilidad, aplicabilidad, generalizacién, novedad y
originalidad, orientando a la investigacion a la transformacion educativa sustentada en

evidencia empirica.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion doctoral permitié abordar de manera sistematica la
problematica relacionada con las limitaciones en la evaluacion del conocimiento docente
para la integracion efectiva de las pedagogias emergentes en la ensefianza universitaria
de las ciencias basicas y experimentales. Desde una perspectiva cientifica, el estudio no
se limit6 a describir el estado del fenomeno, sino que articul6 analisis diagnodstico,
validacion explicativa y derivacion estructural de una propuesta de transformacion,
configurando una secuencia coherente entre investigacion y proyeccion formativa
sustentada en evidencia empirica.

En relacidn con el objetivo general de la investigacion, orientado a evaluar el
conocimiento docente desde el enfoque TPACK vy disefiar una propuesta de
transformacion que contribuya a su fortalecimiento, se concluye que dicho propdsito fue
plenamente alcanzado. La tesis logro caracterizar rigurosamente las dimensiones base e
integradas del conocimiento docente, identificar brechas estructurales en su articulacion
y validar empiricamente la naturaleza relacional del modelo TPACK mediante analisis
estadisticos descriptivos e inferenciales. En este sentido, los objetivos propios de la
investigacion se cumplieron en el plano diagndstico y explicativo, generando
conocimiento cientifico sobre el comportamiento de las variables estudiadas y aportando
evidencia que permitié comprender la raiz estructural del problema.

El diagnostico evidencio que los docentes presentan niveles relativamente
consolidados en las dimensiones base del modelo conocimiento tecnolégico, pedagdgico
y disciplinar, mientras que las dimensiones integradas conocimiento pedagdgico del
contenido, conocimiento tecnologico del contenido, conocimiento tecnolégico
pedagogico y TPACK global muestran brechas significativas. Este hallazgo permitié
concluir que la dificultad para integrar pedagogias emergentes no obedece a carencias
aisladas de conocimiento, sino a la limitada capacidad para articular de manera sistémica
dichos saberes en contextos reales de ensefanza universitaria. Asi, la investigacion
aportd una comprension mas profunda del fenomeno, superando interpretaciones
reduccionistas centradas exclusivamente en la alfabetizacion digital.

El andlisis estadistico inferencial confirmé empiricamente la estructura

jerarquica del modelo TPACK, evidenciando que el conocimiento pedagogico predice
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significativamente el conocimiento pedagogico del contenido, que el conocimiento
tecnologico predice el conocimiento tecnologico del contenido y que la interaccion entre
los conocimientos tecnologico, pedagogico y disciplinar explica una proporcion
sustantiva de la variabilidad del TPACK global. Con ello, la investigacion valid6 la
hipdtesis planteada y demostré que la integracion efectiva de pedagogias emergentes
depende del equilibrio estructural entre las dimensiones base y su interaccion dinamica.
Estos resultados constituyen el cumplimiento del nticleo explicativo de la tesis y
consolidan su aporte cientifico en el plano empirico y tedrico.

Ahora bien, mientras los objetivos de la investigacion se orientaron a evaluar,
analizar y explicar el fendmeno, los objetivos de la propuesta de transformacion se
situaron en un plano diferente: el disefo estructural de una arquitectura evaluativo—
formativa derivada de la evidencia obtenida. En este sentido, la tesis no confundio la
fase investigativa con la fase propositiva, sino que estableci6 una clara distincién
epistemologica entre ambas. La investigacion produjo conocimiento cientifico; la
propuesta organizd ese conocimiento en un sistema estructural orientado al
fortalecimiento docente.

En correspondencia con el objetivo general de la propuesta de transformacion,
orientado a disefiar un modelo estructural de evaluacion y fortalecimiento del
conocimiento docente basado en el diagndstico descriptivo y el andlisis predictivo del
TPACK, se concluye que el Modelo de Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento
Docente para la Integracion de las Pedagogias Emergentes (MEF-TPE) cumple con
dicha finalidad. El modelo se configura como una arquitectura jerarquica y ciclica que
articula diagndstico estructural, andlisis predictivo, identificacion de nodos criticos,
disefio estratégico formativo y proyeccion de evaluacion y retroalimentacion continua.

En relacion con los objetivos especificos de la propuesta, se concluye que el
componente de diagnostico formaliza un sistema estructurado de medicion y
clasificacion que permite identificar brechas con criterios técnicos definidos; el
componente analitico—predictivo traduce los resultados inferenciales en criterios
racionales de priorizacion formativa; el componente de disefio estratégico establece
lineamientos y ejes de intervencion alineados con los predictores criticos identificados; y

el componente de proyeccion evaluativa define indicadores, mecanismos de seguimiento
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y parametros de ajuste que garantizan la evaluabilidad futura del modelo. En coherencia
con el disefio metodoldgico no experimental y transversal adoptado en la investigacion,
la propuesta se delimit6 al disefio estructural y a la proyeccion evaluativa, sin implicar
implementacion longitudinal, manteniendo asi consistencia entre alcance investigativo y
alcance propositivo.

Desde una perspectiva cientifica, la tesis realiza aportes diferenciados pero
complementarios. En el plano investigativo, aporta evidencia empirica que valida la
estructura interna del TPACK en el contexto especifico de las ciencias basicas y
experimentales, integrando de manera critica el enfoque de las pedagogias emergentes.
En el plano propositivo, configura un modelo estructural aplicado derivado de dicha
evidencia, superando la ldgica tradicional de recomendaciones generales y estableciendo
una intervencion basada en nodos predictivos comprobados. Esta diferenciacion entre
produccion de conocimiento y disefio de solucidn estructural constituye un rasgo
distintivo de la investigacion y consolida su nivel doctoral.

En sintesis, la tesis demuestra que la transformacion del conocimiento docente
para la integracion efectiva de pedagogias emergentes requiere, en primer lugar, una
comprension empirica rigurosa del fendmeno y, en segundo lugar, la derivacion
coherente de una arquitectura estructural fundamentada en dicha evidencia. La
investigacion cumple la funcion explicativa y validatoria; la propuesta de transformacion
cumple la funcién proyectiva y estructuradora. Con ello, el estudio no solo responde al
problema cientifico formulado, sino que establece una base racional para la mejora
sistematica del conocimiento docente en educacion superior, aportando de manera

original al campo de la innovacion educativa en ciencias béasicas y experimentales.
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RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados obtenidos y del proceso metodologico desarrollado
en la presente investigacion, se formulan las siguientes recomendaciones, orientadas a
fortalecer la validez y confiabilidad de los hallazgos, promover la continuidad de la
investigacion en el campo del conocimiento docente y facilitar la aplicacion practica de
la propuesta de transformacién en contextos de educacion superior.

Desde el punto de vista metodoldgico, se recomienda que futuras investigaciones
profundicen el estudio del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias
emergentes mediante el uso de enfoques metodolégicos complementarios. En particular,
resulta pertinente la incorporacion de disefios mixtos o cualitativos que permitan
explorar en mayor profundidad la transferencia del conocimiento TPACK a la practica
docente real, asi como la percepcion de los docentes sobre los procesos de
fortalecimiento formativo. Asimismo, se sugiere aplicar y validar el instrumento
utilizado en esta investigacion en otros contextos institucionales y disciplinas distintas a
las ciencias basicas y experimentales, con el fin de contrastar la estabilidad psicométrica
de la escala y ampliar la generalizacion de los resultados.

Desde la perspectiva académica, se recomienda a las instituciones de educacion
superior considerar la evaluacion sistematica del conocimiento docente bajo el enfoque
TPACK como un componente permanente de sus politicas de formacion y desarrollo
profesional. Los resultados del estudio evidencian que la integracion de las pedagogias
emergentes requiere procesos institucionales estructurados, por lo que se sugiere
promover lineas de investigacion orientadas al analisis longitudinal del impacto de los
programas de capacitacion docente, asi como al estudio de la relacion entre el
fortalecimiento del TPACK y la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Asimismo, se invita a la comunidad académica a profundizar en la articulacion entre
innovacion pedagdgica, evaluacion docente y gestion institucional, dada su relevancia
para la calidad educativa en educacion superior.

Desde el punto de vista practico, se recomienda a las autoridades académicas y
responsables de la formacion docente implementar de manera progresiva el Modelo de
Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento Docente basado en TPACK (MEF—

TPE) propuesto en esta investigacion, iniciando por la fase diagnostica como insumo
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para la toma de decisiones formativas. La aplicacion del modelo permitiria orientar
acciones de capacitacion focalizadas en las dimensiones integradas del conocimiento
docente, optimizando el uso de recursos institucionales y fortaleciendo la integracién
efectiva de las pedagogias emergentes en la practica docente. Asimismo, se sugiere
establecer mecanismos de seguimiento y retroalimentacion continua que permitan
evaluar el impacto del modelo y realizar ajustes en funcion de las necesidades reales del
profesorado.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones analicen la
implementacion del MEF-TPE en contextos diversos de educacion superior, con el fin
de evaluar su adaptabilidad, sostenibilidad y potencial impacto a mediano y largo plazo.
Estas investigaciones podrian aportar evidencia adicional sobre la eficacia del modelo y
contribuir a su consolidacion como una herramienta de referencia para la evaluacion y

fortalecimiento del conocimiento docente en escenarios de innovacion educativa.
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ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado e indicaciones para la realizacion de la encuesta
para expertos y participantes

Consentimiento Informado para Participantes de Encuesta

Titulo de la investigacion:

Modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias
emergentes en Centros de Ciencias Basicas y Experimentales en la Universidad
Central del Ecuador, basado en el enfoque TPACK: Implicaciones para el diseiio de

estrategias de capacitacion en educacion superior durante el periodo 2024-2026

Doctorado en Educacion e Innovacion
Investigador responsable: Jaime Alberto Pazmifio Mayorga
Correo electronico: jpazminom@uce.edu.ec

1. Invitacion a participar

Usted esta siendo invitado/a a participar en una investigacion cuyo objetivo es aplicar un
instrumento para evaluar el conocimiento docente en pedagogia emergente bajo el
modelo TPACK. Su participacion es voluntaria y se solicita su consentimiento antes
de continuar.

2. Proposito del estudio

Este estudio busca validar un modelo de evaluacion docente que permita identificar
fortalezas y necesidades de formacion, con el fin de orientar estrategias de capacitacion
contextualizadas en el &mbito universitario ecuatoriano.

3. Procedimiento

Se le pedira completar una encuesta compuesta por 28 items.

La duracién aproximada es de 15 a 20 minutos.

Las respuestas seran recogidas de forma andnima y confidencial.

4. Riesgos y beneficios

No existen riesgos fisicos ni psicologicos asociados a su participacion.
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e Sus aportes contribuirdn al mejoramiento de procesos de formacion docente en su
Institucion.

5. Confidencialidad

e Toda la informacidn recolectada sera confidencial y utilizada exclusivamente con
fines académicos.

e No se publicard ningun dato personal que permita identificarlo/a.

6. Derechos del participante

e Puede negarse a participar o retirarse en cualquier momento, sin ningun tipo de
penalizacion.

e Puede omitir cualquier pregunta que no desee responder.

7. Consentimiento (Experto No. 1)

Declaro que he leido y comprendido la informacién anterior. He tenido la oportunidad de
hacer preguntas, y todas mis dudas han sido aclaradas satisfactoriamente. Al continuar con
la encuesta, autorizo voluntariamente mi participacion en este estudio.

[ ] Acepto participar voluntariamente en esta encuesta.
Fecha:

Indicaciones para la realizacion de la encuesta

1E. Variable Independiente

¢ Conocimiento docente sobre pedagogias emergentes en las dimensiones base del
modelo TPACK.

2E. Dimensiones de la Variable Independiente

e Conocimiento Tecnologico en contextos emergentes (TK): Capacidad del docente para
identificar, seleccionar y utilizar tecnologias digitales innovadoras.

e Conocimiento Pedagdgico (Pedagogia Emergente) (PK): Dominio de metodologias
activas y centradas en el estudiante, orientadas a la transformacion de la practica
educativa.

e Conocimiento del contenido (CK): Conocimiento especializado del area disciplinar en
Ciencias Basicas.

e Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK): Habilidad para aplicar estrategias
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pedagogicas emergentes que permitan ensefiar el contenido disciplinar.

¢ Conocimiento Tecnologico del Contenido (TCK): Capacidad para integrar
herramientas tecnologicas especificas del area que favorezcan la comprension de
conceptos.

e Conocimiento Tecnologico-Pedagodgico (TPK): Dominio de metodologias pedagodgicas
mediadas por tecnologia que facilitan experiencias activas y colaborativas.

e Conocimiento Tecnologico-Pedagdgico del Contenido (TPACK): Articulacion del
conocimiento tecnologico, pedagogico y disciplinar en el marco de pedagogias
emergentes.

3E. Definiciones de criterio para uso en validacion de items

Relevancia: Evalua el grado en que el item es pertinente, importante y apropiado para
medir el contenido o constructo que se pretende evaluar.

Claridad: Evalua si el item est4 redactado de forma comprensible, precisa y sin
ambigiiedades para los participantes del cuestionario.

Coherencia: Evalua el grado en que la redaccion del item guarda correspondencia logica
con la dimension al que pertenece.

Suficiencia: Evalua si el contenido del item cubre completamente el aspecto o concepto
que se intenta medir, sin omisiones relevantes.

4E. Rubrica de calificacion de los items por criterio

Valor (1-4) Descripcion

Cumple totalmente con el criterio:
Relevancia/ Claridad/Coherencia/Suficiencia
Cumple adecuadamente con el criterio:

4

3 Relevancia/ Claridad/Coherencia/Suficiencia
2 Cumple parcialmente con el criterio:

Relevancia/ Claridad/Coherencia/Suficiencia
1 No cumple con el criterio:

Relevancia/ Claridad/Coherencia/Suficiencia
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2.1 Experto 1: Diego Zabala, fecha consentimiento informado-validacion 04/09/2025

No. item Dim. Re. | Cla. | Coh. | Suf. Sugerencia del
Item Experto
Selecciono herramientas digitales
1 emergentes adecuadas para apoyar TK 4 4 4 4
mis clases.
Manejo sin dificultad nuevas
2 tecnologias digitales que descubro TK 4 4 4 4
por mi cuenta.
Busco y exploro regularmente Se podria especificar
3 recursos tecnoldgicos innovadores TK 4 3 4 4 el dreade
aplicables a mi ensefianza. ensefianza
Integro herramientas digitales nuevas
q en mis clases sin depender de TK 4 4 4 4
asistencia técnica.
Disefié clases donde los estudiantes
5 son protagonistas de su propio PK 4 4 4 4
aprendizaje.
Utilizo metodologias activas como
6 aprendizaje basado en proyectos o PK 4 4 4 4
resolucién de problemas.
Adapto mis estrategias pedagodgicas
7 parafomentar la participacion activa PK 4 4 4 4
del estudiante.
Promuevo el trabajo colaborativo
8 como eje metodoldgico en mis clases. PK 4 4 4 4
Explico con claridad conceptos clave
3 de mi disciplina a mis estudiantes. K 4 3 4 4
Relaciono los contenidos de mi area
10 . . - CK 4 4 4 4
conssituaciones reales o cotidianas.
Resuelvo dudas complejas
11 relacionadas con el contenido que CK 4 4 4 4
ensefio.
Mantengo actualizados mis
conocimientos sobre los temas de mi 4 4 4 4
12 disciplina. CK
Elijo estrategias activas especificas
13 para facilitar la comprensién de PCK 4 4 4 4
contenidos complejos.
Adapto metodologias pedagogicas
14 segun las caracteristicas del PCK 4 4 4 4
contenido que ensefio.
Disefio actividades que articulan los Se podria especificar
15 conceptos disciplinares con PCK 4 3 3 4 que son actividades
dindmicas participativas. pedagégicas
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16

Integro el contenido disciplinar con
propuestas pedagdgicas centradas en
el estudiante.

PCK

17

Utilizo herramientas digitales disefiadas
para la ensefianza de mi disciplina.

TCK

18

Aplico simuladores, plataformas o apps
especializadas en los contenidos que
imparto.

TCK

19

Empleo recursos tecnoldgicos que
permiten representar mejor los
conceptos de mi area.

TCK

20

Selecciono tecnologia que facilita la
comprension de temas abstractos en
mi disciplina.

TCK

21

Integro herramientas digitales que
favorecen la participacion activa de
los estudiantes.

TPK

22

Utilizo tecnologias para desarrollar
actividades colaborativasen el aula.

TPK

23

Disefio experiencias de aprendizaje
activo usando recursos digitales.

TPK

24

Elijo tecnologia en funcién de su
capacidad para potenciar
metodologias centradas en el
estudiante.

TPK

Se deberia
especificar la
capacidad de Quien

25

Disefio experiencias de aprendizaje
queintegran contenido, tecnologia y
pedagogia emergente.

TPACK

26

Evaluo criticamente qué tecnologias,
métodos y contenidos se articulan
mejor segun los objetivos de clase.

TPACK

27

Aplico propuestas donde el
contenido, la tecnologiay la
metodologia estdn alineados entresi.

TPACK

Se podria mejorar el
conector
"alineados"; e;j.
Integren, articules,
etc.

28

Desarrollo clases donde el uso de
tecnologias mejora la comprension
del contenido mediante estrategias

activas.

TPACK

P ritesm saect sfed st 5 =r
SN TR0 FERMANDD
=f TAVALA UTRQUIZO

Fimma Docente

ZAVATA URQUIZO DIEGO FEENANDO

C.C. 1712191103



2.2 Experto 2: Juan Rojas, fecha consentimiento informado-validacion 04/09/2025

221

No. item Dim. Re. | Cla. | Coh. | Suf. Sugerencia del
Item Experto
Selecciono herramientas digitales
1 emergentes adecuadas para apoyar TK 4 4 4 4
mis clases.
Manejo sin dificultad nuevas
2 tecnologias digitales que descubro TK 4 4 4 4
por mi cuenta.
Busco y exploro regularmente
3 recursos tecnoldgicos innovadores TK 4 4 4 4
aplicables a mi ensefianza.
Integro herramientas digitales nuevas
q en mis clases sin depender de TK 4 4 4 4
asistencia técnica.
Disefié clases donde los estudiantes
5 son protagonistas de su propio PK 4 4 4 4
aprendizaje.
Utilizo metodologias activas como
6 aprendizaje basado en proyectos o PK 4 4 4 4
resolucién de problemas.
Adapto mis estrategias pedagdgicas
7 parafomentar la participacion activa PK 4 4 4 4
del estudiante.
Promuevo el trabajo colaborativo
8 como eje metodoldgico en mis clases. PK 4 4 4 4
Explico con claridad conceptos clave
3 de mi disciplina a mis estudiantes. K 4 4 4 4
Relaciono los contenidos de mi area
10 . . - CK 4 4 4 4
con situaciones reales o cotidianas.
Resuelvo dudas complejas
11 relacionadas con el contenido que CK 4 4 4 4
ensefio.
Mantengo actualizados mis
conocimientos sobre los temas de mi 4 4 4 4
12 disciplina. CK
Elijo estrategias activas especificas
13 para facilitar la comprensién de PCK 4 4 4 4
contenidos complejos.
Adapto metodologias pedagdgicas
14 segun las caracteristicas del PCK 4 4 4 4
contenido que ensefio.
Disefio actividades que articulan los
15 conceptos disciplinares con PCK 4 4 4 4
dindmicas participativas.
Integro el contenido disciplinar con
16 propuestas pedagogicas centradas en PCK 4 4 4 4
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el estudiante.

17

Utilizo herramientas digitales disefiadas
para la ensefianza de mi disciplina.

TCK

18

Aplico simuladores, plataformas o apps
especializadas en los contenidos que
imparto.

TCK

19

Empleo recursos tecnoldgicos que
permiten representar mejor los
conceptos de mi area.

TCK

20

Selecciono tecnologia que facilita la
comprension de temas abstractos en
mi disciplina.

TCK

21

Integro herramientas digitales que
favorecen la participacion activa de
los estudiantes.

TPK

22

Utilizo tecnologias para desarrollar
actividades colaborativasen el aula.

TPK

23

Disefio experiencias de aprendizaje
activo usando recursos digitales.

TPK

24

Elijo tecnologia en funcién de su
capacidad para potenciar
metodologias centradas en el
estudiante.

TPK

25

Disefio experiencias de aprendizaje
queintegran contenido, tecnologia y
pedagogia emergente.

TPACK

26

Evaluo criticamente qué tecnologias,
métodos y contenidos se articulan
mejor segun los objetivos de clase.

TPACK

27

Aplico propuestas donde el
contenido, la tecnologiay la
metodologia estdn alineados entresi.

TPACK

28

Desarrollo clases donde el uso de
tecnologias mejora la comprension
del contenido mediante estrategias

activas.

TPACK

Firma Docent
APELLIDOS Y NOMBEES

C.C. 1713764841



2.3 Experto 3: Gonzalo Gutiérrez, fecha consentimiento informado-validacion
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10/09/2025
No. item Dim. Re. Cla. | Coh. Suf. Sugerencia del
item Experto
Selecciono herramientas digitales
1 emergentes adecuadas para apoyar TK 4 3 4 4
mis clases.
Manejo sin dificultad nuevas
2 tecnologias digitales que descubro TK 4 4 3 4
por mi cuenta.
Busco y exploro regularmente
3 recursos tecnoldgicos innovadores TK 4 4 4 4
aplicables a mi ensefianza.
Integro herramientas digitales nuevas
4 en mis clases sin depender de TK 4 4 3 4
asistencia técnica.
Disefié clases donde los estudiantes
5 son protagonistas de su propio PK 4 4 4 4
aprendizaje.
Utilizo metodologias activas como
6 aprendizaje basado en proyectos o PK 4 4 4 4
resolucién de problemas.
Adapto mis estrategias pedagodgicas
7 parafomentar la participacion activa PK 4 4 4 4
del estudiante.
Promuevo el trabajo colaborativo
8 como eje metodoldgico en mis clases. PK 4 4 4 4
Explico con claridad conceptos clave
3 de mi disciplina a mis estudiantes. K 3 4 4 4
Relaciono los contenidos de mi area
10 con situaciones reales o cotidianas. K 4 3 4 4
Resuelvo dudas complejas
11 relacionadas con el contenido que CK 4 4 3 4
ensefo.
Mantengo actualizados mis
conocimientos sobre los temas de mi 4 4 4 4
12 disciplina. CcK
Elijo estrategias activas especificas
13 para facilitar la comprensién de PCK 4 4 4 4
contenidos complejos.
Adapto metodologias pedagdgicas
14 segun las caracteristicas del PCK 4 4 3 4
contenido que ensefio.
Disefio actividades que articulan los
15 conceptos disciplinares con PCK 4 4 4 4
dindmicas participativas.
16 Integro el contenido disciplinar con PCK 4 4 4 4
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propuestas pedagogicas centradas en
el estudiante.

17

Utilizo herramientas digitales disefiadas
para la ensefianza de mi disciplina.

TCK

18

Aplico simuladores, plataformas o apps
especializadas en los contenidos que
imparto.

TCK

19

Empleo recursos tecnoldgicos que
permiten representar mejor los
conceptos de mi area.

TCK

20

Selecciono tecnologia que facilita la
comprension de temas abstractos en
mi disciplina.

TCK

21

Integro herramientas digitales que
favorecen la participacion activa de
los estudiantes.

TPK

22

Utilizo tecnologias para desarrollar
actividades colaborativas en el aula.

TPK

23

Disefio experiencias de aprendizaje
activo usando recursos digitales.

TPK

24

Elijo tecnologia en funcién de su
capacidad para potenciar
metodologias centradas en el
estudiante.

TPK

25

Disefio experiencias de aprendizaje
queintegran contenido, tecnologia 'y
pedagogia emergente.

TPACK

26

Evallo criticamente qué tecnologias,
métodos y contenidos se articulan
mejor segun los objetivos de clase.

TPACK

27

Aplico propuestas donde el
contenido, la tecnologiay la
metodologia estdn alineados entresi.

TPACK

28

Desarrollo clases donde el uso de
tecnologias mejora la comprension
del contenido mediante estrategias

activas.

TPACK

- ¥ rirmsac auscipinicasasts por
$il CONZALO FEDERICO
N ST IERREL CONSTANTE

aiaar daicamests com Fiomasc

PhD. Gonzalo Federico Gutierrez Constante

C.C. 0502359722



Anexo 3. Valoracion de la propuesta de transformacion realizada por expertos

3.1 Valoracion de la propuesta de transformacion realizada por el experto 1

FICHA DE EVALUACION DE LA PROPUESTA DE

TRANSFORMACION
DATOS INFORMATIVOS
Modelo Estructural de Evaluacion y
NOMBRE DE LA Fortalecimiento del Congcimiento
PROPUESTA DE Docente para la Aplicacion dg lag
. Pedagogias Emergentes en Ciencias
TRANSFORMACION: Basicas y Experimentales, sustentado
en el enfoque TPACK (MEF-TPE)
AUTOR: Jaime Alberto Pazmifio Mayorga
PROGRAMA DOCTORAL: | Doctorado en Educacién e Innovacion
NOMBRE DEL
ﬁKg;gﬁ;)&RD%E LA Guillermo Teran Acosta
TRANSFORMACION:
CEDULA: 1704318672
TITULO CUARTO NIVEL: | PhD. en Educacion
CORREQ ELECTRONICO: | gteran30@hotmail.com
TELEFONO: 0995403415
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Titulo de la Tesis Doctoral

Modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias
emergentes en Centros de Ciencias Basicas y Experimentales en la Universidad Central
del Ecuador, basado en el enfoque TPACK: Implicaciones para el disefio de estrategias

de capacitacion en educacion superior durante el periodo 2024-2026

1. Descripcion general de la propuesta de transformacion

La propuesta de transformacion consiste en el disefio del Modelo Estructural de
Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las
Pedagogias Emergentes (MEF-TPE), sustentado en el enfoque TPACK. El modelo se
deriva de los resultados tedricos y empiricos de la investigacion y tiene como proposito
fortalecer la integracion del conocimiento pedagogico, tecnologico y disciplinar del
profesorado en la ensefianza de las ciencias basicas y experimentales en educacion

superior.

La estructura del modelo se organiza en cuatro fases interrelacionadas: diagnostico
estructural del conocimiento docente, andlisis predictivo de las relaciones entre las
dimensiones del TPACK, identificacion de nodos criticos para la intervencion formativa
y disefio de estrategias de capacitacion, complementadas con la proyeccion de un
sistema de evaluacion y retroalimentacion continua. De esta manera, el MEF-TPE
configura una arquitectura sistémica orientada a mejorar la capacitacion docente y

favorecer la aplicacion efectiva de pedagogias emergentes en contextos universitarios.



2. Criterios de evaluacion (marque con una X)
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o Escala de evaluacion
Criterio a .
evaluarse Pregunta - No Observacién
Si cumple
cumple
La propuesta de transformacion responde de Sin
manera adecuada a las brechas empiricas observaciones
Pertinencia identificadas en el diagndstico estructural del X
conocimiento docente basado en el modelo
TPACK?
.El modelo propuesto evidencia coherencia Sin
. interna entre la fundamentacion teorica, la observaciones
Validez . . L. . - X
evidencia empirica obtenida y el diseiio
estructural de la propuesta?
La propuesta presenta condiciones operativas y Sin
recursos claramente identificados que observaciones
Factibilidad | permitirian su implementacién progresiva en X
contextos institucionales de educacién superior?
La estructura del modelo (fases, instrumentos y Sin
Aplicabilidad | pProductos técnicos) permite su ejecucién practica X observaciones
por equipos académicos institucionales?
... | (Eldiseio estructural del modelo permite su Sin
Generalizacié | ;4a5¢acion y replicabilidad en contextos X observaciones
n institucionales similares de educacion superior?
.La propuesta presenta un nivel de innovacion Sin
relevante al integrar evaluacion del conocimiento observaciones
Novedad docente, analisis predictivo e intervencion X
formativa en un mismo modelo estructural?
.El modelo propuesto constituye un aporte Sin
original al integrar empiricamente el enfoque observaciones
Originalidad | TPACK con las pedagogias emergentes en el X
campo de la educacién superior en ciencias
experimentales?
,Considera que la propuesta de transformacion Sin
. (MEF-TPE) constituye un modelo pertinente, observaciones
Valoracion - . .
global valido y.po.tenualmente apllc.able paljz} fortalecer X
el conocimiento docente y la integracion de
pedagogias emergentes en educaciéon superior?

3. Valoracion final del evaluador (marque con una X)

ACEPTADA (X)
RECHAZADA ( )

Le agradezco su tiempo y esfuerzo en la validacion de la propuesta.



3.2 Valoracion de la propuesta de transformacion realizada por el experto 2

FICHA DE EVALUACION DE LA PROPUESTA DE

TRANSFORMACION
DATOS INFORMATIVOS
Modelo Estructural de Evaluacion y
NOMBRE DE LA Fortalecimiento del Congcimiento
PROPUESTA DE Docente para la Aplicacion dg lag
. Pedagogias Emergentes en Ciencias
TRANSFORMACION: Basicas y Experimentales, sustentado
en el enfoque TPACK (MEF-TPE)
AUTOR: Jaime Alberto Pazmifio Mayorga
PROGRAMA DOCTORAL: | Doctorado en Educacién e Innovacion
NOMBRE DEL
EVALUADOR DE LA Gonzalo Federico Gutiérrez
PROPUESTA DE Constante
TRANSFORMACION:
CEDULA: 0502359722
TITULO CUARTO NIVEL: | PhD. en Educacion
CORREQO ELECTRONICO: | gfgutierrez@uce.edu.ec
TELEFONO: 0992568675
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Titulo de la Tesis Doctoral

Modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias
emergentes en Centros de Ciencias Basicas y Experimentales en la Universidad Central
del Ecuador, basado en el enfoque TPACK: Implicaciones para el disefio de estrategias

de capacitacion en educacion superior durante el periodo 2024-2026

1. Descripcion general de la propuesta de transformacion
La propuesta de transformacion consiste en el disefio del Modelo Estructural de
Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las
Pedagogias Emergentes (MEF-TPE), sustentado en el enfoque TPACK. El modelo se
deriva de los resultados tedricos y empiricos de la investigacion y tiene como proposito
fortalecer la integracion del conocimiento pedagogico, tecnologico y disciplinar del
profesorado en la ensefianza de las ciencias basicas y experimentales en educacion

superior.

La estructura del modelo se organiza en cuatro fases interrelacionadas: diagnostico
estructural del conocimiento docente, andlisis predictivo de las relaciones entre las
dimensiones del TPACK, identificacion de nodos criticos para la intervencion formativa
y disefio de estrategias de capacitacion, complementadas con la proyeccion de un
sistema de evaluacion y retroalimentacion continua. De esta manera, el MEF-TPE
configura una arquitectura sistémica orientada a mejorar la capacitacion docente y

favorecer la aplicacion efectiva de pedagogias emergentes en contextos universitarios.



2. Criterios de evaluacion (marque con una X)

230

Criterio a
evaluarse

Pregunta

Escala de evaluacién

Si cumple | No cumple

Observacion

Pertinencia

;La propuesta de transformacion responde de
manera adecuada a las brechas empiricas
identificadas en el diagnostico estructural del
conocimiento docente basado en el modelo
TPACK?

X

Validez

,El modelo propuesto evidencia coherencia interna
entre la fundamentacion teorica, la evidencia
empirica obtenida y el disefio estructural de la
propuesta?

Factibilidad

.La propuesta presenta condiciones operativas y
recursos claramente identificados que permitirian
su implementacién progresiva en contextos
institucionales de educacion superior?

Aplicabilidad

¢La estructura del modelo (fases, instrumentos y
productos técnicos) permite su ejecucion practica
por equipos académicos institucionales?

Generalizacion

.El diseiio estructural del modelo permite su
adaptacion y replicabilidad en contextos
institucionales similares de educacién superior?

Novedad

.La propuesta presenta un nivel de innovacion
relevante al integrar evaluaciéon del conocimiento
docente, analisis predictivo e intervencion
formativa en un mismo modelo estructural?

Originalidad

,El modelo propuesto constituye un aporte
original al integrar empiricamente el enfoque
TPACK con las pedagogias emergentes en el
campo de la educacion superior en ciencias
experimentales?

Valoracion
global

.Considera que la propuesta de transformaciéon
(MEF-TPE) constituye un modelo pertinente,
valido y potencialmente aplicable para fortalecer el
conocimiento docente y la integracion de
pedagogias emergentes en educaciéon superior?

3. Valoracion final del evaluador (marque con una X)

ACEPTADA (X )
RECHAZADA ( )

(FIRMA ELECTRONICA)

Le agradezco su tiempo y esfuerzo en la validacion de la propuesta.



3.3 Valoracion de la propuesta de transformacion realizada por el experto 3

FICHA DE EVALUACION DE LA PROPUESTA DE

TRANSFORMACION
DATOS INFORMATIVOS
Modelo Estructural de Evaluacion y
NOMBRE DE LA Fortalecimiento del Congcimiento
PROPUESTA DE Docente para la Aplicacion dg lag
. Pedagogias Emergentes en Ciencias
TRANSFORMACION: Basicas y Experimentales, sustentado
en el enfoque TPACK (MEF-TPE)
AUTOR: Jaime Alberto Pazmifio Mayorga
PROGRAMA DOCTORAL: | Doctorado en Educacién e Innovacion
NOMBRE DEL
ﬁKg;‘gﬁg&RD%E LA Juan Carlos Cobos Velasco
TRANSFORMACION:
CEDULA: 1711570554
TITULO CUARTO NIVEL: | PhD. en Investigacion Educativa
CORREQO ELECTRONICO: | jecobos@uce.edu.ec
TELEFONO: 0997859064
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Titulo de la Tesis Doctoral

Modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias
emergentes en Centros de Ciencias Basicas y Experimentales en la Universidad Central
del Ecuador, basado en el enfoque TPACK: Implicaciones para el disefio de estrategias

de capacitacion en educacion superior durante el periodo 2024-2026

1. Descripcion general de la propuesta de transformacion
La propuesta de transformacion consiste en el disefio del Modelo Estructural de
Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las
Pedagogias Emergentes (MEF-TPE), sustentado en el enfoque TPACK. El modelo se
deriva de los resultados tedricos y empiricos de la investigacion y tiene como proposito
fortalecer la integracion del conocimiento pedagogico, tecnologico y disciplinar del
profesorado en la ensefianza de las ciencias basicas y experimentales en educacion

superior.

La estructura del modelo se organiza en cuatro fases interrelacionadas: diagnostico
estructural del conocimiento docente, andlisis predictivo de las relaciones entre las
dimensiones del TPACK, identificacion de nodos criticos para la intervencion formativa
y disefio de estrategias de capacitacion, complementadas con la proyeccion de un
sistema de evaluacion y retroalimentacion continua. De esta manera, el MEF-TPE
configura una arquitectura sistémica orientada a mejorar la capacitacion docente y

favorecer la aplicacion efectiva de pedagogias emergentes en contextos universitarios.



2. Criterios de evaluacion (marque con una X)

233

Criterio a
evaluarse

Pregunta

Escala de evaluacién

Si cumple | No cumple

Observacion

Pertinencia

;La propuesta de transformacion responde de
manera adecuada a las brechas empiricas
identificadas en el diagnostico estructural del
conocimiento docente basado en el modelo
TPACK?

X

Validez

,El modelo propuesto evidencia coherencia interna
entre la fundamentacion teorica, la evidencia
empirica obtenida y el disefio estructural de la
propuesta?

Factibilidad

.La propuesta presenta condiciones operativas y
recursos claramente identificados que permitirian
su implementacién progresiva en contextos
institucionales de educacion superior?

Aplicabilidad

¢La estructura del modelo (fases, instrumentos y
productos técnicos) permite su ejecucion practica
por equipos académicos institucionales?

Generalizacion

.El diseiio estructural del modelo permite su
adaptacion y replicabilidad en contextos
institucionales similares de educacién superior?

Novedad

.La propuesta presenta un nivel de innovacion
relevante al integrar evaluaciéon del conocimiento
docente, analisis predictivo e intervencion
formativa en un mismo modelo estructural?

Originalidad

,El modelo propuesto constituye un aporte
original al integrar empiricamente el enfoque
TPACK con las pedagogias emergentes en el
campo de la educacion superior en ciencias
experimentales?

Valoracion
global

.Considera que la propuesta de transformaciéon
(MEF-TPE) constituye un modelo pertinente,
valido y potencialmente aplicable para fortalecer el
conocimiento docente y la integracion de
pedagogias emergentes en educaciéon superior?

3. Valoracion final del evaluador (marque con una X)

ACEPTADA (X )
RECHAZADA ( )

(FIRMA ELECTRONICA)

Le agradezco su tiempo y esfuerzo en la validacion de la propuesta.



3.4 Valoracion de la propuesta de transformacion realizada por el experto 4

FICHA DE EVALUACION DE LA PROPUESTA DE

TRANSFORMACION
DATOS INFORMATIVOS
Modelo Estructural de Evaluacion y
NOMBRE DE LA Fortalecimiento del Congcimiento
PROPUESTA DE Docente para la Aplicacion dg lag
. Pedagogias Emergentes en Ciencias
TRANSFORMACION: Basicas y Experimentales, sustentado
en el enfoque TPACK (MEF-TPE)
AUTOR: Jaime Alberto Pazmifio Mayorga
PROGRAMA DOCTORAL: | Doctorado en Educacién e Innovacion
NOMBRE DEL
EVALUADOR DE LA James Alduber Taramuel
PROPUESTA DE Villacreces
TRANSFORMACION:
CEDULA: 1711768224
TITULO CUARTO NIVEL: | PhD. en Investigacion Educativa
CORREQO ELECTRONICO: | jataramuel@uce.edu.ec
TELEFONO: 0984028173
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Titulo de la Tesis Doctoral

Modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias
emergentes en Centros de Ciencias Basicas y Experimentales en la Universidad Central
del Ecuador, basado en el enfoque TPACK: Implicaciones para el disefio de estrategias

de capacitacion en educacion superior durante el periodo 2024-2026

1. Descripcion general de la propuesta de transformacion
La propuesta de transformacion consiste en el disefio del Modelo Estructural de
Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las
Pedagogias Emergentes (MEF-TPE), sustentado en el enfoque TPACK. El modelo se
deriva de los resultados tedricos y empiricos de la investigacion y tiene como proposito
fortalecer la integracion del conocimiento pedagogico, tecnologico y disciplinar del
profesorado en la ensefianza de las ciencias basicas y experimentales en educacion

superior.

La estructura del modelo se organiza en cuatro fases interrelacionadas: diagnostico
estructural del conocimiento docente, andlisis predictivo de las relaciones entre las
dimensiones del TPACK, identificacion de nodos criticos para la intervencion formativa
y disefio de estrategias de capacitacion, complementadas con la proyeccion de un
sistema de evaluacion y retroalimentacion continua. De esta manera, el MEF-TPE
configura una arquitectura sistémica orientada a mejorar la capacitacion docente y

favorecer la aplicacion efectiva de pedagogias emergentes en contextos universitarios.



2. Criterios de evaluacion (marque con una X)
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Escala de
Criterio a evaluacion L.
Pregunta - Observacién
evaluarse Si No
cumple cumple
. x Si aborda la
¢La propuesta de transformacion responde de . .z -
Pl integracion del conocimiento
manera adecuada a las brechas empiricas edagégico
Pertinencia identificadas en el diagnéstico estructural del X p g'g‘ g
.. tecnologico y
conocimiento docente basado en el modelo S
TPACK? disciplinar del modelo
) TPACK.
Existe coherencia
,El modelo propuesto evidencia coherencia entre el sustento
Validez interna entre la fundamentacion teorica, la X teorico, resultados de
evidencia empirica obtenida y el diseiio investigacién y
estructural de la propuesta? la estructura del modelo
propuesto.
;La propuesta presenta condiciones .
&2 Prop P . . El modelo permite una
operativas y recursos claramente identificados . ‘oz
R I . .z . implementacién de manera
Factibilidad que permitirian su implementacion progresiva X . o el e
e e . s progresiva en las instituciones
en contextos institucionales de educacién . .
: o universitarias.
superior?
¢La estructura del modelo (fases, .
y P . Las fases e instrumentos
o instrumentos y productos técnicos) permite su o s
Aplicabilidad . e o . L. X facilitan su aplicacién
ejecucion practica por equipos académicos P
DR e practica.
institucionales?
— . Tanto el disefio como el
El diseiio estructural del modelo permite su . . r
.z R modelo permite su adaptacion
P adaptacién y replicabilidad en contextos e . g
Generalizacion | . 0 o . .z X en instituciones de educacion
institucionales similares de educacién . f .
. superior con caracteristicas
superior? M
similares.
;La propuesta presenta un nivel de .
&ap p P . .z El modelo integra de forma
innovacion relevante al integrar evaluacion . .z
- P e innovadora evaluacion del
Novedad del conocimiento docente, analisis predictivo e X ..
. - . . conocimiento docente y
intervencion formativa en un mismo modelo . v
estrategias de formacion.
estructural?
. El modelo propuesto constituye un aporte
b ) Prop nsitny P El modelo representa un
original al integrar empiricamente el enfoque .
L . aporte original en el campo de
Originalidad TPACK con las pedagogias emergentes en el X o
. 7 . P la formacion docente
campo de la educacion superior en ciencias . i e
. 9 universitaria.
experimentales?
¢,Considera que la propuesta de
transformacion (MEF-TPE) constituye un
Valoracién modelo pertinente, valido y potencialmente X
global aplicable para fortalecer el conocimiento
docente y la integracién de pedagogias
emergentes en educaciéon superior?

3. Valoracion final del evaluador (marque con una X)

ACEPTADA (X)
RECHAZADA ( )

(FIRMA ELECTRONICA)

Le agradezco su tiempo y esfuerzo en la validacion de la propuesta.



3.5 Valoracion de la propuesta de transformacion realizada por el experto 5

FICHA DE EVALUACION DE LA PROPUESTA DE

TRANSFORMACION
DATOS INFORMATIVOS
Modelo Estructural de Evaluacion y
NOMBRE DE LA Fortalecimiento del Congcimiento
PROPUESTA DE Docente para la Aplicacion dg lag
. Pedagogias Emergentes en Ciencias
TRANSFORMACION: Basicas y Experimentales, sustentado
en el enfoque TPACK (MEF-TPE)
AUTOR: Jaime Alberto Pazmifio Mayorga
PROGRAMA DOCTORAL: | Doctorado en Educacién e Innovacion
NOMBRE DEL
gKg;gﬁ;)&RD%E LA Yolanda Azucena Borja Lopez
TRANSFORMACION:
CEDULA: 1713405767
TITULO CUARTO NIVEL: | PhD. en Educacion
CORREO ELECTRONICO: | yaborja@uce.edu.ec
TELEFONO: 0995207068
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Titulo de la Tesis Doctoral

Modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias
emergentes en Centros de Ciencias Basicas y Experimentales en la Universidad Central
del Ecuador, basado en el enfoque TPACK: Implicaciones para el disefio de estrategias

de capacitacion en educacion superior durante el periodo 2024-2026

1. Descripcion general de la propuesta de transformacion
La propuesta de transformacion consiste en el disefio del Modelo Estructural de
Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las
Pedagogias Emergentes (MEF-TPE), sustentado en el enfoque TPACK. El modelo se
deriva de los resultados tedricos y empiricos de la investigacion y tiene como proposito
fortalecer la integracion del conocimiento pedagogico, tecnologico y disciplinar del
profesorado en la ensefianza de las ciencias basicas y experimentales en educacion

superior.

La estructura del modelo se organiza en cuatro fases interrelacionadas: diagnostico
estructural del conocimiento docente, andlisis predictivo de las relaciones entre las
dimensiones del TPACK, identificacion de nodos criticos para la intervencion formativa
y disefio de estrategias de capacitacion, complementadas con la proyeccion de un
sistema de evaluacion y retroalimentacion continua. De esta manera, el MEF-TPE
configura una arquitectura sistémica orientada a mejorar la capacitacion docente y

favorecer la aplicacion efectiva de pedagogias emergentes en contextos universitarios.



2. Criterios de evaluacion (marque con una X)
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- Escala de evaluacion
Criterio a Pregunta Observacién
evaluarse g Si No
cumple cumple
¢(La propuesta de transformacion responde La propuesta
de manera adecuada a las brechas empiricas responde
Pertinencia identificadas en el diagnéstico estructural del X directamente a la brecha
conocimiento docente basado en el modelo identificada en los Capitulos
TPACK? 2y3.
.El modelo propuesto evidencia coherencia Base teorica solida (Mishra
. interna entre la fundamentacién teérica, la y Koehler) el
Validez . . . . e X _—
evidencia empirica obtenida y el disefio Diseiio estructural es
estructural de la propuesta? adecuado.
- Se estructura
¢.La propuesta presenta condiciones
. adecuadamente el
operativas y recursos claramente diaenostico
Factibilidad identificados que permitirian su X . 8 .
. .z . intervencion y
implementacién progresiva en contextos .z
I x . evaluacion para su
institucionales de educacién superior? . e
implementacién.
¢La estructura del modelo (fases,
h L. . Los productos
o3 instrumentos y productos técnicos) permite PR
Aplicabilidad . .z o . P X técnicos son claros que
su ejecucion practica por equipos académicos . . o
IR permiten su ejecucion.
institucionales?
El diseiio estructural del modelo permite su La estructura del modelo
o, adaptacion y replicabilidad en contextos MEF-TPE es
Generalizacion | . . °° .. .z X . <
institucionales similares de educaciéon transferible a otras dreas de
superior? la educacién superior.
¢,La propuesta presenta un nivel de
innovacion relevante al integrar evaluacion La innovacion radica en la
Novedad del conocimiento docente, anilisis predictivo X integracion del analisis
e intervencion formativa en un mismo predictivo.
modelo estructural?
¢,El modelo propuesto constituye un aporte .
. . e Articula
original al integrar empiricamente el enfoque empiricamente el TPACK
Originalidad TPACK con las pedagogias emergentes en el X p ,
s . P con las pedagogias
campo de la educacién superior en ciencias
. ° emergentes.
experimentales?
,Considera que la propuesta de La propuesta de
transformacion (MEF-TPE) constituye un transformaciéon
Valoracion modelo pertinente, valido y potencialmente X MEF-TPE presenta
global aplicable para fortalecer el conocimiento coherencia y cumple
docente y la integracion de pedagogias con los estandares de rigor
emergentes en educacion superior? doctoral.

3. Valoracion final del evaluador (marque con una X)

ACEPTADA (X )
RECHAZADA ( )

YOLANDA ASUCENR
BORJA LOFED

(FIRMA ELECTRONICA)

Le agradezco su tiempo y esfuerzo en la validacion de la propuesta.



3.6 Valoracion de la propuesta de transformacion realizada por el experto 6

FICHA DE EVALUACION DE LA PROPUESTA DE

TRANSFORMACION
DATOS INFORMATIVOS
Modelo Estructural de Evaluacion y
NOMBRE DE LA Fortalecimiento del Congcimiento
PROPUESTA DE Docente para la Aplicacion dg lag
. Pedagogias Emergentes en Ciencias
TRANSFORMACION: Basicas y Experimentales, sustentado
en el enfoque TPACK (MEF-TPE)
AUTOR: Jaime Alberto Pazmifio Mayorga
PROGRAMA DOCTORAL: | Doctorado en Educacién e Innovacion
NOMBRE DEL
ﬁKg;‘gﬁg&RD%E LA Angel Freddy Rodriguez Torres
TRANSFORMACION:
CEDULA: 1709026536
TITULO CUARTO NIVEL: | Doctor en Docencia y Gestién
Universitaria
CORREQO ELECTRONICO: | afrodriguez@uce.edu.ec
TELEFONO: 0994282571
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Titulo de la Tesis Doctoral

Modelo de evaluacion del conocimiento docente para la integracion de las pedagogias
emergentes en Centros de Ciencias Basicas y Experimentales en la Universidad Central
del Ecuador, basado en el enfoque TPACK: Implicaciones para el disefio de estrategias

de capacitacion en educacion superior durante el periodo 2024-2026

1. Descripcion general de la propuesta de transformacion
La propuesta de transformacion consiste en el disefio del Modelo Estructural de
Evaluacion y Fortalecimiento del Conocimiento Docente para la Aplicacion de las
Pedagogias Emergentes (MEF-TPE), sustentado en el enfoque TPACK. El modelo se
deriva de los resultados tedricos y empiricos de la investigacion y tiene como proposito
fortalecer la integracion del conocimiento pedagogico, tecnologico y disciplinar del
profesorado en la ensefianza de las ciencias basicas y experimentales en educacion

superior.

La estructura del modelo se organiza en cuatro fases interrelacionadas: diagnostico
estructural del conocimiento docente, andlisis predictivo de las relaciones entre las
dimensiones del TPACK, identificacion de nodos criticos para la intervencion formativa
y disefio de estrategias de capacitacion, complementadas con la proyeccion de un
sistema de evaluacion y retroalimentacion continua. De esta manera, el MEF-TPE
configura una arquitectura sistémica orientada a mejorar la capacitacion docente y

favorecer la aplicacion efectiva de pedagogias emergentes en contextos universitarios.



2. Criterios de evaluacion (marque con una X)
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Criterio a
evaluarse

Pregunta

Escala de evaluacién

Si cumple | No cumple

Observacion

Pertinencia

;La propuesta de transformacion responde de
manera adecuada a las brechas empiricas
identificadas en el diagnostico estructural del
conocimiento docente basado en el modelo
TPACK?

X

Validez

,El modelo propuesto evidencia coherencia interna
entre la fundamentacion teorica, la evidencia
empirica obtenida y el disefio estructural de la
propuesta?

Factibilidad

¢La propuesta presenta condiciones operativas y
recursos claramente identificados que permitirian
su implementacion progresiva en contextos
institucionales de educacion superior?

Aplicabilidad

¢La estructura del modelo (fases, instrumentos y
productos técnicos) permite su ejecucion practica
por equipos académicos institucionales?

Generalizacion

El disefio estructural del modelo permite su
adaptacion y replicabilidad en contextos
institucionales similares de educacion superior?

Novedad

;La propuesta presenta un nivel de innovacion
relevante al integrar evaluacion del conocimiento
docente, analisis predictivo e intervencion
formativa en un mismo modelo estructural?

Originalidad

,El modelo propuesto constituye un aporte
original al integrar empiricamente el enfoque
TPACK con las pedagogias emergentes en el
campo de la educacion superior en ciencias
experimentales?

Valoracion
global

.Considera que la propuesta de transformaciéon
(MEF-TPE) constituye un modelo pertinente,
valido y potencialmente aplicable para fortalecer el
conocimiento docente y la integracion de
pedagogias emergentes en educaciéon superior?

3. Valoracion final del evaluador (marque con una X)

ACEPTADA (X )
RECHAZADA ( )

[FFirmado electrénicamente por:

-ANGEL FREDDY
*RODRIGUEZ TORRES

R-Validar finicamente con FirmaEC

(FIRMA ELECTRONICA)

Le agradezco su tiempo y esfuerzo en la validacion de la propuesta.



