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RESUMEN:

A raiz de la emergencia sanitaria surgida por la COVID-19 se vieron alteradas las précticas de ensefianza, incluidas las de nivel
universitario. En este trabajo, se describe el disefio metodoldgico y los resultados de una investigacién cuyo objetivo fue analizar el
nivel de conocimiento tecnoldgico-pedagégico y el uso de tecnologias digitales de los docentes de una universidad publica mexicana
que enfrentaron el reto de ensefar de forma remota durante la pandemia. Para la recoleccién de los datos se aplicd un cuestionario
electrénico a 384 profesores y se analizaron frecuencias, contrastes y correlaciones de variables. Se encontré que los docentes
presentan un nivel de conocimiento tecnoldgico medio, siendo las tecnologias digitales para ensefiar y evaluar las menos utilizadas.
Se detectd ademds una correlacién entre uso de tecnologias y conocimientos tecnoldgico-pedagdgicos significativa, donde destaca
la edad de los profesores como variable moderadora de dichos conocimientos.

PALABRAS CLAVE: conocimiento, tecnologfa digital, pedagogia, ensefianza remota, educacién superior.

ABSTRACT:

The COVID-19 pandemic has altered university teaching. This paper describes the methodological design and results of an
investigation that aimed to analyze the level of technological-pedagogical knowledge and the use of digital technologies by teachers
of a Mexican public university who had to face the challenge of teaching remotely during the pandemic. To collect the data, an
electronic questionnaire was applied to 384 teachers and frequencies, contrasts and correlations of variables were analyzed. It was
found that teachers present a medium level of technological knowledge, being digital technologies for teaching and evaluating the
least used. A significant and moderate correlation between the use of technologies and technological-pedagogical knowledge was
also detected, highlighting age as a moderating variable of technological knowledge.

KEYWORDS: knowledge, digital technologies, pedagogy, remote teaching, higher education.

INTRODUCCION

Como resultado de los confinamientos implementados por la expansién de la crisis de salud provocada por
la pandemia de COVID-19, muchos paises se vieron obligados a cerrar sus escuelas total o parcialmente;
esta medida afectd a mas de 1.500 millones de estudiantes alrededor del mundo, de los cuales, 160 millones

pertenecen a América Latina y el Caribe (UNESCO, 2020; UNICEF, 2020). Con el fin de satisfacer las
necesidades de la poblacién estudiantil y garantizar la continuidad de su aprendizaje, la mayoria de las
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naciones implementaron varias medidas (Dreeseni, et al., 2020; UNESCO, 2020; UNICEF, 2020). Una de
ellas fue la puesta en préctica del trabajo de manera remota, lo que gener6 un cambio forzado en la ensefanza
hacia la modalidad no presencial. Esta forma de trabajo, dado el contexto y la celeridad con que debid ser
implementada, fue conceptualizada por algunos autores como ensenanza remota de emergencia, la cual se
define como “un cambio temporal de la entrega de instruccién a un modo de entrega alternativo debido a
circunstancias de crisis. Implica el uso de soluciones de ensefianza totalmente remotas para la instruccién o
la educacién que, de otro modo, se impartirfan de forma presencial o como cursos mixtos o hibridos y que
volverdn a ese formato una vez que la crisis o emergencia haya disminuido” (Hodges, Moore, Lockee, Trust
y Bond, 2020, p. 5).

La ensenanza remota de emergencia requiere, segin los especialistas, que los docentes conozcan y
estén familiarizados con diversas herramientas, especialmente las basadas en las tecnologias digitales, para
comunicarse con estudiantes y guiar, monitorear y evaluar el aprendizaje de forma remota (Ayciriet, 2020;
Dussel, Ferrante, y Pulfer, 2020; INFOBAE, 2020; Kickel, Mczeal y Flores, 2020; Portillo-Berasaluce, Lopez
de la Serna & Bilbao-Quintana, 2020; UNICEF, 2020; Zang, 2020). Sin embargo, tradicionalmente la
utilizacién de las tecnologias digitales en la ensefianza no suele tener realmente un sustento pedagégico, por el
contrario, generalmente estd sujeto a ideas inesperadas y poco fundamentadas, o bien, obedece simplemente
a modas, por lo que, en muchos casos, “el uso real de dichas tecnologias en la ensefianza no estd al nivel
requerido” (Ahmed, Qasem y Pawar, 2020, p. 59).

Partiendo de estas premisas, el objetivo de este trabajo fue analizar el nivel de conocimiento tecnolégico-
pedagdgico y el uso de tecnologias digitales por los docentes de una universidad publica mexicana, quienes
enfrentaron el reto de ensefar de forma remota durante la pandemia.

MODELOS SOBRE LA INTEGRACION DE LA TECNOLOG{A DIGITAL A LA ENSENANZA

Los esfuerzos por entender la incorporacién de las tecnologias digitales en la ensefianza han derivado en el
desarrollo de algunos modelos, teorias y marcos de referencia, entre los que destacan el modelo de Sustitucion,
Argumentacién, Modificacién y Redefinicién (SAMR por sus siglas en inglés); la Teorfa Unificada de
Aceptacion y Uso de la Tecnologia (UTAUT); y el modelo llamado Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico
y de Contenido (TPACK), los cuales se describen en los siguientes apartados.

El modelo SAMR, disenado en el ano 2006, propone cuatro niveles para desarrollar e incorporar las
tecnologias digitales ala ensefianza, los cuales las van integrando gradualmente al proceso educativo. Mientras
que en el primer nivel solo se incrementa el nimero de estas, en el segundo se realizan algunas modificaciones
en el proceso de ensefanza y en los dos tltimos niveles el objetivo es transformar la ensefianza mediante la
utilizacién de estas herramientas (Puentedura, 2006).

El modelo UTAUT propuesto por Venkatesh, Morris y Davis (2003) supone la unificacién e integracién
de nueve de los principales modelos sobre aceptacién tecnoldgica, a saber: la Teoria de Difusién de la
Innovacién (IDT) propuesta por Rogers (1995); la Teorfa de la Accién Razonada (TRA) de Fishbein y
Ajzen (1975); el Modelo de Aceptacién de la Tecnologia (TAM) de Davis, Bagozzi y Warshaw (1989); el
modelo extendido TAM2 de Venkatesh y Davis (2000); la Teorfa del Comportamiento Planeado (TPB)
de Ajzen (1985); la Teorfa Cognitiva Social (SCT) de Compeau, Higgins & Huff (1999); la Teorfa de la
Confirmacién de Expectativas (ECT) de Olivier (1980); el Modelo sobre Utilizacién de PC (MPCU) de
Thompson, Higgins & Howell (1991) y el Modelo Motivacional (MM) de Davis, Baggozzi & Warshaw
(1992).

Por su parte, en el 4drea pedagégica, Mishra y Koehler (2006) desarrollaron una teorfa basada en la de
Shulman (1986) sobre la didéctica del contenido o conocimiento pedagégico de contenido (PCK). Estos
autores amplian la propuesta y suman el conocimiento tecnoldgico como nueva variable, dando origen al
modelo TPACK. De esta forma, los conocimientos sobre la disciplina, el conocimiento pedagégico y el
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conocimiento tecnoldgico forman una unidad de conocimiento relacionada y util para la ensefianza (Angeli,
Valanides & Christodoulou, 2016; Mishra & Koehler, 2006, 2007).

CONOCIMIENTOS TECNOLOGICO-PEDAGOGICOS EN LA ENSENANZA REMOTA

Existe un amplio consenso entre los especialistas en que, para ensefiar de manera remota en general y en
contextos de emergencia en particular, los diferentes agentes y actores educativos, en especial los docentes,
deben enfrentar multiples desafios y problemas tecnoldgicos, pedagdgicos y sociales (Ferri, Grifoni y Guzzo,
2020). En el caso de los docentes, entre los retos reportados con mayor frecuencia se encuentran los
relacionados con los conocimientos que deben tener para estar en una mejor posicién y apoyar el aprendizaje
de sus alumnos en contextos de emergencia, por lo que, en diversos estudios, los profesores no solo declararon
no poseer los conocimientos minimos, sino que aceptaron no estar preparados de manera alguna para ensefiar
de forma remota (Ryn y Sandaran, 2020; Zhang, 2020).

Segtin el modelo TPACK de Mishray Kochler (2006), los docentes requieren tres tipos de conocimientos:
tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido. Sin embargo, dada la situacién de urgencia en el contexto de
la pandemia, asi como las acciones implementadas en la mayoria de las escuelas, y tomando en cuenta
que al momento de su contratacién los profesores debieron haber demostrado contar con conocimientos
pedagdgicos y de contenido (Schildkamp, Wopereis, Kat-De Jong, Peet & Hoetjes, 2020), un nimero
importante de especialistas sugieren, en este tipo de contextos de emergencia, centrarse en el conocimiento
tecnoldgico (Ferri et al. 2020; Tzifopoulos, 2020; Rahiem, 2020; Schildkamp et al., 2020). Asi, en la opinién
de los expertos, los docentes deberian tener al menos las competencias tecnoldgicas necesarias para planificar,
implementar y evaluar adecuadamente précticas pedagdgicas a distancia.

Entre los conocimientos mas recomendados para trabajar de forma remota con los estudiantes en
contextos de emergencia que permitan desarrollar tareas especificas destacan los siguientes:

1. Para planificar y disefar entornos y experiencias de aprendizaje remoto es necesario tener
conocimiento sobre navegadores de Internet y recursos educativos abiertos (Albrahim, 2020; Ferri
et al., 2020; Mursyidah, Hermoyo y Suwaibah, 2021).

2. Para desarrollar el plan de estudios, se requieren diversas habilidades a fin de: (a) disenar
actividades utilizando herramientas basadas en juegos en linea, aplicaciones de chat de texto y
video, y software y aplicaciones de productividad; (b) crear contenido electrénico; (c) producir
lecciones de video interactivas y multimedia; (d) crear contenido y compartirlo utilizando
herramientas gratuitas; (f) generar web colaborativas; (g) incorporar en las clases realidad virtual y
aumentada; y (h) incluir recursos de aprendizaje digital accesibles para personas con discapacidad
(Albrahim, 2020; Almusharraf y Khahro, 2020; Ferri et al., 2020; Pierce-Friedman y Wellner,
2020; Reimers, Schleicher, Saavedra y Tuominen, 2020).

3. Para valorar y evaluar el conocimiento de los estudiantes es imperativo conocer aplicaciones
disefiadas especificamente para este fin (Mursyidah, Hermoyo y Suwaibah, 2021; Reimers et al,,
2020).

4, Parallevar a cabo tareas de gestion se recomienda ser competentes en el uso de sistemas de gestion

de aprendizaje (LMS) o plataformas de aprendizaje electrénico; asi como en el dominio de recursos
educativos abiertos (REA) y diversas modalidades de entrega de contenido para estudiantes en
dreas remotas (Almusharraf y Khahro, 2020; Ferri et al., 2020; Mursyidah, Hermoyo y Suwaibah,
2021; Reimers et al., 2020).

5. Para lograr una comunicacién efectiva es deseable contar con conocimientos basicos sobre: (a)
plataformasy aplicaciones de redes sociales; (b) aplicaciones o plataformas para videoconferencias
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o seminarios web; y (c) aplicaciones para grabar y compartir videos cortos (Albrahim, 2020;
Mursyidah, Hermoyo y Suwaibah, 2021; Pierce-Friedman y Wellner, 2020; Reimers et al., 2020).

En resumen, existe una amplia variedad de conocimientos que los especialistas sugieren que los maestros
deben dominar para eficientizar y enriquecer la practica de la ensefianza remota en contextos de emergencia,
los que aqui se han presentado son solo una muestra de los mas recomendados.

METODOLOGTA

El estudio fue de cardcter cuantitativo, descriptivo y correlacional. Para la recoleccion de los datos se utilizé
un cuestionario digital (http://encuestaunison.online) con respuestas en escala de Likert. Se empled una
muestra no probabilistica de 384 profesores de la Universidad de Sonora (México) pertenecientes a distintas
divisiones, a saber: Ciencias Exactas y Naturales, Ciencias Bioldgicas y de la Salud, Ingenieria, Econémicas
y Administrativas, Humanidades y Bellas Artes, y Ciencias Sociales. Los docentes fueron seleccionados por
conveniencia empleando como criterio que hubiesen tenido carga académica en los ultimos tres semestres,
periodo durante el cual se suspendieron las clases presenciales por la pandemia.

De los profesores que participaron en el estudio el 50.8% son hombres y el 49.2% mujeres con edades que
oscilan entre los 27 y 80 anos. El rango de edad con mayor porcentaje (60%) es de entre 40 y 60 anos; 20%
del profesorado se encuentra entre los 60 y 80 afios; y otro 20% entre los 27 y 40 anos. Con respecto al tipo
de contrato, el 45% son docentes de asignatura, el 43% son profesores investigadores de tiempo completo y
el porcentaje restante son de medio tiempo. La mitad de la muestra tiene en promedio once afios trabajando
en la universidad, mientras que el 10% ha laborado en la institucién por mas de dos décadas. La mayoria
de los sujetos estudiados (85%) manifestaron contar con un equipo portétil para trabajar y el resto con una
computadora personal o una tableta electrénica.

Para medir el conocimiento tecnoldgico y pedagégico se tomé como referencia el cuestionario de Ladrén,
Almagro y Cabero (2021) y las propuestas de Mishra y Kochler (2006) y de Zabalza (2003). El cuestionario
fue contextualizado segun la poblacién de estudio, por lo que se realiz6 una adaptacién de los componentes
del modelo TPACK en dos dimensiones: conocimiento tecnoldgico (items del 11 al 23) y conocimiento
pedagdgico (items del 24 al 30), conformando finalmente un total de 20 preguntas.

En cuanto ala fiabilidad y validacién del instrumento, la informacién presentada en la Tabla 1 muestra la
desviacién estandar, rango, media, asimetria y curtosis de los items; estos denotan una distribucién normal
en los resultados. Mediante el cdlculo de Alfa de Cronbach se midi¢ la fiabilidad. El valor de la prueba fue
de .95, lo cual indica una alta consistencia entre los items que conforman la medida del instrumento. Se
realiz6 ademds un andlisis factorial exploratorio de méxima verosimilitud con rotacién oblicua obteniendo
un valor de .953 en la medida de Kaiser-Meyer Olkin (KMO), esto indica que la matriz de covarianza es lo
suficientemente robusta para permitir valorar el grado en el que cada una de las variables es predecible por las
demis. Con relacién a la validacién de constructo, la rotacién oblicua a través del gréfico de sedimentacién
permiti6 identificar de acuerdo con lo esperado, una solucién de dos factores: 1= conocimiento tecnoldgico,
2= conocimiento pedagdgico. El porcentaje de varianza explicada por la escala es de 67.24%, por tanto, se
considera aceptable. En la Tabla 1 se presenta la carga de los factores.
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Resumen de las cargas factoriales de Oblimin de dos factores para el

cuestionario conocimiento tecnoldgico-pedagdgico de los docentes

ftemn Carga factorial
1 2

11 5é resolver problemas técnicos relacionados con el uso de 880 (018

tecniologias digitales. (TK)

12, Asimilo conocimiento tecrioldgico facilmente. (TK) 852 .0E4

13, Me mantengo al dia en los temas relacionados con las 849 020

tecniologias digitales. (TE)

14, & menudo juego v hago pruebas con las tecnologias B4s -071

digitales. (TK)

15, Conozco rmuchas tecnologias digitales diferentes. (TE) 842 016

16. Tengo 10s CONOCimientos tecnicos que necesito para usar 1las 839 051

tecniologias digitales. (TK)

17. He tenido suficiente oportunidad de trabajar con diferentes 815 -.059

tecnologias. (TK)

18  Conozco tecniologias digitales que puedo atilizar para, 792 -031

enserfiar los contenidos tedricos de mi materia. (TCK)

19, 5¢ seleccionar tecnologias digitales que me ayuden a mejorar 772 032

mis clases, (TPE)

20. 5é seleccionar tecnologias digitales que mejoran el 766 028

aprendizaje del alurmmado en mi clase. (TEPE)

21. Mi formacién docente me ha hecho reflexionar sobre como 732 -.007

las tecrniologias digitales pueden influir en los enfoques docentes

que ernplec en mis clases. (TFE)

22. Adopto un pensamiento critico en la forma de utilizar las .B0s -.148

tecniologias digitales en mis clases. (TPK)

23. Puedo adaptar ] uso de las tecnologias digitales a diferentes 523 -0c2

actividades docentes. (TPK)

24 5& como evaluar el rendimiento del alurmmado en mi clase. 00e -.956

(PE)

25, 5éadaptar mi docencia a 1o que &l alurmnado entiende o no =002 -.939

entiende en cada mormento, PE)

26. 5é adaptar mi estilo de docencia al alurnnado con diferentes 031 -.682

estilos de aprendizaje. FR)

27. 5é evaluar el aprendizaje del alumnado de diversas maneras 010 -.503

diferentes. FK)

28, 5é utilizar una variedad de enfoques docentes en mi clase. -.020 040

(PED

29. Soy consciente de 1os aciertos ¥ errores mas cormunes del 0zz 007

alummado en 1o referente a la comprension de contenidos. FE)

20, 5é cémo organizar v mantener la dindmica en i clase. FE) .oa7 019

Factor 1 CONOCITiento tecnoldgico - 520

Factor 2 COnoOCirmmento S20 -

pedagdgico

Elaboracién propia a partir de base de datos.
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Elvalor de .520 se refiere a la correlacion entre los dos factores. Cuanto mayor es la correlacién entre estos,
mds préximos se encuentran en el espacio, lo que muestra que la correlacion leve los hace parecer como dos
factores cercanos en el espacio.

El instrumento que fue utilizado para medir conocimiento y usos de herramientas para la ensefianza
remota consta de 11 preguntas y se realizé a partir de la revision de la bibliografia especializada y de la
recomendacién de los expertos sobre los conocimientos necesarios para la ensefianza remota emergente
(Albrahim, 2020; Almusharraf y Khahro, 2020; Ferri et al., 2020; Mursyidah, Hermoyo y Suwaibah, 2021;
Pierce-Friedman y Wellner, 2020; Reimers et al., 2020). Mediante el calculo de Alfa de Cronbach se midié la
fiabilidad. El valor de la prueba fue de .95, lo cual indica una alta consistencia entre los items que conforman
la medida del instrumento.

RESULTADOS

Los resultados sugieren una correlacién significativa (p < .001) y moderada (r =.620) entre el uso de
la tecnologia y los conocimientos tecnolégicos y pedagdgicos. También se identifica una correlacién
significativa (p < .001) y moderada (r =.540) entre los conocimientos tecnolégicos y pedagdgicos. Cabe
senalar que los docentes encuestados admiten poseer un mayor nivel de conocimiento tecnoldgico para
comunicarse con sus estudiantes que para ensefiar y evaluar (ver Tabla 2).

TABLA 2
Conocimiento tecnoldgico para la ensefianza remota por valor de la media

Tipo de Conocimiento I Minimo Maximo Media LE
COormunicacion 384 1 5 467 B
Gestion 384 1 5 430 1.07
Flanificar 384 1 = 3.97 .98
Evaluar 384 1 = 3.29 1.17
Ensefiar 384 1 5 3.32 .84

Elaboracion propia a partir de base de datos.
* N=Tamano de la muestra; DE=Desviacién estandar.

Edad como factor diferenciador de los conocimientos tecnolégicos para la ensefianza
remota de emergencia

A partir de los andlisis de varianza se puede sostener que el conocimiento tecnolégico se ve afectado por
valores relacionados con la edad (p < .001, F=26.82), por lo que esta funge también como moderadora
de dicho conocimiento. Los docentes de menor edad mencionan contar con mayores conocimientos para
utilizar las tecnologfas digitales en la ensefianza remota emergente (ver Figura 1).
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B Casi nunca
Aveces

M Casi siempre

Menores de 40 afios 41a 60 afios Mayares a 60 afios

FIGURA 1
Diferencias entre edad y uso de las tecnologias digitales para la ensefianza remota emergente
Elaboracién propia partir de base de datos.

Resultados similares fueron encontrados por Almerich, Sudrez, Jornet, y Orellana (2011), quienes
argumentaron que la edad es un factor diferenciador de los conocimientos tecnoldgicos.

Herramientas utilizadas para la ensefianza remota emergente

Un 63% de los docentes afirmé no usar de manera frecuente herramientas digitales para la ensefianza, tales
como Audacity, Wavepad y Filmora. Asimismo, el 30% mencioné utilizar muy pocas tecnologias digitales
para la colaboracién como serfan los Blogs, Wikis y Google Suite; para el trabajo en tiempo real como
C/aseTumingPoint, Learning Cam/ytz'cs, Socrative o Kabhoot; o para la creacién de cuestionarios como Google
Forms, Surveymonkey y Pol[Daddy. Cabe destacar que el 86% de los profesores indicd ensefar casi siempre
con el apoyo de programas para la elaboracién de presentaciones digitales como Power Point.

Con respecto a la utilizacion de las tecnologias digitales para evaluar, como son Kahoot, ProProfs,
EDpuzzle, ClassMarker, Cerebriti, Naiku, GoogleForms y Hotpotatoes, mas del 30% de los docentes
declararon casi nunca trabajar con estas tecnologias.

A diferencia de las tecnologias anteriores, mas del 60% de los profesores senalaron apoyarse en tecnologias
digitales para planificar y parala busqueda, organizacién y almacenamiento de informacién tales como Google
Search, Google Drive, Dropbox y OneDrive.

En resumen, los docentes manifestaron hacer un mayor uso de las tecnologias digitales para comunicarse,
organizary planificar la clase remota y un menor uso de dichas herramientas para la ensefianza y la evaluacion.

Discusion

A partir del andlisis de los datos se puede inferir que los profesores encuestados se encuentran en un
proceso inicial de adaptacién a la ensefianza remota de emergencia, ya que mencionan tener conocimientos
para dominar herramientas de comunicacidn, gestién y planificacién, pero reconocen la necesidad de
contar con mayores conocimientos para la ensefanza y evaluacion. Asi, tecnologias que pueden ser usadas
en la préctica docente no solo para presentar, sino para interactuar con el contenido de la materia y
aprovechar la virtualidad para enriquecer los espacios de aprendizaje, como son las relacionadas con Realidad
Virtual, Realidad Aumentada, Juegos APP o Google Earth, son poco exploradas. Algo similar ocurre con las
tecnologias que pueden ser empleadas para la evaluacidn, donde también, como argumenta George (2021),
se da un escaso uso y limitada diversificacién de estas herramientas, pese a la gran cantidad y variedad de
tecnologfas asociadas al ambito educativo actualmente disponibles, ya que en la opinién de Hart (2021)
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existen por lo menos 300 aplicaciones o herramientas tecnoldgicas que pueden aprovecharse en la docencia
universitaria. Finalmente, los resultados arrojan que las herramientas empleadas para disefiar presentaciones
son las mds usadas por los profesores, lo cual coincide con los hallazgos de Moreno (2013), quien en un
estudio realizado a 106 docentes universitarios encontrd que las presentaciones digitales eran las aplicaciones
de mayor utilizacién. Derivado de la coincidencia anterior, se puede inferir que para los sujetos estudiados
fue mas sencillo adaptar la herramienta de las presentaciones digitales a la ensefianza remota en contextos de
emergencia, que buscar otra tecnologfa; esto pudiese quizas ser atribuido a la premura con la que tuvieron
que adecuarse a dicho tipo de ensenanza.

CONCLUSIONES

Transformar la ensefianza es una tarea complicada, especialmente cuando el docente es forzado a
“improvisar” en un contexto desconocido, como es el caso de la contingencia sanitaria ocasionada por la
pandemia de COVID-19. A partir de los hallazgos de este estudio se puede argumentar que actualizar,
aumentar y mejorar el conocimiento tecnolédgico de los profesores universitarios, especialmente de los de
mayor edad, facilita su incorporacién a distintos contextos, como es el caso de la ensefianza remota de
emergencia, alavez que ayudaa descubrir nuevos espacios de trabajo que permiten experimentar con distintas
formas de ensefanza. Finalmente, se concluye que el éxito de las universidades para garantizar la continuidad
académica ante contingencias similares requiere necesariamente de una planta docente competente en el
conocimiento y uso de las tecnologias digitales existentes y las que estén por venir.
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