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			Resumen 

			La incorporación de la tecnología en el contenido y la pedagogía generan el desarrollo de competencias digitales en la formación del profesorado. Una educación digital del docente promueve una mejora de la enseñanza a través de los procesos de capacitación. El modelo tecnopedagógico del contenido TPACK orienta una formación tecnopedagógica del profesorado universitario. El presente artículo tiene como objetivo plantear una visión amplia desde los orígenes hasta las variantes del modelo teórico TPACK y, al mismo tiempo, hallar los fundamentos indispensables para sustentar este modelo como base de una educación digital en la formación del profesorado. Tras una revisión de la literatura acerca del modelo TPACK y sus diversas variantes, se presenta una evolución del modelo tecnopedagógico hasta nuestros días. De esta manera, el modelo TPACK es un referente conceptual vigente para la formación docente e incide tanto en su desarrollo profesional como en la práctica docente. 
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			Abstract

			The integration of technology with pedagogy and content promotes teaching professional development through digital competencies. Staff digital education improves teaching practice by training courses. The TPACK framework, as a technological pedagogical content knowledge, is shown as a reference for a digital education in higher education teaching staff. This article aims to propose a general view of TPACK framework from its beginning until today, and its incidence in the diagnosis and analysis of ICT integrated in teaching practice based on technological, pedagogical and content knowledge. This paper shows a literature review about the different types of TPACK framework. In addition, it is verified how the TPACK framework can support an assurance of the quality of education mediated with technology. In this way, the TPACK framework becomes a theoretical reference option for the digital education of higher education staff either for their professional development or for teaching practice in the classroom and online teaching.
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			1. Introducción

			La incorporación de la tecnología en el conocimiento curricular y la pedagogía genera nuevas orientaciones para los estudios en educación, en especial, la investigación en la tecnología educativa. En las últimas décadas se han hecho investigaciones en torno a un modelo integrador de la tecnología educativa, como es el modelo tecnopedagógico del contenido TPACK. Más aun, los tiempos de pandemia por motivos del covid-19 han obligado al profesorado a adoptar estrategias pedagógicas mediadas por la tecnología (Balladares, 2020; Higuera et al., 2020). Este modelo fundamenta epistemológicamente una inserción efectiva de la tecnología en los procesos de enseñanza y aprendizaje y, a su vez, sustenta las diferentes modalidades de estudio nopresenciales mediadas por las TIC y los ambientes virtuales de aprendizaje (Aguilar, 2019; Cabero et al., 2015; Teague, 2017; Valverde & Balladares, 2017; Zapata-Ros, 2015). 

			El objetivo del presente artículo consiste en plantear una aproximación al modelo teórico TPACK desde sus orígenes hasta sus diferentes adaptaciones y, además, describir la incidencia del modelo tecnopedagógico TPACK en la formación docente. El aporte del presente artículo se basa en las nuevas tendencias de investigación en innovación y tecnología educativa. Las TIC y sus diferentes modalidades no presenciales de estudio son objeto de investigaciones contemporáneas. Este artículo pretende aportar a la calidad de una educación digital de los docentes, que integre efectivamente las TIC con la pedagogía y el contenido disciplinario. Mejorando la calidad de la enseñanza se puede garantizar la calidad de aprendizaje de los alumnos. 

			El nombre del modelo tecnoeducativo TPACK responde a la sigla en idioma inglés de Technological Pedagogical Content Knowledge, y en español se traduce como “conocimiento tecno-educativo o tecno-pedagógico del contenido disciplinario”; este modelo propone una incorporación de la tecnología en la educación (Mishra & Koehler, 2006). El TPACK responde a las tendencias de una instrumentalización de la tecnología sin una adaptación efectiva en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Con el surgimiento del internet se pensó la educación de otra forma y sobre un nuevo papel de los docentes en el proceso de enseñanza (Koehler et al., 2011; Peruski & Mishra, 2004; citado por Mishra & Koehler, 2006). El modelo TPACK integra tres tipos de conocimiento: el conocimiento tecnológico, el conocimiento pedagógico y el conocimiento curricular. Estos conocimientos se hibridan y generan nuevos conocimientos, como el conocimiento tecno-pedagógico, el conocimiento tecnológico del contenido y el conocimiento pedagógico de contenido. La confluencia de estos segundos conocimientos genera un momento de hibridación entre la tecnología, el contenido disciplinario y la pedagogía que se define como el conocimiento tecnológico-pedagógico del contenido (TPACK). Los conocimientos del TPACK se hibridan, interaccionan entre sí y se integran efectivamente en ambientes de enseñanza y aprendizaje; la integración TPACK genera un estado de equilibrio dinámico y de complementariedad (Misha & Koehler, 2006; Teng Lye, 2013). 

			De hecho, este modelo ha inspirado la formación del profesorado en el desarrollo de competencias digitales y proporciona referentes en las capacidades de enseñanza del profesorado (Balladares, 2020a). En este sentido, el conocimiento TPACK incide en la educación digital del docente cuando discierne y adopta la tecnología idónea para un determinado contenido disciplinar o científico a través de estrategias pedagógicas que respondan al aprendizaje del estudiante. Por este motivo, el modelo TPACK no solamente potencializa el perfil y desarrollo profesional del docente, sino que también incide en el diseño de propuestas formativas, cursos de capacitación y programas académicos que se desarrollen con la mediación tecnológica, en entornos virtuales de aprendizaje y en las diferentes modalidades de estudio no presencial, como el e-learning o educación virtual, b-learning o educación híbrida, m-learning o educación móvil, p-learning o educación personalizada, entre otros (Koh & Chai, 2014; Teng Lye, 2013; Tomte, 2015; Valverde, 2015a).

			2. Metodología

			Las preguntas de una revisión bibliográfica para el presente artículo son las siguientes: ¿Qué variantes tiene el modelo TPACK a partir de sus inicios hasta la actualidad? ¿Cómo incide el modelo teórico TPACK en la formación docente? ¿Cuál es la fiabilidad de los instrumentos de evaluación del modelo tecno-pedagógico TPACK? 

			Para responder a estas preguntas se utilizó una revisión sistemática de la literatura (RSL), que es “una revisión que se esfuerza por identificar, evaluar y sintetizar exhaustivamente todos los estudios relevantes sobre un tema determinado” (Petticrew & Roberts, 2012, p. 19). Una revisión sistemática facilita y resume los contenidos de múltiples artículos que responden una misma pregunta de la investigación (Moreno et al., 2018). De hecho, la revisión sistemática de la literatura se constituye en un diseño de investigación observacional y retrospectivo que sintetiza los resultados de varias investigaciones primarias (Beltrán, 2005).

			Los criterios previos de inclusión fueron los siguientes: artículos de revistas científicas abiertas en inglés y en castellano divulgados en un rango temporal entre 2014 y 2018. Las bases de datos científicas utilizadas fueron las siguientes: 
SCOPUS y Web of Science (WOS). Las palabras claves o keywords usadas en una primera búsqueda corresponden a las siguientes: “TPACK y Desarrollo Profesional” (TPACK & Professional Development), en la que se generaron 65 artículos en SCOPUS y 85 manuscritos en Web of Science; “TPACK y Formación Docente” (TPACK & Teacher Education), en la que se evidenciaron 200 artículos en SCOPUS y 285 manuscritos en Web of Science. Del número total de artículos obtenidos de las dos bases de datos científicas se descartaron los artículos duplicados, y se obtuvo un resultado de 289 artículos. De ese universo, se aplicaron criterios para considerar su inclusión, como analizar si son estudios empíricos y orientados a la formación inicial y permanente del profesorado. Además, se revisaron artículos relacionados con la fiabilidad de los instrumentos del TPACK. En consecuencia, se seleccionaron 15 artículos para el presente estudio.

			3. Resultados

			Hoy en día el modelo tecnopedagógico TPACK es un referente del profesorado que integra las TIC en sus procesos de enseñanza y de aprendizaje (CACES, 2019; Saengbanchong et al., 2014; Teng Lye, 2013). Hay estudios que afirman que los docentes que integran la tecnología en sus procesos de enseñanza tienen una mejor aplicación y comprensión de los tres conocimientos del modelo TPACK. Otros estudios mencionan que la clave del éxito del desarrollo del modelo TPACK se fundamenta en las experiencias del profesorado sobre la utilización previa de las TIC. También se reconoce que las nuevas cohortes del profesorado en formación cuentan con mejores conocimientos tecnológicos y están familiarizadas con el internet y el lenguaje digital, aunque no hayan estudiado la utilización de las tecnologías de manera explícita (Koh & Chai, 2014; Tondeur et al., 2012, citado por Mouza et al., 2014). 

			Entre los hallazgos de los diferentes estudios se evidencia una evolución del modelo TPACK con nuevos componentes o elementos que se integran y generan nuevas variantes o adaptaciones del modelo. Como resultado, se puede mencionar al modelo TPACK-S como una primera variante del modelo tecno-pedagógico originario. El modelo TPACK-S parte de un enfoque autocentrado en el estudiante en el que se integra el conocimiento del estudiante (SK). Este modelo contribuye a desarrollar capacidades esenciales de los conocimientos docentes para incidir efectivamente en el aprendizaje de los estudiantes. Este modelo invita a una adaptación de los conocimientos tecnológicos y pedagógicos con los contenidos para lograr aprendizajes significativos que respondan a la realidad de los estudiantes (Saengbanchong et al., 2014). 

			Otra variante del modelo TPACK es la denominada modelo TPACK en Acción (en idioma inglés, TPACK-in-Action). En esta nueva variante del modelo se incorporan cuatro dimensiones y se combinan con los conocimientos tecnopedagógicos del contenido. Las dimensiones del TPACK en Acción son la dimensión intrapersonal, que tiene que ver con las creencias y las motivaciones personales; la dimensión interpersonal, que aborda las relaciones entre los miembros y los actores de la comunidad educativa; la dimensión cultural-institucional, que aborda las políticas institucionales y la temporalidad; y la dimensión físico-tecnológica, que está relacionada con la infraestructura informática y tecnológica. Una de las dimensiones que se destaca en este modelo es la dimensión cultural-institucional, en la que los docentes perciben que, a mayor carencia del tiempo, mayor es el impedimento para incorporar las tecnologías en su enseñanza (Chai et al., 2013; Koh et al., 2014).

			Si el modelo TPACK-S se enfoca en el aprendizaje, el modelo TPACK en Acción se enfoca en la docencia. No obstante, hay esfuerzos por integrar el aprendizaje al modelo tecnopedagógico del contenido. Surge el modelo TLACK, o también referenciado como el modelo tecnológico del aprendizaje del contenido (en el idioma inglés, Technological Learning Content Knowledge). Si el modelo tradicional del TPACK puede generar lineamientos y orientaciones para la investigación en torno a la enseñanza y las competencias digitales, su variante en el modelo TLACK puede generar procesos de investigación en torno al aprendizaje de los estudiantes mediado por la tecnología (Chai et al., 2013). 

			Hay otro enfoque del modelo TPACK que incorpora las competencias digitales docentes que requiere el profesorado del siglo XXI y que se conoce como TPACK-21CL. Esta variación del modelo TPACK se enfoca en las competencias digitales docentes del siglo XXI. Su desarrollo supone una base pedagógica en la incorporación de las TIC no solamente para docentes sino también para estudiantes en un aprendizaje activo y experimental de la gestión de información con las TIC (Koh et al., 2017). 

			Luego de la revisión de las diferentes variantes del modelo TPACK, se ha demostrado que estas variaciones del modelo pueden plantear nuevos retos a la investigación educativa. De esta manera, los procesos investigativos no se enfocarían exclusivamente en la enseñanza, sino también se integrarían al aprendizaje.

			4. Discusión

			Los resultados de la revisión bibliográfica proponen una evolución y diferentes adaptaciones del modelo originario TPACK. Estas variantes del modelo tecnopedagógico del contenido responden a esfuerzos de incorporar nuevos elementos, de adaptarlo a las necesidades de enseñanza y aprendizaje, y desarrollar competencias digitales educativas (Balladares, 2018b). Cabe indicar que el modelo TPACK y sus diferentes adaptaciones permiten no solamente diseñar e implementar propuestas para la formación docente y una mejora de la calidad de la enseñanza, sino también generar diferentes escenarios de estudio para la investigación en tecnología educativa (Valverde et al., 2010; Valverde & Garrido, 1999).

			Cabe indicar los resultados del estudio de Harris & Hofer (2017), quienes identificaron diferentes perfiles del modelo TPACK que pueden contribuir a la orientación y a una educación digital continua de los docentes. La investigación identificó diferentes instituciones educativas que integraron el modelo TPACK como referente para la educación continua de su profesorado. Los investigadores definieron siete perfiles del modelo tecno-pedagógico TPACK para su implementación en la formación docente:

			a)	TPACK como conector. Este perfil propone el uso de asesores o mentores para la formación continua del profesorado (TPACK coaches) y la integración de las tecnologías en todas las áreas del conocimiento del currículo. A partir de su perfil como conector, el modelo TPACK contribuye a integrar las tecnologías en diferentes iniciativas conectándolas entre sí. 

			b)	TPACK como iniciativa desde las bases. Se utiliza el constructo para que la sección de inversiones en herramientas digitales dé soporte específico a contenidos y objetivos curriculares. Se prioriza la conformación de equipos docentes, quienes tengan dominio en la integración tecnopedagógica de los contenidos, y quienes brinden el soporte a otros docentes en la formación continua docente. La comprensión de los aspectos teóricos del constructo es menos importante que asesorar al profesorado en la incorporación de los conocimientos del modelo TPACK en su proceso de enseñanza. 

			c)	TPACK para “comprobar y equilibrar”. Se enfatiza la importancia de modelar y co-enseñar como forma de apoyar al profesorado a integrar la tecnología eficazmente en su enseñanza. El TPACK es una herramienta de integración de la tecnología que ayuda al profesorado a definir el papel de las tecnologías de una manera equilibrada. 

			d)	TPACK como herramienta de planificación pedagógica. El TPACK define diferentes tipos de actividades de aprendizaje que generan una conexión entre lo que se practica en la enseñanza y lo que aprende sobre la tecnología educativa. 

			e)	TPACK orientado a herramientas flexibles. La formación se desarrolla a partir de una serie de herramientas seleccionadas con un carácter flexible que pueden ser utilizadas en distintas áreas de contenido. Se asesora al profesorado sobre las posibilidades y limitaciones de las herramientas dentro de un uso contextualizado y real. 

			f)	TPACK como “brújula”. Es un modelo para la construcción colaborativa del conocimiento por parte del profesorado, con experiencia en el trabajo en equipo. Unos aportan su experticia tecnológica, otros sus conocimientos pedagógicos y otros su dominio de los contenidos. El TPACK guía su trabajo junto con la guía de asesores formativos.

			g)	TPACK como proceso colaborativo. El TPACK genera un conocimiento distribuido, los profesores aprenden unos de otros, de modo que puede derivar en un desarrollo colaborativo del currículo (Harris & Hofer, 2017). 

			Si las adaptaciones del modelo TPACK pueden contribuir al desarrollo de la investigación educativa en torno a competencias digitales, los perfiles de la implementación del modelo TPACK pueden aportar a la formación docente. Esto incide en una implementación efectiva del TPACK en la práctica docente que integra las tecnologías con las estrategias pedagógicas y el conocimiento científico. No obstante, en la indagación de nuevas variantes del modelo TPACK surge una propuesta de evaluación gráfica del instrumento TPACK que se denomina GATI (Graphical Assessment of TPACK Instrument), instrumento que contribuye a la autorreflexión del docente a través de un pensamiento meta-conceptual para ayudar al docente en su conocimiento profesional. Una integración de la metacognición puede ser una estrategia efectiva para aprender a enseñar con las tecnologías (Krauskopf et al., 2018). Una meta-conceptualización de la práctica docente con TIC permite al docente preguntarse el por qué y el para qué de la utilización de las herramientas tecnológicas, cómo integrarlas con la pedagogía y comprender lo que saben. Sin embargo, una metacognición no es suficiente para generar procesos de implementación del modelo TPACK si no se acompañan con procesos innovadores y con el desarrollo de un currículo práctico que permitan la transformación de la enseñanza y el aprendizaje (Tian et al., 2017).

			Desde la planificación curricular se puede aterrizar a una planificación microcurricular en la que se efectivice la incorporación de las TIC. Para ello, el modelo TPACK-21CL propone un proceso formativo de acompañamiento docente en el diseño de una unidad didáctica. Este proceso formativo se implementa a lo largo del curso académico y contempla una reflexión y selección de contenidos de la unidad didáctica, la revisión de la planificación microcurricular, el fortalecimiento de las propuestas de unidad didáctica a través de equipos de trabajo docente para una mejora del diseño, y la ejecución de la unidad didáctica y la evaluación de los aprendizajes (Koh et al., 2017). De esta manera, los docentes pueden identificar los factores de éxito en su proceso de planificación integrando el modelo TPACK y desarrollando las competencias digitales que requieran para desarrollar su enseñanza y generar aprendizajes significativos (Balladares, 2018a).

			Hay estudios que mencionan que, para lograr una integración efectiva de la tecnología, no basta con tener un conocimiento pedagógico consolidado. Una de las claves de una utilización eficaz es que el docente sea competente en el conocimiento disciplinario de su área de conocimiento, que conozca el contenido de su enseñanza. Este dominio brinda la confianza suficiente para integrar tanto el conocimiento tecnológico como el conocimiento pedagógico (Kiray et al., 2018). De esta manera, se puede inferir que un mayor conocimiento pedagógico del contenido contribuye a una integración eficaz de la tecnología en las prácticas docentes. 

			Por otro lado, hay estudios en torno a la formación inicial de docentes de grado en los que se identifican las diferencias de experiencias para desarrollar las competencias digitales para integrar en el aula. Una de las claves de una formación en la integración educativa de las TIC es lo que se denomina prácticum, las prácticas preprofesionales o las pasantías. Es importante que para estas prácticas se consideren las expectativas de la docencia, la cultura escolar en la que se desarrolla la práctica y el acceso a los recursos digitales y entornos virtuales (Gill & Dalgarno, 2017). 

			Hay que reconocer los esfuerzos por elaborar instrumentos que permitan evaluar la inserción de las TIC en los procesos educativos desde el modelo TPACK, que fomenten tanto la investigación educativa como la capacitación docente en el desarrollo de sus competencias digitales. Hay una serie de estudios que comprueban la fiabilidad de los instrumentos de evaluación diseñados para la implementación del modelo TPACK. Se reconocen etapas para la implementación del modelo TPACK, como son el reconocimiento del conocimiento, la aceptación, la adaptación, la implementación y los avances (Niess et al., 2007, citado por Mouza et al., 2014). A partir de estos niveles, la formación docente puede incluir el modelo en las diferentes temáticas relacionadas con la enseñanza, el aprendizaje, la evaluación, el currículo, el uso y el acceso a la tecnología. De esta manera, el modelo TPACK se convierte en un referente epistemológico para que los docentes tomen decisiones eficaces en torno a la utilización idónea y adecuada de la tecnología para contenidos específicos en los diferentes grupos de aprendices (Tondeur et al., 2012, citado por Mouza et al., 2014). 

			Algunas investigaciones mencionan que se han diseñado diferentes instrumentos para un diagnóstico del modelo TPACK. Entre los instrumentos se pueden mencionar los cuestionarios o bancos de preguntas, y, como técnicas, la entrevista y la observación (Cabert et al., 2015; Schmidt et al., 2009). Para garantizar una fiabilidad en el diseño de los instrumentos mencionados se utilizan fórmulas estadísticas como el coeficiente de consistencia interna del alfa de Cronbach con el fin de validar la universalidad del instrumento (Chai et al., 2011; Valtonen et al., 2019). La fiabilización de instrumentos para la evaluación y la investigación del modelo TPACK contribuye al levantamiento de la información en torno a la incorporación de las TIC en los procesos de enseñanza por medio del desarrollo de competencias digitales docentes, al aseguramiento de la calidad educativa (Agreda et al., 2016; CACES, 2019; Serrano & Hernández-Villafaña, 2020).

			5. Conclusiones

			El modelo tecno-pedagógico del contenido TPACK es un referente epistemológico y se sitúa como un marco teórico-conceptual pertinente para la formación docente para el desarrollo de competencias digitales. Una nueva comprensión de una educación mediada por la tecnología debe considerar su relación con los conocimientos curriculares y las estrategias de la enseñanza. De esta manera, el modelo TPACK propone una fundamentación de una educación integrada con las TIC y una docencia mediada por la tecnología; a su vez, orienta el diseño de instrumentos de investigación en torno a los criterios para una fundamentación epistemológica de las modalidades de aprendizaje mediadas por la tecnología y orienta el diseño de instrumentos de evaluación de incorporación de las TIC en la práctica docente (Valverde y Garrido, 1999). 

			Las variantes del modelo TPACK, tales como el TPACK-S, el TPACK en Acción, el TLACK y el TPACK-21CL, contribuyen al diseño de propuestas de formación docente, considerando aquellas competencias digitales claves para una integración efectiva de las tecnologías en la educación, su desempeño en la enseñanza y la evaluación de los aprendizajes. Estas adaptaciones del modelo TPACK orientan las próximas investigaciones sobre los conocimientos y las capacidades tecno-pedagógicas del profesorado (Koh et al., 2014; Tondeur et al., 2012, citado por Mouza et al., 2014). 

			Una incorporación de las competencias digitales docentes a través de la formación continua, la educación digital permanente y las propuestas de capacitación contribuyen al desarrollo profesional del profesorado. Para ello, el modelo TPACK es un referente clave para el desarrollo de competencias para una docencia virtual, el diseño instruccional en ambientes virtuales y una integración eficaz de las TIC y las herramientas digitales en los próximos escenarios educativos pospandemia (Guerra, 2020; Balladares, 2018c). La pandemia del covid-19 desafía a pensar en una docencia híbrida para las instituciones educativas, en las que se combine lo presencial con lo virtual, lo asincrónico con lo sincrónico, lo físico con lo digital. Una educación pospandemia debe buscar su transformación digital para superar un modelo tradicional y que se expanda hacia una educación abierta e inclusiva (Balladares, 2020; Herrera et al., 2020; Pardo & Cobo, 2020; Valverde, 2015b). 
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La incorporacién de la tecnologia en el contenido y la pedagogia generan el desarrollo de competencias digitales en la formacion del profesorado.
Una educacion digital del docente promueve una mejora de la ensefianza a través de los procesos de capacitacién. EI modelo tecnopedagégico del
contenido TPACK orienta una formacion tecnopedagogica del profesorado universitatio. El presente articulo tiene como objetivo plantear una
vision amplia desde los origenes hasta las variantes del modelo teéico TPACK y, al mismo tiempo, hallar los fundamentos indispensables para
sustentar este modelo como base de una educacion digital en la formacién del profesorado. Tras una revision de la literatura acerca del modelo
TPACK y sus diversas variantes, se presenta una evolucién del modelo tecnopedagdgico hasta nuestros dias. De esta manera, el modelo TPACK es
un referente conceptual vigente para la formacién docente ¢ incide tanto en su desarrollo profesional como en la prictica docente.

Palabras clave: Tecnologia cducativa, modelo educativo, TIC, competencia digital, desarrollo profesional, profesor.

Abstract

‘The integration of technology with pedagogy and content promotes teaching professional development through digital competencics. Staff digital
cducation improves teaching practice by training courses. The TPACK framework, as a technological pedagogical content knowledge, is shown
as a reference for a digital education in higher education teaching staff. This article aims to propose a general view of TPACK framework from its
beginning until today, and its incidence in the diagnosis and analysis of ICT intcgrated in teaching practice based on technological, pedagogical
and content knowledge. This paper shows a literature review abou the different types of TPACK framework. In addition, it is verified how the
TPACK framework can support an assurance of the quality of cducation mediated with technology: In this way; the TPACK framework becomes
a theoretical reference option for the digital education of higher education staff cither for their professional development or for teaching practice
in the classroom and onlinc teaching.

Keywords: Educational Technology, ICT, educational models, digital competence, professional development, teacher.





