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ENSENAR Y APRENDER CON TECNOLOGIAS: UN MODELO TEORI CO
PARA LAS BUENAS PRACTICAS CON TIC*®

Resumen:

Este articulo tiene como objetivo definir un mateodrico explicativo de la integracion
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunda€TIC) en el sistema educativo,
desde la perspectiva de la formacién del profesorgdta formacién inicial y continua
de los docentes se caracteriza por una tendencia laa‘esencializacion” de la tecno-
logia y la generacion de usuarios que no sueléexrehar sobre los usos educativos de
la propia tecnologia en contextos flexibles y Jaga. Nuestra investigacion sobre la
integracion de las TIC en las aulas nos ha permdliservar la falta de conexion entre
los usos personales y profesionales de los prafestm estas herramientas tecnologicas,
asi como la necesidad de que su formacién se etextia el desarrollo de conocimien-
tos y habilidades para examinar, de manera crlisamplicaciones educativas de estos
nuevos medios did4cticos. Partimos de la propubstéoehler & Mishra (2005, 2006,
2007 y 2008) denominada TPQKechnological Pedagogical Content Knowledgeg

se fundamenta en el constructo PCK de Shulman J1#88jue se afiade el concepto de
“Tecnologia” (T), a los de “Pedagogia” (P) y “Camtio Curricular” (C). Las conexio-
nes e interacciones dindmicas entre estos tresawnfes esenciales dan lugar a dife-
rentes componentes que han de ser consideradascemprension de los procesos de
integracion de las TIC en los centros educatives. Buenas P racticas educativas con
TIC son acciones complejas y multidimensionales epigen (1) comprender la repre-
sentacion y formulacion de conceptos y procedirgpara su comprension a traves de
las TIC; (2) desarrollar estrategias didacticasstroitivistas que usen las TIC para la
ensefianza de contenidos curriculares; (3) conasedificultades en el aprendizaje de
conceptos y de qué forma las TIC pueden ayudaperatas y (4) conocer el conoci-

51a investigacion que ha servido de base para gftela, “Andlisis de las politicas educativas plarantegracion y uso de las
TIC en el sistema educativo de Extremadura y srtas en la innovacion didactica.”, ha sido finadei por el Ministerio de
Ciencia e Innovacion. Direccion General de Progsayn@ransferencia del Conocimiento. Plan Nacioeahd+| 2006-2009. Ref.
SEJ2006-12435-C05-05/EDUC. Llevada a cabo pongl@ude investigacion reconocido “Nodo Educativa), clial es director
Jesus Valverde Berrocoso.
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miento previo de los alumnos, asi como la epistegialdel contenido curricular para
comprender cémo las TIC pueden ser utilizadas panatruir sobre el conocimiento
preexistente y desarrollar nuevas epistemologistasEconocimientos claramente van
mas alla del que posee aisladamente un experta eonienido curricular (profesor de
una disciplina), un experto en TIC (ingeniero) opg&dagogo experto (tecndlogo educa-
tivo), por lo que la formacién del profesorado exim replanteamiento de los enfoques

y las préacticas actuales.

Palabras clave:

Tecnologia educativa, formacion del profesoradandigias de la Informacién y la

Comunicacion (TIC), modelo tedrico, integracioniaeTIC.
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TEACHING AND LEARNING WITH TECHNOLOGY: A THEORETICA L
MODEL FOR GOOD EDUCATIONAL PRACTICES WITHICT

Abstract:

This article aims to define a theoretical explanatbamework for the integration of
information technologies and communication techgiee (ICT) in education from the
perspective of teacher education. The initial amatiauing training of teachers is char-
acterized by a tendency towards "essentialisatdbt&chnology and generation of users
who do not usually think about educational useseohnology in their own contexts.
Our research on the integration of ICT in the dlass has allowed us to observe the
lack of connection between the personal and prafieskuse of teachers of these tech-
nological tools, as well as the need for trainisgyeéared towards developing skills and
knowledge to examine, in a critical manner, thecational implications of these new
teaching aids. This article is based on the prapdseehler & Mishra (2005, 2006,
2007 and 2008) called TPCK (Technological Pedago@ontent Knowledge) which is
based on the construct of PCK Shulman (1987) tahvis added the concept of "Tech-
nology" (T) to those of "Pedagogy" (P) and "Curhicn Content" (C). Connections and
dynamic interactions between these three key commgerieading to different compo-
nents to be considered in understanding the preseassintegration of ICT in schools.
Good educational practices with ICT are multidimenal and complex actions that
require (1) understand the representation and fiation of concepts and procedures
for their understanding through ICT, (2) develomstouctivist teaching strategies that
use ICT for teaching content curriculum, (3) kndwe difficulties in learning concepts
and how ICT can help overcome them, and (4) knowlrgstudents' prior knowledge
and the epistemology of the curriculum to undexstaow ICT can be used to build on
pre-existing knowledge and develop new epistemekdihese skills clearly go beyond
the isolation that has an expert in a curriculueagher of a discipline), an expert in IT
(engineer), or an expert teacher (educational wolgist), so the teacher education re-
quires a rethinking approaches and current practice
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1.- TECNOLQG[A EDUCATIVA: COMPLEJIDAD Y NECESIDAD D E UN
MODELO TEORICO

La actividad profesional de los profesores tiergaten un contexto caracterizado por
un elevado grado de complejidad y por un gran disi@m, que les obliga a integrar
conocimientos diversos que tienen que ver conrgeoddo curricular que ensefan, con
la naturaleza de los procesos cognitivos y volgide sus alumnos y, en la actualidad,
cada vez con mayor relevancia, con el conocimisabwe el uso de tecnologias para el
aprendizaje. La Pedagogia y la Didactica son e@mpbaradigmaticos de disciplinas
poco estructuradas, puesto que su objeto de commtonopera con un alto nivel de
variabilidad y con una densa interconexion de conientos teodrico-practicos. Los
procesos actuales de integracion de las TIC eauks hacen ain mas complejo este
campo al introducirse nuevos ambitos de conociragqtie el profesor debe dominar
para desarrollar buenas practicas educativas canltayias.

Gibson (1977) introdujo el térmiraffordance(que aqui traducimos por «posibilidad»)
para referirse a las propiedades psicoldgicas lpdes y reales de cualquier objeto,
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como medio de explicar codmo los individuos inteilaat con los objetos del mundo.
Pero es preciso diferenciar entre posibilidademitdcionesinherentesa la tecnologia
de aquellas que sompuestas desde fuepmr el usuario. Por lo general, interpretamos
las TIC con nuestros propios prejuicios y predil@oes que tienen que ver con las for-
mas de uso y aplicacion que consideramos «aprapiada<inapropiadas». Las TIC
tienen posibilidades y limitaciones como mediosadiitos. No son, en ningun caso,
herramientas neutrales. Precisamente los ciergifaagnitivos utilizan la expresion
«fijacion funcional»(funtional fixednegspara describir la forma en que las ideas que
sostenemos sobre la funcién de un objeto puedéirimuestra capacidad para usar el
objeto para una funcion diferente. Los usos creatile las TIC exigen ir més alla de
esta «fijacion funcional» de modo que podamos, ddarinnovador, definir nuevos
propésitos para las herramientas existentes ytarles hacia una finalidad educativa.

No se puede afirmar que la integraciéon de las tegias sea un fenbnemo novedoso en
la educacion formal. De hecho, la invencion deskeritura y, mas tarde, de la imprenta
y su utilizacion en las aulas, fueron fuente detromersias y resistencias educativas,
como ahora ocurre con las TIC. Podriamos aducgretites razones por las que la in-
troduccién de las TIC en el proceso de ensefianzmdigaje afiade ain mas compleji-
dad al fenébmeno educativo. Por una parte, encongangrupos sociales y organismos
institucionales que, por diversos motivos, no apoyaficientemente los esfuerzos de
los profesores para integrar las tecnologias ectvidad docente. Por otro lado, es aun
muy frecuente encontrar a profesores que no pdadermacion adecuada para llevar a
cabo esta dificil integracion en su actividad diaf todas estas dificultades se afiade la
diversidad de contextos de ensefianza-aprendizaja@gimuestran cOmo no existe una
«Unica via» para llevar a cabo el proceso de iatégmn de las TIC en las aulas. Incluso
si nos movemos en un nivel mas «micro» y analizateosologias especificas para
contenidos curriculares determinados, nos encoogamn un gran namero de posibili-
dades tecnoldgicas para transformar las represenésctradicionales del conocimiento
escolar en modos de expresion mas ricos y adaptadis lenguajes audiovisuales e
interactivos que dominan nuestra cultura, junto wonmportante nimero de limitacio-
nes sobre las funciones reales y practicas quespurdnplir en el aula.

Si examinamos las tecnologias educativas tradilgsr@bservaremos que se caracteri-
zan por swespecificidad(un |apiz es para escribir o un microscopio es pésualizar
objetos pequefios); sstabilidad(boligrafos, microscopios o pizarras no cambian mu
cho con el tiempo); y l&ransparencia de su funcigel funcionamiento interno de un
lapiz es bastante simple y esta relacionado dimeartge con su funcion). Su uso conti-
nuado y habitual las han convertido en tecnologii@nsparentes» por ser herramientas
docentes comunes, hasta el punto de dejar de seemtoalizadas como «tecnologias».
En contraste con las tecnologias tradicionalestdasologias digitales sorersatiles
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(utilizables en diferentes formasjestables(cambian rapidamente) gpacas(su fun-
cionamiento interno esta oculto al usuario).

La versatilidadde las tecnologias digitales hace que, por ejeneplordenador sea una

herramienta Unica para almacenar, distribuir y ay@dmanipular una variedad de sis-
temas de simbolos. Puede simular el funcionamidatoualquier otro medio, consti-

tuyéndose en un meta-medio, con posibilidadeslpaspresentacion y expresion como
nunca antes han existido. Esta naturaleza vetaétthién significa que las tecnologias
digitales hacen cosas muy diferentes segun quarg qué las utiliza. Es la razén por
la cual el ordenador tiene aplicacion practicamemtecualquier campo de actividad

humana. Sin embargo, su versatilidad también caeva ordenador en una herramien-
ta compleja en su uso y dificil en su aprendizZdjeha de sorprender que su introduc-
cion en las aulas complique la actividad del prafes

La inestabilidadde las TIC se manifiesta de dos formas. Por um lad existe un cono-
cimiento estable y duradero para el aprendizajesties tecnologias. Su obsolescencia
se manifiesta en ritmos de cambio muy aceleradessqa dificiles de asumir por mu-
chos usuarios. Se necesita estar continuament@ aledlas demandas novedosas de
estas tecnologias, es decir, ser un aprendiz cantiPor otra parte, las tecnologias digi-
tales no suelen tener un comportamiento fiableddehi su continua modificacion y
mejora. El software es un producto nunca acabaelmpse por pulir, susceptible de ser
alterado para cumplir nuevas funciones. Esto aesta calidad y obliga al profesorado
a moverse en el terreno de la ambigiiedad, la &wiétr y el cambio. Para algunos pro-
fesores esto es dificilmente asumible y admisiblgrm de un aula.

Por otra parte, el funcionamiento interno de la oni@yde las tecnologias digitales es
opacopara quienes las utilizan. Esta cualidad hacelajirgeraccion con el ordenador
sea simbdlica y, con frecuencia, arbitraria. Elnoede que la mayoria del software esté
disefiado para contextos no educativos contribuyenaéis a esta opacidad. Adaptar
software de propdésito general del entorno labgra).(las hojas de célculo) a la practica
escolar requiere trabajar a través de esta opagdead reconfigurar y modificar sus
propositos iniciales a las necesidades educatiK@eshler & Mishra, 2008).

La preparacion de los profesores en los usos adosate la tecnologia es un compo-
nente clave en todos los planes de reforma edacwtfactor clave en el desarrollo de
Buenas Précticas educativas con TIC (Area, 2008ai@ava, 2007; Correa y Blanco,
2004; De Pablos y Jiménez, 2007; Rapeisal, 2006; Valverdest al, 1999; Valverde,
2002). Aunque las administraciones educativas leficddo en los Ultimos afios un
importante esfuerzo en la formacién tecnoldgicaplefesorado en ejercicio, lo cierto
es que en la actualidad aun son muchos los prefespe no se consideran competen-
tes para abordar la integracion de las TIC en séstipas docentes y que, en conse-
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cuencia, no han descubierto la relevancia de estegos medios para el aprendizaje.
Por consiguiente, los programas fallan en la pesp@n adecuada del profesorado ya
gue no establecen conexiones pedagdgicas enpeddslidades de las tecnologias y la
ensefianza de un particular contenido curricular.

Ademas de las dificultades de compatibilizar swahorde trabajo con la formacién en
cursos y del sesgo excesivamente técnico que saetgiar los planes de formacion en
tecnologia educativa, la adopcion de las TIC eraildas depende de que los usos edu-
cativos de las TIC sean compatibles con sus coimwegx pedagogicas previas (Ertmer,
2005). La investigacion sugiere que una innovae®menos probable que se adopte si
se desvia demasiado de los valores previos, l@naes pedagodgicas y las practicas
habituales del profesorado (Zhao, Pugh, Sheldony&r® 2002). Recientemente, se
estan incorporando constructos que subrayan loseel®s emocionales implicados en
la innovacion educativa con TIC (De Pablos, 2088)la actualidad el asunto relevante
no es si los profesores deben integrar la tecrmlegisus practicas docentes ya existen-
tes, sino como usar la tecnologia para transfosmansefianza con tecnologia y crear
nuevas oportunidades para el aprendizaje (Ang&latnides, 2009).

Para alcanzar buenas practicas educativas coneBl@ecesario superar la falsa dico-
tomia entre pedagogia y tecnologia. Por lo coméirtossideran que ambos dominios
estan reglados por diferentes expertos que tiemgnpmco que compartir. Segun Koeh-
ler & Mishra (2008), profesores y técnicos vivenraandos diferentes y, a menudo,
poseen imagenes distorsionadas de cada uno deRsiosn lado, los técnicos ven a los
profesores como luditas, conservadores, resistahteambio e inconscientes al poder
transformador de las tecnologias. Y, por otro piadesores tienden a ver a los técnicos
como entusiastas superficiales, desconocedores @eucacion y de las teorias del
aprendizaje e inconscientes de las realidadesutielydas escuelas.

Entre los conocimientos que los profesores tienenmanejar para integrar las TIC en
sus buenas practicas, estan las observacioneangl@is de los diferentes contextos de
aplicacion en lo que cada uno ensefia. No existesolnaion Unica para resolver la in-
troduccién de las tecnologias en el curriculumegge el esfuerzo de redisefiar conti-
nuamente el uso de los medios para adaptarseidacss cambiantes. Ademas, en el
entorno escolar han de convivir lasa&ivos digitales (primera generacion de estudian-
tes que han vivido y crecido completamente alreddddas tecnologias digitales) con
los «“nmigrantes digitales (profesores que han «migrado» a estas tecnolegiasla-
des maés tardias) (Prensky, 2001, 2006).

Con frecuencia el enfoque adoptado para la integraie las TIC en el sistema educa-
tivo se ha caracterizado por buscar solucionesolégitas a problemas pedagdgicos.
Sin embargo, no esta claro que este sea el cardemuado, si no se introducen otras
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variables, porque nos enfrentamos a un problemalegonque implica la interaccion
de multiples factores y disponemos de pocas reglagpodamos aplicar para todos los
casos y contextos. Koehler y Mishra (2008) considleue una forma fructifera de pen-
sar sobre el complejo problema de ensefiar conltagiae es verlo como umproblema
malicioso» (Rittel & Weber, 1973). Entendiendo por tal, dqueblema cuyas premisas
se nos presentan incompletas, llenas de contradiesiy con exigencias cambiantes.
Son problemas muy dificiles de resolver e, inclasoidentificar debido a las complejas
interdependencias entre un gran niumero de varidibhadas por el contexto. Si se
adopta un proceso lineal de solucion se compliczsoiucion porque la definicion del
problema, en si mismo, evoluciona hacia nuevasisolas. Por lo tanto, es un error
enfrentarse a estos problemas de forma convencibaaksolucion de uno de sus as-
pectos puede revelar o crear otro, que inclusasgaroblema mas complejo. Los pro-
blemas «maliciosos» son Unicos, novedosos y nertiema solucion «correcta» 0 «in-
correcta», sino simplemente «mejor» 0 «peor», g&uiie» 0 «insuficiente». Son los
problemas que encontramos en los contextos sogiales concreto, en los sistemas
educativos. Los diferentes agentes del sistemamet este contexto social con dife-
rentes objetivos, expectativas y creencias, lo caatribuye a aumentar lanaldad>
del problema. Los procesos de solucion de problesoasciclicos, no tienen fin y se
desarrollan -en el mejor de los casos- en esps@tralente siendo fuente de nuevos
conocimientos. Ahora bien, decir que el proceseigeianza-aprendizaje puede ser
categorizado como un «problemas malicioso» y compi® quiere decir que el pro-
blema carezca de estructura porque su complejidetge, con frecuencia, de un pe-
guefio grupo de fendmenos tratables y comprensjokesnteractian entre si.

Una de las principales debilidades de la tecnoledigcativa es la carencia de una es-
tructura tedrica y conceptual para dar forma y mlaianvestigacion en el ambito de la
ensefianza-aprendizaje con tecnologias. Tras esteo@miento de la carencia de una
orientacion tedrica para orientar la preparacidrmpdafesorado en la integracion de las
tecnologias, algunos investigadores han iniciaddpsg ultimos cinco afios, esfuerzos
de investigacion sistematicos para desarrollaidesgr modelos que consoliden la inves-
tigacion en el area del pensamiento del profedmresia integracion de las TIC (Angeli
& Valanides, 2005; Angeli, 2005; Margerum-Lays & iMa2003; Mishra & Koehler,
2006; Niess, 2005). Estos investigadores defiefamleecesidad de desarrollar un nuevo
corpus de conocimiento que constituye una extend@nPCK de Shulman (1986,
1987) dentro del dominio de la ensefianza con tegfal Esta vision extendida del
PCK se ofrece como una estructura para revitagizastudio del conocimiento del pro-
fesor y para recoger y organizar datos sobre edgmiento del profesor acerca de la
integracion de la tecnologia.

Algunas propuestas, sugeridas en su mayoria pestigadores estadounidenses, de
cémo extender el PCK en el ambito de la ensefiamzaecnologia, existen en la litera-
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tura bajo diferentes etiquetas. Aqui nos centraseemoel modelo TPCK de Koehler y

Mishra (2006, 2008). En cualquier caso, todas lammnes existentes se basan en el
principio comun: que la efectiva integracion deglenologia presupone una conceptua-
lizacién que deber ser necesariamente formuladavas de la interaccion entre tecno-

logia, contenido curricular y pedagogia

2.- EL PCK DE SHULMAN

Para Koehler y Mishra (2006, 2008) en el origeruda buena practica educativa con
TIC existen tres componentes de conocimiento bgsicontenido curricular (CK —
Content Knowledge pedagogia (PK Pedagogical Knowledgey tecnologia (TK —
Tecnological Knowledgey las relaciones que se establecen entre &gias tres bases
de conocimiento (CK, PK y TK) forman el nacleo deddelo TPCK. Este enfoque ted-
rico es coherente con otras investigaciones y @stps teéricas que han intentado am-
pliar la idea de Shulman sobre P(Redagogical Content Knowledgal dominio de la
tecnologia educativa.

El modelo TPCK esta construido sobre las aportasiate Shulman (1987, 1986) vy, en
concreto, basado en su constructo P@e€dagogical Content Knowledgal que se
afiade el concepto de «Tecnologia» (T). Las categan las que, segun Shulman
(1987), se agrupan los conocimientos que un profésioe dominar son las siguientes:
(1) conocimiento del contenido curricular; (2) comaiento didactico general, teniendo
en cuenta especialmente aquellos principios ytegiess generales de gestidon y organi-
zacion de la clase que trascienden el ambito desiignatura; (3) conocimiento del
curriculo, con un especial dominio de los matesigldos programas que sirven como
«herramientas para el oficio del docente»; (4) con@nto didactico del contenido, que
constituye el conjunto entre materia y pedagogmaapifiesta su forma personal de
comprension profesional; (5) conocimiento de lasralos y de sus caracteristicas; (6)
conocimiento de los contextos educativos, que abadesde el funcionamiento del
grupo o de la clase, la gestion y financiacionadedistritos escolares, hasta el caracter
de las comunidades y culturas, y (7) conocimierttod objetivos, las finalidades y los
valores educativos, asi como de sus fundaments®fitos e historicos.

Las fuentes principales del conocimiento de loggsares son, para Shulman (1987), la
formacion académica en la disciplina a ensefiamiatgriales y el contexto del proceso
educativo institucionalizado (por ejemplo, los éis® curriculares, los libros de texto, la
administracion, organizacion y gestion escolar edmuctura de la profesion docente);
la investigacion sobre la escolarizacién, las omgaiones sociales, el aprendizaje
humano, la ensefianza y los demas fenomenos sdaiabes que influyen en el que-
hacer de los profesores y, por ultimo, la propéciica docente.
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Para Shulman (2005 19krisefiar es, en primer lugar, comprender. Le pedmhosa-
estro que comprenda criticamente un conjunto dasidgie van a ensefiarse. Espera-
mos que entienda lo que ensefia y, cuando sea @ogile lo haga de diversas mane-
ras”. Pero no basta con la comprension, el profesag debntar su conocimiento hacia
la “interseccion de la materia y la didactica desarrollar capacidades pataahsfor-
mar su conocimiento de la materia en formas que skdacticamente impactantes y
aun asi adaptables a la variedad que presentareBuanos en cuanto a habilidades y
bagaje$ (Shulman, 2005, 21). Su modelo de accion y razveato pedagdgico es un
ciclo que se compone de actividades de comprefisi@ Yy fin del ciclo), transforma-
cién, ensefianza, evaluacion y reflexion (Ver F)g. 1

Comprension
(inicial)
Comprension \ .
(final) Transformacion
A
Y
Reflexion Ensefanza
'y
Evaluacion -

Fig. 1. Ciclo de accion y razonamiento pedagogiestiulman (1987)

El disefo de la actividad docente exige hacer oarrelo transformador que comienza
en la materia tal y como es comprendida por elgsafy acaba en la mente y motiva-
cion de los estudiantes. El proceso de transfomamonlleva la realizacion de los si-

guientes pasos (Shulman, 1987): fi@paracion que supone la interpretacion y anali-
sis critico de textos, estructuracion y segmentaaiteacion de un repertorio curricular
y clarificacién de los objetivos; (2epresentaciormediante el uso de un repertorio de
formas de expresion de conceptos y procedimientesircluye analogias, metéforas,
ejemplos, demostraciones, explicaciones, etcét@yagleccion)o cual implica escoger

dentro de un repertorio didactico que incluye mésode ensefianza, organizacion y
gestion de la actividad docente, y @aptaciony ajuste a las caracteristicas de los

T ]

1
[



P Teoria de la Educacion
R Educacién y Cultura en la -
VNIVERSIDAD Sociedad de la Informacion _I —

B SALAMANCA

TESI, 11 (1), 2010, 5-445

alumnos. Esto implica considerar los conceptosasdarevias, conceptos erroneos y
dificultades de aprendizaje, idioma, cultura y metiones, clase social, género, edad,
capacidad, aptitud, intereses, conceptos de sionysatencion. Para Shulman, el razo-
namiento pedagogico forma parte de la ensefianta mmsma medida que lo hace el

acto real de ensefiar.

El siguiente momento del ciclo corresponde al detampartir ensefianzas. La ensefian-
za implica, entre otras cosas, la organizacionsyig@e del aula, la presentacién del con-
tenido curricular, el establecimiento de interage® profesor-alumno-medios y la pues-
ta en préctica de metodologias y estrategias did&cpara el aprendizaje. Posterior-
mente, en la evaluacion se verifica la comprend&®tos alumnos durante la ensefianza.
Se evalla la comprension de los estudiantes diztanda ensefianza de un contenido y
también se evalla el propio desempefio del profesaradaptacion a las experiencias
del aula. A continuacién se produce la reflexioe gqupone revisar, reconstruir, repre-
sentar y analizar criticamente el desempefio désooy el de la clase, y fundamentar
las explicaciones en evidencias. El ciclo concloga una nueva comprensiéon de los
objetivos, de la materia, de los alumnos, de |le@f@sza y del profesor mismo. Se con-
solidan, de este modo, nuevas maneras de comprgra@ender de la experiencia.
Shulman subraya quda‘ nueva comprension no se produce automaticameintsi-
quiera después de la evaluacion y la reflexion.aPgue ella se produzca se necesitan
estrategias especificas de documentacién, andlidebate>2005, 26).

Cochranret al (1993) propusieron una variacion a la nocién RIlekShulman basada en
una vision constructivista del aprendizaje. Entandjue el concepto «conocimiento»
en Shulman era demasiado estéatico y, por lo tantmnsistente con la perspectiva
constructivista. Por eso cambiaron PCK por «PCHKgpdagogical Content Knowihg
para reconocer la naturaleza dinamica del desamell PCK. Y lo definieron comdac
integracion de la comprension de un profesor declestro componentes de pedagogia,
contenido curricular, caracteristicas del alumn@gntexto de aprendizaje(p. 266) y
enfatizaron la naturaleza interaccional del PCKneaesultado del desarrollo concu-
rrente de estos cuatro componentes. Las flechksfidgira representan el desarrollo del
PCKg como resultado de nuevas experiencias y datieis de aprendizaje.
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Conocimiento
del contexto

Conocimiento
del contenido
curricular

Conocimiento
pedagogico

Conocimiento
del alumno

Fig. 2. El modelo PCKg adoptado por Cohran et 4093)

En general, no existe una conceptualizaciéon urilmente aceptada del PCK. Las
principales diferencias entre los expertos tiens\er con los elementos incorporados
al PCK y las denominaciones especificas con lasdggeriben a esos elementos. Sin
embargo, todos los investigadores incluyen en sbtcocto el PCK tanto el conoci-
miento del profesor sobre las representaciones designatura como su conocimiento
de las concepciones del alumno y las dificultagd¢scionadas con el contenido de la
materia. Existe también acuerdo en que el PCK tipreever especificamente con la
ensefianza de un contenido particular y diferentiige éonocimiento general de carac-
ter pedagdgico, el conocimiento de los objetivoscativos y las caracteristicas del
alumno. Por ultimo, hay acuerdo en que el PCK egamocimiento profundamente
radicado en la practica de aula y que se desargyaualmente, con nuevas experien-
cias de ensefianza. Esto implica que los profesaneses tiene unos niveles incomple-
tos y superficiales del PCK y que su conocimieméze continuamente con nuevas ex-
periencias relacionadas con la ensefianza y eldipags (Angeli & Valanides, 2009).

Shulman (1986) no incluyd explicitamente en su rnmtietecnologia y sus relaciones
con el contenido, la pedagogia y los alumnos y,cposiguiente, en su forma original
no explicé como los profesores usan las posibikdatk la tecnologia para transformar
el contenido y la pedagogia para sus alumnos. Ectlalidad, con el continuo incre-
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mento de ordenadores en las aulas y las numerpkeacines de las TIC, el construc-
to PCK necesita ser ampliado para tomar en corgiaber las necesidades para estudiar
y comprender el pensamiento del profesor sobreekducativo de los ordenadores.

3.- EL MODELO TPCK DE KOEHLER Y MISHRA

La base de este modelo tedrico es la comprensig@uelda ensefianza es una actividad
altamente compleja que precisa de muchos tiposodecaoniento. Es una habilidad
cognitiva compleja que tiene lugar en un contexioopestructurado y dinamico. La
idea del TPCK (no asi el término) ha tenido difeesrprecursores. Pierson (2001) ade-
lanté, de modo casi exacto, la actual conceptuafimadiagramatica del TPCK. Zhao
(2003) también describe los componentes del TPCiéntmas que otros autores han
utilizado ideas similares, aunque con diferentdecgres y terminologia. Entre éstas se
encuentran el ICT-PCK (Angeli & Valanides, 2009eqomentaremos mas adelante.
Mishra y Koehler lo formularon en 2006 y han con#ido en los afios siguientes inves-
tigando y publicando sobre este modelo tedricantegiracion de las TIC para la buena
practica educativa.

Lo que ofrece como novedad este enfoque es lallation de las relaciones entre Con-
tenido Curricular, Tecnologia y Pedagogia. En téomipracticos esto significa que,
ademas de considerar cada uno de estos compomenteanera aislada, necesitamos
considerarlos por pares y los tres en conjuntcifigar al planteamiento realizado por
Shulman, en el que considerd las relaciones enyePGy lo denominé PCK. En este
caso, una consideracion similar conduce a tressigteiones con pares de conocimien-
tos y a una triada. Uno de los pares, PCK, fuedntido y articulado por Shulman, y
Koehler y Mishra (2006) introducen dos nuevos pgrasa triada. Asi pues, en el mo-
delo TPCK hay tres componentes principales de ¢onecto: Contenido Curricular,
Pedagogia y Tecnologia. Con igual importancia emailelo estan las interacciones
entre estos corpus de conocimiento, representamne €onocimiento de la Pedagogia
y el Contenido Curricular (PCK), Conocimiento deTkcnologia y el Contenido Curri-
cular (TCK), Conocimiento de la Pedagogia y la Démgia (TPK) y Conocimiento de
la Pedagogia, el Contenido Curricular y la Tecniald@PCK) (ver Fig. 3).
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Contenido curricular Pedagogia

| l

CK PK

TK

Tecnologia

Fig. 3. Estructura TPCK y sus componentes de cameoto
(Koehler & Mishra, 2008, 12)

En este modelo teodrico, el concepto «conocimieattppta un enfoque pragmatico bajo
las premisas de autores como Dewey, Schon y PefRewey, 2002; Perkins, 1986;
Schon, 1998, 2008). Para este ultimo, el conocitmipoede ser considerado como una
herramienta que esta diseflada y adaptada a unsimp®&ensar el conocimiento como
disefio es concebirlo como un utensilio que unotooys y empufia mas que como un
objeto dado para observarlo y descubrisl¢Perkins, 1986, 132). Lo importante es la
utilidad del conocimientokfowledge usablgKelly, 2003).

A continuacion se describen cada uno de los coneotos que constituyen el modelo
tedrico TPCK de Koehler y Mishra (2006, 2008).

3.1.- Los componentes del modelo TPCK

El conocimiento del Contenido Curriculd€K) es el conocimiento sobre el area de
conocimiento, asignatura o disciplina que se engefemaprende. Este conocimiento es
fundamental para un profesor. Segun Shulman (18&@)ye los conocimientos de
conceptos, teorias, ideas, estructuras organizateadencias y pruebas, asi como
practicas establecidas y enfoques sobre el delsad®ldicho conocimiento. El conoci-
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miento y la naturaleza de la investigacion difieemormemente entre campos y es im-
portante para los profesores comprender los funde®grofundos del conocimiento

de la disciplina que ensefan. El coste de no paseebase comprehensiva del conoci-
miento del contenido curricular puede ser bastaltte los alumnos pueden recibir una
informacion incorrecta y desarrollar errores comgales sobre el contenido de aprendi-
zaje. Las diferencias entre diversos grados de etampia sobre el conocimiento del

contenido curricular reflejan diferentes estrategiara integrar las TIC en la actividad
docente y definen el grado de una buena practigeatita con tecnologias.

El conocimiento de la PedagogiBK) es un conocimento profundo sobre los procesos
y practicas o métodos de ensefianza y aprendizagduge (entre otras cosas) a los ob-
jetivos generales, valores y metas de la educa&isruna forma genérica de conoci-
miento que se aplica al aprendizaje del alumn@elstion u organizacion escolar, la
planificacion docente y el desarrollo curriculatacevaluacion de los aprendizajes. In-
cluye conocimientos sobre estrategias didacticagtmdos de ensefianza aplicados en
el aula, la naturaleza de los destinatarios ded&a formativa o las técnicas para eva-
luar la comprension del alumno. Un profesor copraiundo conocimiento pedagogico
comprende como el estudiante construye el conootmig adquiere competencias o
como desarrolla estrategias cognitivas y una adiecoetivacion hacia el aprendizaje.
El conocimiento de la Pedagogia requiere una camsfine de teorias sobre el desarro-
llo humano, teorias cognitivas y sociales y conlagpas a los alumnos en el aula.

El conocimento de la Tecnologf@K) es un tipo de conocimiento que esta constante-
mente en un estado de cambio continuo, mas quaros dos conocimentos centrales
de la estructura TPCK (Pedagogia y Contenido Quatxz En cualquier caso, Koehler
y Mishra (2006, 2008) creen que existen ciertam#gr de pensamiento sobsey de
«trabajo com la Tecnologia que puede aplicarse a todas laarhientas tecnoldgicas.
En este sentido, su definicion de TK se aproximeoaktepto de fluidez de la Tecno-
logia de la Informaciom (FITnes$ propuesta por el Comité para la Alfabetizacion en
Tecnologias de la Informacién del National Rese&watncil (NRC, 1999). BFITness

va mas alla de la tradicional nocién de alfabet@acomputacional porque requiere
que las personas comprendan las tecnologias ditenacion de forma suficientemen-
te amplia y global, como para ser capaces de aplscale modo productivo, al trabajo
y a su vida cotidiana; saber reconocer cuandee@mtogias de la informacion pueden
ayudar o impedir el logro de una meta y saber adegtontinuamente a los cambios en
estas tecnologiaBlTnessrequiere, por consiguiente, una comprension mdfsipda y

un mayor dominio de las tecnologias para procesafdérmacion, la comunicacion y la
solucion de problemas que las que se derivan defiaicion tradicional de alfabetiza-
cion informacional. La adquisicion de TK permitéaa personas llevar a cabo una va-
riedad de tareas diversas usando las TIC y dekandol diferentes formas de llevar a
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cabo una tarea dada. Esta conceptualizacion deoTéstablece un estado «final», sino
mas bien un estado «en desarrollo» continuo.

El conocimientade la Pedagogia y del Contenido Curricu{@CK) es coherente con la
idea de Shulman y aplicable a la ensefianza de nterédo especifico. PCK se ocupa
de aspectos que son claves para una buena prédticativa: conciencia de los errores
conceptuales mas comunes y formas de descubtal@sportancia de avanzar enlaces
y conexiones entre diferentes ideas del contenidacalar; el conocimiento previo del
alumno; estrategias alternativas de ensefanzdlexibilidad para explorar formas al-
ternativas de comprender una misma idea o problBara Shulman, la nocion central
de este conocimiento es la transformacion de |znaapara la ensefianza. Esta trans-
formacion tiene lugar cuando el profesor interptatalisciplina, encuentra multiples
formas para representarla y adapta los materiadi@stecos a concepciones alternativas
y al conocimiento previo del alumno.

El conocimiento de la Tecnologia y el Contenido Cuiteic (TCK) es una comprension
de la forma en la que la tecnologia y el contegigwicular se influyen y limitan el uno
al otro. Comprender el impacto de la tecnologiaestds practicas y el conocimiento de
una determinada disciplina es basico si queremsardglar apropiadas herramientas
tecnolodgicas con fines educativos. La elecciénadetidécnologias posibilita y limita los
tipos de conceptos que pueden ser ensefiados. s forma, determinadas deci-
siones sobre el contenido pueden limitar los tgmsecnologias que pueden ser utiliza-
do. La tecnologia limita los tipos de posibles espntaciones pero, también, posibilita
la construccién de nuevas y variadas represenexidhdemads, las herramientas tec-
nolégicas pueden proporcionar un mayor grado debflelad al moverse a través de
estas representaciones. Los profesores necesitaimatoalgo mas que la materia que
ellos ensefan, deben poseer también una profumdgrension de la forma en que su
disciplina (o las clases de representacion quegwuser construidas) puede ser cambia-
da al aplicar las tecnologias. El profesor necesitaprender qué tecnologias especifi-
cas son las mejor situadas para ser utilizadas eorgenido de aprendizaje y como el
contenido curricular dicta o, quiza, cambia la téogia, y viceversa. Para Koehler y
Mishra (2006, 2008) el TCK es el conocimiento méasatiendido entre las diferentes
intersecciones del modelo TPCK. La estructura d&PK sugiere que las experiencias
de los profesores con las tecnologias necesitesgcifica para diferentes areas de
contenidos curriculares.

El conocimiento de la Tecnologia y la Pedago@iBK) es una comprension acerca de
como cambian la ensefianza y el aprendizaje cuandtlizan determinadas tecnolog-
ias. Incluye el conocimiento de las posibilidaddisnjtaciones pedagogicas del conjun-
to de herramientas tecnoldgicas a utilizar en togextos de aprendizaje de disciplinas
especificas. Una mision importante del TPK es shdello de la flexibilidad creativa
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con las herramientas disponibles para reformularpsapositos técnicos a finalidades
educativas especificas. En el terreno del softleaneayoria de los programas son dise-
flados para contextos no educativos. Los profeswessitan desarrollar habilidades
gue superen la propia tecnologia y la «reconfigudmanera creativa para sus propo-
sitos pedagdgicos.

Por ultimo, la integracién de todos los conocimdsnda lugar aTPCK, que Koehler y
Mishra (2006, 2008) consideran como una forma eeméegde conocimiento que va
mas alla de los tres conocimientos basicos (Catwe@urricular, Pedagogia y Tecno-
logia). Es una comprensioén que emerge desde ledcién de los tres componentes
esenciales del modelo. Es la base de una buenticaréducativa con TIC y exige una
comprension de la representacion de conceptos cusaimos determinadas tecnolog-
ias; de las técnicas pedagodgicas que usan lasldg@as de forma constructiva para
ensefar un contenido curricular; del conocimieptrss lo que hace un concepto facil o
dificil de aprender y como las tecnologias puedemar a compensar (0 reparar) algu-
nas de las dificultades de aprendizaje a los ga@dtudiantes se enfrentan; el conoci-
miento previo del alumno y las teorias epistemalgidel profesor, asi como los cono-
cimientos sobre cémo las tecnologias pueden deradts para construir nuevos cono-
cimientos a partir del conocimiento preexistentgegarrollar nuevas epistemologias o
mejorar las antiguas.

El TPCK es una forma de conocimiento que los poytssexpertos ponen en juego en
cualquier momento de su actividad docente. Cadabigma malicioso» que genera la
practica de aula se presenta a los profesores oam@ombinacién Unica de estos tres
factores y, en consecuencia, no existe una solue@hologica simple para cada situa-
cion educativa. Mas bien, las soluciones se halata habilidad del profesor para na-
vegar con flexibilidad en el espacio definido pos kres elementos, y sus complejas
interacciones, en unos contextos especificos. &yriarcomplejidad inherente a cada
componente del conocimiento, o la complejidad dedtaciones entre estos componen-
tes, puede conducir a una simplificacién de lascohes o de los errores. Por eso, los
profesores no so6lo necesitan desarrollar una flaall cognitiva para cada uno de es-
tos conocimientos basicos (T, P y C), sino tambighre la manera en la que estos do-
minios interactian, de modo que puedan enconttacieoes que sean sensibles a los
contextos especificos.

Separar los tres componentes de conocimiento @soeeso analitico que no funciona
para alcanzar la comprension de la practica. Valqoiera de estos componentes de
manera aislada de los otros representa un perjigalgara la buena practica educativa
con TIC. La ensefianza y el aprendizaje con teciedogxiste en una transaccion dina-
mica de relaciones entre los tres componentes elstdactura. Un cambio en cualquiera
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de estos factores tiene que ser compensado poriasamb los otros dos (Mishra &
Koeler, 2006).

Esta compensacidon se hace mas evidente cuandaiewa tecnologia educativa obliga
a los profesores a reformular sus presupuestogypgitas y deben reconstruir el equi-
librio dindmico entre los tres elementos. De esdarse invierte la perspectiva conven-
cional de que el contenido curricular simplemergeesita ser convertido para «enca-
jar» en la nueva tecnologia. La introduccion dertmdt, particularmente la aparicion del
e-learning en la educacién secundaria y univerajtas un ejemplo de la llegada de una
tecnologia que fuerza al profesorado a reflexiaudore asuntos basicos de la educa-
cion, tanto en el ambito disciplinar como en ellesivzamente pedagdgico. Por otra
parte, la llegada de hipertextos desarrolladosporunidades de usuarios en Internet y
de enciclopedias on-line, el uso delokmarkingsocial y su utilizacién en sitios webs
2.0 tan populares como Wikipedia, Delicious, YoudubFlickr, ha abierto los ojos a
muchos profesores que ahora se dan cuenta del poagructivista de lafolksonom-
iasy otros esquemas de categorizacion, para receafigdmo comprendemos textos y
las relaciones entre ellos. Para Koehler y MisBf#®8) ensefiar con tecnologias es una
actividad dificil de llevar a cabo. El modelo TCBHgiere que C, P y T tienen papeles
que jugar de modo individual y colectivo. Enseffaragmente con tecnologia requiere
continuamente crear, mantener y restablecer udimguidinamico entre cada compo-
nente.

El TPCK define el corpus de conocimiento que lasfgsores necesitan para ensefiar
«con» y «sobre» tecnologia en sus diferentes dsigisa niveles y cursos. Segun Niess
(2008), el TPCK es algo mas que un conjunto deiphést dominios de conocimiento y
competencias que los profesores necesitan pardisgnaesus alumnos determinadas
asignaturas en un curso especifico. TPCK es umaafate reflexion dentro de estos
multiples dominios de conocimiento. Los tipos deammiento que estan implicados
en TPCK son los siguientes (Shavelsinal, 2003): declarativo (saber qué, lo cual
incluye definiciones, términos, hechos y descripeg),procedimentalsaber cémo, es
decir, secuencias de pasos para completar unada@atarea)esquematicqsaber por
qué; se extrae de los dos anteriores conocimigntwsa principios y modelos menta-
les) yestratégico(saber cuando y donde usar un determinado coremioy estrate-
gias como planificacién y solucion de problemagqgueon el control del progreso hacia
una meta).

Asi pues, ¢qué es lo que necesita saber un futaestro dentro del modelo TPCK en
un aula tecnolégica? En primer lugar, comprendéivarsidad de alumnos y sus nece-
sidades de aprendizaje. También planificar y disefitornos de aprendizaje y expe-
riencias que satisfagan la diversidad de necessddd aprendizaje de los alumnos. En
tercer lugar, desarrollar estrategias didacticesaeds para atender adecuadamente a la
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diversidad de necesidades del aprendizaje de lmsnals. Ademas, identificar estrate-
gias de gestion de aula para apoyar la diversigaalumnos en un aula tecnolégica vy,
por ultimo, evaluar a la diversidad de estudiaetesina aula mediada por tecnologias
(Niess, 2008). La complejidad en la toma de deeesoque implica la adopcién del
modelo TPCK puede observarse en la Fig. 3, queyegleorepresentacion de un proceso
de toma de decisiones para una actividad de anld &b (Schmidt & Gurbo, 2008, 73).

TK
Software/Hardware
Edicidn de audio
Erica (descarga, copyright,
Aplicacidn adecuada acceso igualitario)
del uso de la
tecﬂiifg r;l:-i;a la /\ f Poratiar Eis
herramientas
Actividad docente Seleccionar disponibles
Gestion de aula herramientas
Agrupamientos apropiadas
Herano, etc.
Evaluar el
impacto sobre —
PCK el aprendizaje TCK
Diversidad de alumnos Ofrecernuevas  del alumno Resolver Visualizacion
Morivaden soluciones a problemas de Voz individual
Contexto (gestion del prhicmas de ensefianza (multimedia)
aula) e Auténtica escritura
Metodos de ensefianza PIOZrAMACION colaborativa

\ de aula

N g Definir /

: estrategias  objetivos Definir
Seleccionar de para eluso objetivos de
mnFemdu-s enseflanza dela aprendizaje y
curricu lares aprendizaje  tecnologia contenidos

V \ / curriculares
CK
Composicion
Namacon
Géneros (historias, etc.)
Punto de vista
Presentacion oral

Fig. 4. Proceso de toma de decisiones relacionasioT®CK usado para
crear historias narrativas en formato digital (Sdllin& Gurbo, 2008, 73)
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3.2.- El modelo ICT-TPCK de Angeli y Valadines

Para Angeli & Valanides (2009) un tema que los stigadores no han desarrollado
correctamente en el modelo TPCK es si el constreston corpus de conocimiento di-
ferenciado o Unico que esta construido desde fuirams de conocimiento del profesor
(lo que ellos denominan el punto de vistnsformadoy, o si el TPCK no es una forma
de conocimiento diferenciado, sino que esta intkg@desde otras formas de conoci-
miento del profesor «en el acto docente», duramteciividad educativa (denominado,
el punto de vistantegradoy).

Aunque la literatura actual sobre el TPCK mueshra@ la mayoria de los investigado-
res consideran que el crecimiento de cualquierbsleonstructos relacionados (CK,
PK y TK) autométicamente contribuye al desarrolicee TPCK (Koehleeet al, 2007),
otros como Angeli & Valadines (2009) lo ponen edala la luz de sus propias investi-
gaciones. Durante los ultimos cinco afios, han dleva cabo un nimero de investiga-
ciones empiricas considerando los usos educatiwdesdordenadores y basandose en
estos descubrimientos concluyen que el crecimienttms constructos relacionados no
significa automaticamente un crecimiento en el TPCK

Estos hallazgos sugieren que el TPCK en si mismmesierpo de conocimiento dife-
rente de sus componentes constitutivos (Angeli &akides, 2005; Angeli, 2005; Vala-
nides & Angeli, 2006, 2008a, 2008b). En particulas, profesores en activo, que tienen
una amplia experiencia docente y conocimientosidersbs programas informaticos,
pero que no fueron formados especificamente sam® @nsefiar con ordenadores, no
llevan a cabo -de modo significativo- una mejorcfica en lecciones mediadas por or-
denador para sus alumnos que otros profesoredeqism menos experiencia docente,
buenas competencias informaticas, pero tampocamabtibido formacion especifica
en los usos educativos de los ordenadores (Vakdideéngeli, 2008b). Sin embargo,
después de una formacion especifica sobre comdansen ordenadores, los profeso-
res con competencias pedagdgicas mas desarroNadssgor conocimiento sobre el
contenido y los alumnos sobresalieron por encimatiaes profesores con menos cono-
cimiento en esas areas (Valanides & Angeli, 200Befsultados similares se encontra-
ron con estudiantes de Magisterio. Estudios condesites universitarios mostraron
gue sin una formacion especifica en el uso eduxdtvordenadores, alumnos de 2°y 3°
qgue tenian buenas competencias informaticas ndéatize mejor lecciones mediadas
por ordenador que alumnos de 1° con buenas congpténformaticas pero sin forma-
cion especifica en el uso educativo de los ordeead&in embargo, después de esta
formacion, alumnos de 2° y 3° sobresalieron poingnde los alumnos de 1° en el dise-
flo de actividades de aprendizaje con ordenadonege{A& Valanides, 2005; Angeli,
2005; Valanides & Angeli, 2006, 2008a).
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A partir de los resultados de sus investigaciomagigcas, los autores sugieren que el
TPCK es un corpus de conocimiento diferenciadopyesle ser desarrollado y evalua-
do. Este corpus va mas alla de la mera integraci@umulacion de los conocimientos
base que lo constituyen, y se orienta la transfoidnade estos conocimientos en algo
nuevo. Asi, los autores no apoyan la vision intégra, ya que el crecimiento del cono-
cimiento base a partir de la contribucion indivigdisin formacion especifica dirigida
exclusivamente al desarrollo del TPCK, no conllewagun crecimiento en el TPCK
(Angeli & Valanides, 2005; Angeli, 2005; Valanid&sAngeli, 2006, 2008a, 2008b),
indicando claramente que el TPCK es un Unico codeusonocimiento.

TIC
Pedagogia Contenido
- >
V'3 £ S
Alumnos Contexto

Fig. 5. El Modelo ICT-TPCK de Angeli y Valanide®8@2, 159)

ICT-TPCK se conceptualiza como una rama del TPC&stg sirve como base concep-
tual inicial para el modelo teorico. Asi, los comoientos base que lo constituyen, co-
mo se muestra en la Fig. 5, incluyen los tres emosedel TPCK que son el conoci-
miento del contenido curricular, el conocimientalg@gogico y de tecnologia (restringi-
do a las tecnologias de la informacién y la comagién en este caso) y dos elementos
adicionales: el conocimiento de los estudiante$ goeocimiento del contexto dentro
del cual tiene lugar el aprendizaje.
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Para Angeli & Valadines (2009) cualquier prepamagéra el desarrollo del ICT-TPCK
en la formacién del profesorado deberia tomar ersideracion el corpus de conoci-
miento contextual y sumamente practico del profesorotras palabras, el ICT-TPCK
no puede ser considerado como un corpus de coretmngue exista independiente-
mente de las creencias del profesor y de su expai@ractica. Obviamente, cualquier
enfoque que intente desarrollar el ICT-TPCK no debsolo dar respuesta a las creen-
cias y conocimentos del profesor, sino también dabestar centrado en el alumno.
Puesto que el PCK es la base conceptual del TP@Kcgorario, PCK es también la
columna vertebral y la base conceptual del ICT-TP&esar de la naturaleza especia-
lizada de éste. Esto quiere decir que el conocimidal profesor de las representacio-
nes de su materia y sus comprensiones de las @mcep de los alumnos y las dificul-
tades relacionadas con el contenido también caystit elementos clave del ICT-
TPCK.

Por otra parte, el ICT-TPCK adopta ideas del cogsitismo socio-cognitivo, porque
considera que las transformaciones de contenidoefi@sces son aquellas que crean
conflicto cognitivo o socio-cognitivo y animan aélibgo y la negociacion de significa-
dos entre estudiantes cuyas concepciones inigalegliferentes (Valanides & Angeli,
2008c). Cualquier transformacion de la materia pusotencialmente tener diferentes
efectos sobre los alumnos individuales debido a@ikesencias en sus estilos cognitivos
y de aprendizaje (Angeli & Valanides, 2004; Valasd& Angeli, 2006). De este modo,
el ICT-TPCK es un modelo tedrico que considerapetredizaje de los estudiantes con
diferentes estilos de aprendizaje, o diferentes&srde procesar la informacion, trans-
formando el contenido con multiples representacamando una variedad de medios
tecnoldgicos de forma que alumnos y tecnologiatitagen un sistema cognitivo con-
junto.

4.- CONCLUSIONES

Ante la complejidad y dificultad que implica la egracién de las tecnologias en las
actividades de ensefianza y aprendizaje, la tedaoéatyicativa necesita apoyar sus ob-
servaciones, andlisis y propuestas en modelostsdgue permitan a los investigadores
alcanzar una comprensién profunda del proceso famtlirial y multivariado al que se
enfrentan. El modelo TPCK aqui descrito, si bienesaun modelo novedoso, tiene la
virtud de ofrecernos una estructura tedrica queyapanto la investigacion como la
practica. Se trata, ademas, de un modelo fundad®m®a una amplia investigacion
empirica en la que, en los dltimos afios, estanicagds un importante nimero de ex-
pertos. Es un modelo tedrico que ha generado sted&bate entre los tecnélogos edu-
cativos y esto permite que sea revisado, actuaiyachejorado a medida que las evi-
dencias corroboran o no sus hipétesis de partiddPEK es un tipo de conocimiento
pragmatico, muy ligado a la practica docente y,qumsiguiente, con vocacion de apli-
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car con inmediatez sus principios en la ensefiamzdecnologias. En este sentido, nos
permite definir y valorar una buena préactica eduaaton TIC. En definitiva, nos per-
mite explorar y explicar fendmenos educativos laggdl uso de las TIC, encontrar nue-
vas preguntas para avanzar en la investigacionaédacsobre tecnologias y disefiar
programas formativos para el profesorado.

De la aplicacion del modelo tedrico TPCK a la focida del profesorado se puede con-
cluir que las buenas précticas educativas con dfCasciones complejas y multidimen-
sionales que exigen (1) comprender la represemtgciormulacion de conceptos y pro-
cedimientos para su comprension a través de las(Z)@esarrollar estrategias didacti-
cas constructivistas que usen las TIC para la angeiide contenidos curriculares; (3)
conocer las dificultades en el aprendizaje de qunsey de qué forma las TIC pueden
ayudar a superarlas, y (4) tomar en consideradi@orecimiento previo de los alum-
nos, asi como la epistemologia del contenido auetigara comprender como las TIC
pueden ser utilizadas para construir sobre el d¢omesto pre-existente y desarrollar
nuevas epistemologias. Estos conocimientos clatanwan mas alla del que posee ais-
ladamente un experto en un contenido curriculasf@sor con experiencia en la ense-
flanza de una disciplina), un experto en TIC (ingeninformético) o un pedagogo ex-
perto (tecndlogo educativo), por lo que la formadi@ profesorado para la integracion
de las TIC exige un replanteamiento de los enfogueas practicas actuales excesiva-
mente orientadas a la capacitacion técnico-infdoaasin relacién con los contenidos
curriculares especificos ni con los contextos dieapon.
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