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Resumen
Integrar la tecnología en la docencia es parte de los deberes de cual-

quier docente en la actualidad. Interactuar con herramientas tecnológi-
cas de forma cómoda y segura es una necesidad que requiere la integra-
ción de diferentes bases de conocimiento. En este artículo se presenta 
una valoración de la integración tecnológica, según el modelo teóri-
co Conocimiento Tecnológico Pedagógico de Contenidos (TPACK) 
de las unidades de aprendizaje de una disciplina de Química General 
ofrecidas en la modalidad de aprendizaje a distancia en una modali-
dad Licenciatura en Ciencias Biológicas. Identificamos, a través de esta 
evaluación, que la disciplina presenta fuerte integración tecnológica y 
pedagógica del contenido, pero no ejemplar. Tiene características fun-
damentalmente distributivas e interactivas en sus actividades y con 
poco espacio de colaboración. Los resultados obtenidos con esta inves-
tigación son relevantes para el desarrollo de estrategias de formación 
docente para el uso de tecnologías en la planificación de lecciones a 
distancia en la enseñanza de la química.
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Abstract
Technological integration in the teaching process is part of the duties 

of any teacher today. Interacting with technological tools in a comfort-
able and safe way is a need that requires the integration of different 
knowledge bases. This article presents an assessment of technological in-
tegration, according to the theoretical model Technological Pedagogical 
Content Knowledge (TPACK), of learning units of a basic chemistry 
online course offered for undergraduate Biology degree. We identified 
that the course presents strong technological and pedagogical integra-
tion of the content, but not exemplary. It has primarily distributive and 
interactive features in its activities and with little space for online col-
laboration. The results obtained with this research are relevant to the 
development of teacher training strategies for the use of technologies in 
distance learning lesson and chemistry teaching.

Keywords: Distance Learning; Teacher training; chemistry teaching; 
TPACK.

Resumo
Integrar tecnologia no ensino é parte das atribuições docentes na 

atualidade. Interagir com ferramentas tecnológicas de forma confortá-
vel e segura é uma necessidade que demanda integração de diferentes 
bases de conhecimento. Neste artigo, apresenta-se uma avaliação da inte-
gração tecnológica, segundo o modelo teórico Technological Pedagogical 
Content Knowledge (TPACK) / Conhecimento Tecnológico Pedagógico 
do Conteúdo (CTPC) das unidades de aprendizagem de uma disciplina 
de Química Geral ofertada na modalidade semipresencial em um curso 
de Licenciatura em Ciências Biológicas. Foi utilizada a rubrica de ava-
liação da integração TPACK. Identificou-se forte integração tecnológi-
ca e pedagógica do conteúdo nas unidades de aprendizagem da disci-
plina, porém não exemplar. Além disso, verificou-se que as unidades de 
aprendizagem possuíam características prioritariamente distributivas e 
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interativas, com pouco espaço para colaboração. Os resultados obtidos 
com esta pesquisa são relevantes para o desenvolvimento de novos ins-
trumentos e estratégias de formação docente para o uso de tecnologias 
educacionais em cursos a distância e no ensino de Química.

Palavras-chave: Ensino a Distância; Formação Docente; Ensino de 
Química; TPACK.

1. Introducción
La integración de las tecnologías en la enseñanza es una realidad 

que se ha vuelto cada vez más indispensable en el día a día de los pro-
fesores. Sin embargo, la literatura señala que la tecnología necesita es-
tar asociada a un contexto para promover el aprendizaje, (PAVANELO; 
KRASILCHIK; GERMANO, 2018) y debe integrarse en las acciones 
pedagógicas (SAMPAIO; COUTINHO, 2015). Identificar cómo se in-
tegran estas tecnologías en la práctica docente es una demanda actual, 
especialmente en una carrera de Licenciatura. También es fundamen-
tal desarrollar acciones que ayuden al profesor universitario a imple-
mentar las Tecnologías de la Información y Comunicación (TICs) en 
las clases, especialmente en la modalidad semipresencial, con el fin de 
que resulte en un proceso de enseñanza-aprendizaje eficaz. Conocer 
cómo profesores y estudiantes hacen uso de la tecnología puede con-
tribuir al desarrollo de estrategias de formación docente para el uso de 
estas tecnologías.

Una de las estrategias para analizar la práctica docente con el uso 
de las TICs es el modelo teórico Technological Pedagogical Content 
Knowledge (TPACK) (MISHRA; KOEHLER, 2006). Este modelo fue 
propuesto tomando como base el modelo de Shulman (1986), en el cual 
la formación del profesor debe integrar el conocimiento pedagógico con 
una profundización del conocimiento conceptual específico. Shulman 
estableció tres bases de conocimiento: Conocimiento del Contenido, 
Conocimiento Pedagógico y Conocimiento Pedagógico del Contenido. 

El modelo TPACK, por su parte, surgió para insertar la tecnología 
en este contexto, elevando de tres a siete las bases de conocimientos 



CAMPOS, M. L. G. E SALVADOR, D. F. Rev. Bras. Aprend.Aberta.2020;I: e388

4Integración de tecnologías en la enseñanza de Química — Estudio de caso en una asignatura 
grado en la modalidad de EaD

necesarias para que el profesor enseñe efectivamente con el uso de las 
tecnologías. Son ellas: Pedagógico (PK), Contenido (CK),  Pedagógico 
del Contenido (PCK), Tecnológico (TK), Tecnológico y Pedagógico 
(TPK), Tecnológico del Contenido  (TCK) y Tecnológico y Pedagógico 
del Contenido  (TPCK), (MISHRA; KOEHLER, 2006).

En la Figura 1 tenemos la representación de estas siete bases 
del conocimiento.

 

Figura 1 — Modelo TPACK 
Fuente: Using… (2011, on-line).

Este artículo presenta una evaluación de la integración tecnológica 
basada en el marco TPACK de las Unidades de Aprendizaje (UAs) de 
una asignatura de un curso de Química General ofrecido en enseñan-
za semipresencial (EaD) para un curso de Licenciatura en Ciencias 
Biológicas. Con esta valoración se pretende buscar elementos que cola-
boren para una mejor comprensión de la relación profesor/tecnología 
en el contexto de la enseñanza semipresencial, en la que los recursos 
tecnológicos son fundamentales como principal medio de comunica-
ción e interacción para las prácticas pedagógicas.

En cuanto al enfoque conceptual, se decidió analizar una asignatura 
de Química General ofrecido a estudiantes de  Licenciatura en Ciencias 
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Biológicas. Esta disciplina tiene el perfil histórico de altas tasas de re-
probación, considerada como compleja y de difícil comprensión por 
varios autores, especialmente cuando se dirige a estudiantes de cursos 
en los que la Química no es el foco principal, como es el caso del objeto 
de estudio de este artículo (CHAGAS, 2020; SARON; AMARAL, 2016). 

Esta misma dificultad también se identifica en la enseñanza de 
Química para el bachillerato, en la que una de las dificultades comunes 
es que el profesor sepa salir de la abstracción y  los cálculos tradicionales 
para llevar la química a la vida cotidiana del alumno (CHAGAS, 2020). 
Sin embargo, estos estudiantes, que vienen sin una base conceptual só-
lida en Química, se encontrarán con la asignatura de Química General 
en los períodos iniciales de graduación, ya que son conocimientos fun-
damentales para la continuidad de los estudios en la educación superior.

Con el creciente interés en el uso de las tecnologías, el modelo TPACK 
se ha convertido en el foco de investigación en varios países, convirtién-
dose en uno de los referentes teóricos más importantes para la investi-
gación sobre la integración de las tecnologías en la enseñanza y la for-
mación profesores para las competencias del siglo XXI (ROLANDO; 
LUZ; SALVADOR, 2015). 

Harris, Grandgenett y Hofer (2010) propusieron y validaron una rú-
brica para evaluar la calidad de la integración de las principales bases 
de conocimientos TPACK en los planes de lecciones. Esta rúbrica fue 
traducida al portugués con permiso de los autores por Souza y Salvador 
(2021). Optamos por utilizar esta rúbrica para evaluar la integración 
tecnológica, pedagógica y de contenido de las UAs de la asignatura 
Elementos de Química General (EQG), ya que es un instrumento vali-
dado en la literatura para su aplicación en los planes de clase presencial 
y es prometedor para verificar su idoneidad para la evaluación de UAs 
en cursos en la modalidad semipresencial.
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2. Metodología
En este estudio de caso, los análisis se realizaron con un enfoque 

exploratorio y descriptivo (YIN, 2015). La recolección de datos se llevó 
a cabo dentro del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) de una dis-
ciplina en formato semipresencial, en el que se evaluó cada una de las 
UAs de la asignatura con base en la rúbrica de integración de tecnolo-
gía, pedagogía y contenido propuesta por Harris, Grandgenett y Hofer 
(2010). La recolección de datos fue autorizada a partir de la aprobación 
del Comité de Ética en Investigación de acuerdo con las atribuciones 
definidas en la Resolución CNS n. 466/2012. 

2.1. Contexto de búsqueda

La investigación se desarrolló en una asignatura de Química General 
de un curso de Licenciatura en Ciencias Biológicas en la modalidad 
semipresencial. El objetivo de la asignatura es introducir los princi-
pios básicos de Química, que son útiles para comprender los fenóme-
nos biológicos. El equipo docente está formado por un coordinador 
y mediadores pedagógicos que trabajan a distancia y en persona. La 
plataforma utilizada permite que cada docente tenga un perfil de acceso 
diferenciado con mayor o menor permiso de actuación dentro del aula, 
permitiendo que el profesor coordinador coordine al equipo docente y 
desarrolle autonomía en la construcción del ambiente de aula on-line. 
En una recolección de datos anterior, se identificó que, en el semes-
tre de 2018, se matricularon 864 estudiantes, distribuidos en 20 polos 
presenciales. La tasa de abandono en este periodo fue del 49,92% y la 
tasa de aprobados del 11,6%, siendo la asignatura con menor índice de 
aprobados de este curso.

2.2. Levantamiento de datos

Para aplicar el instrumento de evaluación, fue necesario contar con 
el detallamiento de las UAs de la asignatura, consideradas como “pla-
nes de clase”. En el caso de un modelo semipresencial, se utilizó como 
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recurso una Matriz de Diseño Instructivo1 a partir del material presen-
tado en el EVA, adaptando esta matriz a un modelo que contempla-
ba las informaciones principales que orientan la organización del aula 
on-line, a saber: número de clase; tema; objetivo; material; actividad a 
distancia; Evaluación.

2.3 Instrumento de Evaluación de Integración de Tecnologías (EIT)

Para evaluar la integración tecnológica, pedagógica y de conte-
nido (TPACK) en las UAs se utilizó la rúbrica propuesta por Harris, 
Grandgenett y Hofer (2010), traducida por Souza y Salvador (2021). 
Según los autores, para que este instrumento sea aplicado con mayor 
confiabilidad, es necesario que los planes estén bien detallados, a fin 
de permitir al evaluador tomar decisiones informadas sobre cada una 
de las cuatro dimensiones de la rúbrica con una escala de puntos que 
van del 1 al 4 para los constructos, a saber: 1. objetivos curriculares y 
tecnologías (TCK); 2. estrategias y tecnologías instruccionales (TPK); 
3. selecciones de tecnología (TPCK) y 4. integración (TPCK). Cuanto 
mayor sea el valor asignado, más favorable será la tecnología con rela-
ción a los constructos analizados.

La matriz instruccional fue evaluada por dos examinadores indepen-
dientes, un miembro del cuerpo docente de la asignatura y un miembro 
externo, ambos con conocimientos sobre el marco TPACK, generando 
un puntaje para cada plan de clase entre 4 y 16 puntos. Posteriormente, 
estos examinadores se reunieron para comparar los resultados y discu-
tir cada criterio analizado en las discrepancias que tenían. El objetivo de 
esta reunión fue llegar a un consenso sobre las evaluaciones divergen-
tes, según un experimento hecho por Harris y Hofer (2011) y Kopcha et 
al. (2014) que utilizó el mismo tipo de rúbrica y metodología.

Se calculó la tasa de acuerdo en la primera observación de cada 
examinador, antes del consenso. Para establecer qué se considera 

1  La Matriz de Diseño Instruccional reúne los elementos básicos del proceso educativo que permite una 
visión panorámica de cada unidad de aprendizaje (FILATRO, 2008)
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concordancia se utilizó el parámetro estipulado por Harris, Grandgenett 
y Hofer (2010), que validaron la rúbrica con tres procedimientos, entre 
ellos: el índice de concordancia interna en el que se calculó el porcentaje 
de concordancia entre dos examinadores en cada categoría. Por ejem-
plo, los puntajes entre 3 y 4 se contaron como concordancia; entre 2 y 4, 
como no concordancia. Así, se estableció como concordancia para este 
trabajo hasta un punto de diferencia en cada criterio y dos o más puntos 
de diferencia para la no concordancia.

El resultado de la tasa de concordancia entre los examinadores para 
el primer y segundo criterio (TCK y TPK) fue del 94%, con solo dos 
puntos de divergencia en cada uno de ellos con relación a la clase 7. 
Para los dos últimos criterios (TPCK), hubo 100% de acuerdo.

3. Resultados y Discusión
La matriz instruccional identificó un total de 16 UAs dentro del EVA 

de la asignatura. Teniendo en cuenta que el puntaje de cada UA puede 
variar de 4 a 16 puntos (4 puntos para cada criterio), el puntaje máximo 
para la integración TPACK de las UAs también es de 16 puntos, el total 
de la matriz a alcanzar sería, por tanto, de 256 puntos. Como suma de 
las calificaciones de estas 16 unidades (Figura 2) se encontró un total de 
208 puntos, es decir, la asignatura alcanzó el 81,2% del total de puntos 
posibles por la rúbrica. Este valor indica que las UAs de esta disciplina 
tuvieron un buen nivel de integración tecnológica, con tecnologías ade-
cuadas al contenido y al proceso pedagógico propuesto, pero no siem-
pre ejemplares para todas las unidades.



CAMPOS, M. L. G. E SALVADOR, D. F. Rev. Bras. Aprend.Aberta.2020;I: e388

9Integración de tecnologías en la enseñanza de Química — Estudio de caso en una asignatura 
grado en la modalidad de EaD

 

Figura 2 — Puntajes para EIT basadas en el TPACK, en las UAs (cla-
ses) de la asignatura EQG
Fuente: Elaborada por los autores.

Los puntajes medios para las UAs de EQG para cada criterio de la 
rúbrica fueron 3,31 para TCK y TPK y 3,19 para TPACK elección de 
tecnología y   TPACK integración. Este resultado está por encima del 
promedio que Deng et al. (2017) encontrado al analizar el plan de clases 
de 280 profesores chinos de Química en Conservación, en el que los 
puntajes promedio para las cuatro dimensiones de la misma rúbrica 
fueron 2.89 (TCK), 2.98 (TPK) y 2.77 (selección de tecnologías TPACK 
e integración TPACK). Según los autores, esto sugería que los partici-
pantes, hasta cierto punto, fueron capaces de diseñar lecciones integra-
das con las TIC, pero su capacidad de diseño de clase y el razonamiento 
pedagógico pueden mejorar . Es de esperarse que los resultados de una 
asignatura semipresencial tengan mejores valoraciones de la integra-
ción TPACK, ya que el uso de las TICs es inherente al proceso de en-
señanza en esta modalidad. Otro factor a ser considerado es que las 
UAs analizadas en EQG fueron construidas por profesores experimen-
tados con muchos años de experiencia en la práctica docente, incluido 
el modelo semipresencial.

En un estudio con profesores de Biología, Mooney (2016) obtuvo 
una puntuación de 3,33 (TCK), 3,22 (TPK), 3,11 (TPACK selección de 
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tecnologías ) y 3,22 (TPACK integración). Según el autor, los resultados 
indican un alineamiento entre tecnología y pedagogía, los planes con-
taron con una variedad de recursos tecnológicos, como el uso de simu-
ladores, videos, softwares de creación de cómics digitales, entre otros 
recursos. El estudio indicó que la tecnología estaba bien ubicada y res-
paldaba las estrategias de instrucción utilizadas en los planes de clases.

Al observar los puntajes individuales de las 16 UAs de la disciplina 
EQG, se encontró que las Clases 1, 3 y 16 fueron las de mayor nivel de 
integración TPACK, alcanzando un puntaje máximo de 16 puntos cada 
una (Figura 2).

En la UA 1, donde el tema fue “Bienvenida”, la unidad recibió la má-
xima puntuación por presentar estrategias acordes a los objetivos. En 
esta unidad se dio la bienvenida al estudiante a través de una actividad 
de foro de presentación y se presentaron videos sobre la importancia de 
la Química en la sociedad y unas pautas iniciales sobre la asignatura. 
Las tecnologías seleccionadas fueron ejemplares cuando trajeron una 
propuesta didáctica que permitió mayor acercamiento entre los parti-
cipantes. La separación física en espacio/tiempo entre alumnos y pro-
fesores en la modalidad semipresencial crea brechas que pueden llevar 
al desánimo. Una de las formas que tienen los estudiantes para interac-
tuar entre sí y con los profesores en entornos de aprendizaje en línea 
es el uso de foros de discusión asincrónicos (ALVES et al., 2015). El 
foro de presentación es uno de esos espacios de interacción que permite 
el desarrollo de la afectividad. La creación de afectos positivos, según 
Duarte (2019), es fundamental para mantener el interés del alumno por 
la asignatura. Cuanto mayores sean sus correspondencias afectivas, me-
jor será su rendimiento. Esta unidad también fue calificada como ejem-
plar, ya que presentó el uso de videos (recursos tecnológicos) introdu-
ciendo a los estudiantes la importancia de la Química en la sociedad 
(contenido), iniciando un diálogo contextualizado entre los temas de 
Química y Biología (estrategia pedagógica). 

La unidad 3 también fue clasificada como ejemplar, alcanzando 
un puntaje máximo de 16 puntos. En esta unidad se trabajó el con-
tenido de estequiometría y gases, ejercicios interactivos, simuladores, 
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cuestionario on-line disponibles, además de sesiones de tutoría en vi-
deo on-line2. La estequiometría es identificada como uno de los temas 
más difíciles de comprender dentro de la Química (SANTOS, 2019; 
SANTOS; SILVA, 2013). Por lo tanto, son necesarias estrategias que 
minimicen la complejidad del tema. Una de ellas es el uso de recur-
sos diversificados con convergencia de tecnologías, que, según Barros 
(2018), son aspectos fundamentales para el design en EaD y contribuir 
a la organización pedagógica de un curso en línea. El uso de diferen-
tes medios permite la creación de un ambiente de estudio más diverso. 
(PASSOS, 2018; SANCHES; SANTOS; HARDAGH, 2018). En esta uni-
dad de aprendizaje fue posible identificar esta convergencia tecnológica 
con diversos recursos que favorecen la colaboración, como las video-
tutorías, y la interacción, como el cuestionario on-line y el simulador. 
Así, se identificaron, en esta unidad, las características del aprendizaje 
significativo con tecnologías que fue descrita por Howland, Jonassen y 
Marra (2012), en la que el profesor debe conducir a los alumnos a in-
volucrarse actividades activas, constructivas, intencionales, auténticas 
y cooperativas.

Finalmente, la Clase 16 también alcanzó la puntuación máxima. En 
esta unidad se realizaron de forma híbrida las Evaluaciones a Distancia 
(EDs), con orientación previa en forma de videos y material PDF, dos 
clases prácticas realizadas de manera presencial en los centros de apoyo 
bajo la orientación de los mediadores presenciales y con un informe 
enviado desde la sala virtual. Esta unidad se volvió ejemplar al traer los 
elementos necesarios para una perfecta hibridación entre actividades 
on-line y cara a cara. En esta unidad se encuentran disponibles conte-
nidos de vídeo sobre seguridad, materiales y materiales de vidrio, fi-
chas con guías de prácticas y pautas sobre las normas y modelo para 
la elaboración de informes, así como recursos para la devolución de 
prácticas que se realizarán de forma presencial. Las ventajas de utilizar 
videos para orientar sobre normas de seguridad y materiales fueron la 

2  Las videotutorias se denominan sesiones de conferencias web con fines pedagógicos. (CAMPOS et al., 
2015). Los mediadores pedagógicos a distancia son los conductores de las clases que pueden utilizar 
recursos como diapositivas, chats y grabación de encuentros para estar disponibles en la sala virtual 
para consultas posteriores.
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optimización y reducción de explicaciones teóricas de la disciplina, con 
acceso a una vasta fuente de información y conocimiento. (MORAIS, 
2004). Morais también identificó que los estudiantes reconocen que la 
presentación de videos de seguridad en el laboratorio de Química les 
ayudó a aprender mejor este tema. 

Las clases 2, 6 y 9 también obtuvieron un puntaje alto (14 puntos), lo 
que indica un perfil adecuado de integración de tecnología. Estas clases 
tratan sobre los contenidos: propiedades generales de la materia y rela-
ciones numéricas; dilución y mezclas de soluciones; y propiedades pe-
riódicas y enlaces químicos. Las Clases 2 y 6 contaban con los siguien-
tes recursos: resúmenes de contenidos en PowerPoint (ppt.), sesiones 
de videotutoría, cuestionarios on-line, videos y una actividad práctica. 
La Clase 9 tiene el resumen en la presentación de diapositivas, sesiones 
de videotutoría y un objeto digital de aprendizaje en formato simula-
dor en el que el alumno trabajaba temas relacionados con la polaridad 
de las moléculas. Estas clases fueron bien evaluadas en la rúbrica. El 
uso de simuladores como tareas de aprendizaje ayuda a la compren-
sión y la fijación, así como a transferir del aprendizaje de manera más 
consistente a nuevas situaciones. (HOWLAND; JONASSEN; MARRA, 
2012). En las clases de Química, los simuladores facilitan la interpreta-
ción de los fenómenos, permitiendo al alumno realizar las asociacio-
nes correspondientes en el plano cognitivo al visualizar los fenómenos 
químicos a través de la representación química (macroscópica, mi-
croscópica y simbólica) (LABRADA et al., 2020). Estas clases también 
presentaron recursos tecnológicos diversificados con características de 
metodologías activas de colaboración  y de interacción. (HOWLAND; 
JONASSEN; MARRA, 2012). Sin embargo, no todas las tecnologías uti-
lizadas fueron ejemplares, con los objetivos y estrategias de enseñanza 
y fuertemente integradas (contenido, pedagogía y tecnología) dentro 
del plan de enseñanza, recibiendo una puntuación de 3 en este criterio 
de rúbrica.

Las Clases 4, 5, 8, 10, 11, 12, 13, 14 y 15 obtuvieron una puntuación 
de 12 puntos. Estas clases recibieron 3 puntos en todos los criterios de 
la rúbrica, evidenciando una menor integración tecnológica. Algunos 
aspectos fueron relevantes para esta clasificación. En algunas unidades, 
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solo se utilizaron tecnologías distributivas con relación a los materiales 
digitales disponibles, por ejemplo, las Clases 4, 12, 13 y 14 tenían solo la 
presentación de diapositivas y textos Howland, Jonassen y Marra (2012) 
afirman que la tecnología no puede enseñar a los estudiantes por sí sola; 
además, señalan que los usos más productivos y significativos no ocur-
rirán si se usan sólo como vehículos para impartir instrucción. Otro 
ejemplo relacionado con la diversificación de tecnologías se evidenció 
en la Clase 12, que utilizó simuladores para trabajar la aplicación de la 
teoría. A pesar del uso de esta tecnología ser reconocidamente favorable 
a la construcción del conocimiento, un adecuado diseño instruccional 
debe contemplar diferentes enfoques, considerando la heterogeneidad 
de las características de aprendizaje de los individuos (PASSOS, 2018; 
SANCHES; SANTOS; HARDAGH, 2018). 

La clase 7 (¡El átomo es divisible!) fue la de menor puntaje, con diez 
puntos. Esta unidad recibió dos punto con relación a los dos primeros 
criterios de la rúbrica (TCK y TPK), evidenciando que las tecnologías 
seleccionadas estaban parcialmente alineadas con las metas curriculares 
y el uso de estas apoya, al menos, las estrategias de enseñanza. También 
recibió tres puntos en los otros dos criterios (TPACK), lo que indica que 
esta selección de tecnologías no fue ejemplar dadas las metas curricula-
res  y las estrategias de enseñanza, y que el contenido, la tecnología y las 
estrategias de enseñanza no estaban estrechamente integrados dentro 
del plan de enseñanza. En esta unidad no se asignaron actividades para 
incentivar a los estudiantes a aplicar los conceptos discutidos, con di-
versidad de recursos que atienden a los diferentes estilos de aprendizaje 
como recomienda la literatura (PASSOS, 2018; SANCHES; SANTOS; 
HARDAGH, 2018). La ausencia de estas actividades no permitió la 
creación de un espacio de aprendizaje para que el estudiante pusiera 
en práctica los contenidos estudiados y, en consecuencia, obtuviera un 
feedback que guiase la construcción del conocimiento.

La matriz instruccional de la disciplina también reveló que todas 
las clases fueron trabajadas con cuadernos didácticos producidos por 
especialistas del contenido y que pasaron por un diseño instruccional 
específico para EaD, presentando estructura de texto contextualizado, 
lenguaje dialógico y actividades comentadas que ayudan al alumno a 
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evaluar su propio progreso. Estas características son fundamentales 
para ayudar al proceso de aprendizaje en un material impreso para la 
EaD (CASSIANO et al., 2016). Sin embargo, estos contenidos terminan 
siendo abordados de manera más expositiva, como videos, presenta-
ciones en PowerPoint, textos impresos y en formato digital; con ello, 
hay una falta de herramientas on-line que privilegien la colaboración, 
la interacción y las metodologías activas, que son tendencia de la edu-
cación semipresencial en el país (ABED, 2019). Garrison, Anderson y 
Archer (1999) desarrollaron un modelo de comunidad de investigación 
(Community of Inquiry Model) que considera las presencias cognitiva, 
social y docente como fundamentales para estructurar una comunidad 
de aprendizaje. La integración de estos elementos permite acercar a los 
participantes el pensamiento crítico y la construcción de significados 
a través de la presencia cognitiva, la interacción social y afectiva con la 
presencia social, así como el apoyo a la experiencia de aprendizaje a tra-
vés de la presencia de ensenanza de los profesores  y tutores (TRIPANI, 
2017). 

Los resultados obtenidos en este caso de estudio demuestran un ni-
vel ideal de integración TPACK del 18,75% de las UAs de la asigna-
tura, es decir, 3 de las 16 UAs preparadas para la asignatura. El resto 
(81,25%) de las UAs presentó valoraciones intermedias, pero no ejem-
plares. Ningúna AU EQG estuvo por debajo de los diez puntos. Una 
posible justificación de este hecho es que la asignatura fue diseñada por 
un equipo docente que trabaja en el modelo semipresencial desde hace 
más de diez años. Además, este equipo también se apoya en equipos 
multidisciplinarios para la producción de contenidos específicos, en un 
modelo en el que se privilegia la autonomía del profesor con un entor-
no virtual que permite un diseño instruccional abierto o contextualiza-
do (FILATRO, 2008). Otro aspecto a ser considerado es que la rúbrica 
propuesta por Harris y Hofer (2011) fue diseñada inicialmente para 
evaluar planes de enseñanza con integración de tecnologías de clases 
presenciales. También se puede conjeturar que, para EIT de UAs crea-
das para la EaD, se necesitan rúbricas más específicas desde el punto de 
vista cualitativo del impacto para el aprendizaje.

El análisis de la matriz instruccional permite identificar que la 
práctica pedagógica de la disciplina presenta, preferentemente, 



CAMPOS, M. L. G. E SALVADOR, D. F. Rev. Bras. Aprend.Aberta.2020;I: e388

15Integración de tecnologías en la enseñanza de Química — Estudio de caso en una asignatura 
grado en la modalidad de EaD

tecnologías con características distributivas e interactivas, con poco 
espacio para la colaboración. Solo se identificaron dos herramientas 
de colaboración: 1. videotutoría, que está presente en varias unidades, 
con el uso dirigido a la presentación de revisiones de contenido; 2. el 
foro de discusión, utilizado, en la primera UA, para la presentación 
del profesorado y de los alumnos, pero no como espacio de desarrollo 
y construcción del conocimiento. Estas herramientas tienen un gran 
potencial de colaboración, pero dependen del uso pedagógico con el 
que se utilicen (CAMPOS et al., 2015). 

De acuerdo con las evaluaciones de las asignaturas realizadas con la 
rúbrica EIT TPACK, se concluye que la asignatura EQG presenta tec-
nologías apropiadas, pero no ejemplares y totalmente integradas, con-
siderando los objetivos curriculares, las estrategias de enseñanza y la 
selección de tecnologías de acuerdo con los objetivos de la disciplina. 
De esta forma, se observa una mayor frecuencia de integración de prác-
ticas de aprendizaje más significativas, como las tecnologías en todas 
las UA de la asignatura, tal como recomiendan Howland, Jonassen y 
Marra (2012) para que los estudiantes puedan involucrarse en activida-
des más activas, constructivas, intencionales, auténticas y cooperativas.

4. Consideraciones Finales
Evaluar un curso con todos los matices que lo rodean es sumamente 

complejo y subjetivo. En este sentido, rúbricas como las presentadas en 
este estudio pueden apoyar este tipo de evaluación. Este estudio de caso 
puede servir de base para el desarrollo de estrategias de formación para 
el uso de tecnologías por parte del profesorado de la asignatura EQG, 
así como de otras disciplinas de grado en la modalidad semipresencial. 
Se espera, con este artículo, inspirar a otros investigadores a utilizar la 
rúbrica EIT TPACK para identificar los puntos con menor integración 
en los planes de clases y UA, buscando así formas de mejorarlos.

Se identificó, en la disciplina, una fuerte presencia de la integración 
TPACK en las UAs, sin embargo una menor presencia de los elemen-
tos para un aprendizaje significativo con tecnologías. Para que ocur-
ra un aprendizaje más significativo con las tecnologías, las actividades 
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propuestas deben involucrar más estrategias utilizando el aprendiza-
je activo, constructivo, intencional, auténtico y cooperativo, tal como 
lo proponen Howland, Jonassen y Marra (2012). La literatura señala 
que los espacios colaborativos favorecen un mayor nivel de aprendizaje 
(SALVADOR et al., 2017).

La enseñanza de la Química presenta como prioridad e histórica-
mente el uso de metodologías de enseñanza con características distri-
butivas e interactivas, con poco espacio para la colaboración, lo que 
no fue diferente a lo observado en este estudio de caso (ROCHA; 
VASCONCELOS, 2016).

A pesar de la fuerte integración de TPACK en las actividades, po-
cos seleccionaron las tecnologías de manera ejemplar. De esta forma, el 
instrumento de EIT puede considerarse adecuado como herramienta 
para diagnosticar fallas y orientar las mejores estrategias de formación 
docente para ofrecer asignaturas en la modalidad semipresencial en la 
educación superior, especialmente para aquellas con mayor compleji-
dad de contenidos.

El uso de la rúbrica EIT TPACK en un curso ofrecido en la moda-
lidad semipresencial demostró ser una herramienta importante para 
diagnosticar la calidad de esta disciplina a partir de la evaluación de las 
tecnologías utilizadas en las UA, en particular, en este estudio de caso  
con la disciplina de Química General en la modalidad EaD.
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