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Introduccion

RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una revision de literatura cuyo objetivo fue examinar
la produccién cientifica relacionada con el modelo TPACK en el contexto iberoamericano. Los
22 articulos se seleccionaron de las bases de datos Scopus, WoS, ERIC, SciELO, Dialnet y Redalyc.
La basqueda consider6 el periodo desde el inicio del modelo, en 2006, hasta noviembre de 2022. Se
tomaron en cuenta tinicamente articulos con acceso abierto a su texto completo, relativos a las ciencias
sociales y referentes a una investigacion desarrollada en paises de Iberoamérica. Se concluyé que
existe solo un 3,73 % de publicaciones del modelo TPACK en contextos iberoamericanos, publicados
entre 2014 y 2022. Ademas, el 81,81 % de las investigaciones se centré en los docentes, y los estudios
con caracteristicas de autoinforme de conocimiento fueron los mds representativos, con un 55,55 %.
Se recomienda desarrollar investigaciones que aborden el modelo TPACK en distintos contextos, asi
como programas multidisciplinarios que incluyan a todos los integrantes de la escuela.

ABSTRACT

This article presents the results of a literature review, the aim of which was to examine the scientific
production related to the TPACK model in the Ibero-American context. The selection of 22 articles was
made in the databases Scopus, WoS, ERIC, SciELO, Dialnet and Redalyc. The search period considered
the beginning of the 2006 model until November 2022. The inclusion criteria were only articles, open
access, full text, social sciences, research developed in Iberoamerican countries. It was concluded
that there are only 3.73% of TPACK model publications in Ibero-American contexts, published in the
period between 2014 and 2022. Furthermore, 81.81% of the research focused on teachers, with studies,
self-report knowledge being the most representative, with 55.55%. It is recommended to develop
research that addresses the TPACK model in different contexts and to develop multidisciplinary
programs that include all school stakeholders.
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mework for Teacher Knowledge” (Mishra & Koehler,
2006), que sento las bases del TPACK, ha sido citado mas

El desarrollo profesional de los docentes necesita en
la actualidad de competencias propias de las tendencias
del siglo XXI. Debido a ello, las politicas educativas en
diversas partes del mundo las incluyen como requisito
esencial. Cabe sefalar, sin embargo, que la ensefianza efi-
caz de la tecnologia en educacién requiere de distintos
conocimientos y habilidades por parte del profesorado,
incluyendo espacios de reflexién que faciliten las instan-
cias de mejora y el logro de los aprendizajes del alumna-
do (Paidican, 2018; Van Leendert et al., 2021).

Entre los nuevos modelos educativos, destaca el co-
nocimiento tecnolégico y pedagdgico del contenido
(TPACK), ampliamente utilizado durante los tltimos
afios. Mediante una revision en Google Scholar y en el
programa Publish or Perish, se observé que el articulo
“Technological Pedagogical Content Knowledge: A Fra-

de 15 500 veces.

En su génesis, el modelo TPACK fue una interpreta-
cién actualizada de las ideas de Shulman (1986), quien
defini6 el conocimiento pedagdgico del contenido (PCK)
como la combinacién entre contenido y pedagogia para,
de tal forma, comprender un tema especifico y adaptarlo
a las necesidades de los estudiantes. El modelo TPACK
se desarrollé bajo la premisa de identificar los conoci-
mientos clave de los docentes al momento de ensefiar con
tecnologia (Koehler & Mishra, 2005). Esta compuesto por
tres dimensiones centrales y cuatro secundarias, que son
producto de la interseccién de las anteriores.

A continuacioén se explican los elementos de la figura 1:

1. Conocimientos tecnolégicos (TK): Son los conoci-

mientos y habilidades necesarios para utilizar he-
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rramientas TIC (Mishra & Koehler, 2006; Angeli &
Valanides, 2009; Koehler et al., 2014).

2. Conocimiento del contenido (CK): Son habilidades
relacionadas con los métodos, enfoques y procesos
de ensefanza y aprendizaje (Mishra & Koehler,
2006; Munyengabe et al., 2017).

3. Conocimiento pedagégico (PK): Corresponde a la
comprension semantica de una disciplina, inclu-
yendo la gestion del aula, la planificacién y la eva-
luacién de los procesos de ensefianza y aprendiza-
je (Schmidt et al., 2009; Munyengabe et al., 2017).

4. Conocimiento pedagodgico del contenido (PCK): Se
presenta en la interseccién del CK y el PK. Esta cen-
trado en el significado de la ensefianza de un conteni-
do desde la perspectiva de los estudiantes (Shulman,
1986; Mishra & Koehler, 2006; Koehler et al., 2014).

5. Conocimiento del contenido tecnolégico (TCK): Re-
sultado de la combinacion del TK y el CK, relacio-
na el aprendizaje especifico de un contenido con la
forma de utilizar la tecnologia (Mishra & Koehler,
2006; Schmidt et al., 2009; Koehler et al., 2014).

6. Conocimiento tecnolégico pedagégico (TPK): Re-
sultado de la combinacion del TK y el PK, se re-
fiere a las posibilidades y limitaciones de utilizar
la tecnologia para fines pedagégicos (Mishra &
Koehler, 2006; Schmidt et al., 2009; Terpstra, 2015).

7. Conocimiento tecnoldgico pedagégico del con-
tenido (TPACK): Corresponde al resultado de la
interseccion del CK, el PK y el TK. Representa los
conocimientos que deben poseer los docentes al mo-
mento de integrar las tecnologias, relacionando los
conocimientos previos y las posibles dificultades de
aprendizaje de los estudiantes (Mishra & Koehler,
2006; Schmidt et al., 2009; Koehler et al., 2014).
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Fig. 1. Ilustracién del conocimiento tecnolégico de conte-
nidos pedagoégicos (TPACK).
Fuente: http:/ /tpack.org

La consolidacién del modelo TPACK corresponde en
gran medida a las sélidas orientaciones para el desarrollo
de formacién docente en tematicas relacionadas con las
TIC (Graham, 2011; Jang & Tsai, 2012; Lye, 2013; Wang
et al., 2018).

Los estudios al respecto han intentado comprender de
mejor manera la integracién de las tecnologias, con re-
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sultados muy diversos (Scherer et al., 2017; Wang et al.,
2018; Schmid et al., 2020; Voithofer & Nelson, 2021) que
se pueden atribuir a los factores contextuales donde se
realizan los estudios (Koehler et al., 2014; Rosenberg &
Koehler, 2015; Mishra, 2019). Tal como mencionan Akyuz
(2023), Doering et al. (2009) y Fives y Buehl (2014), los
contextos son tnicos para los individuos, las escuelas y
los territorios, pues incluyen creencias, conocimientos y
limitaciones. Asi, el modelo TPACK requiere de estudios
que aborden las complejidades del contexto, tanto en as-
pectos especificos como generales.

Para Porras y Salinas (2013), los factores contextua-
les se pueden clasificar considerando los niveles macro,
meso y micro. El nivel macro incluye los entornos so-
ciopoliticos y las politicas educativas; el nivel meso, fac-
tores especificos de cada escuela; y el nivel micro consi-
dera las condiciones del aprendizaje. Segtin Byrne-Cohen
(2020), todos los niveles se pueden complementar con los
actores, incorporando diversos elementos del contexto al
desarrollo del TPACK. El contexto también se puede cla-
sificar considerando a los actores, docentes y estudiantes.

Tras una primera revisiéon de las publicaciones sobre
el modelo TPACK en el contexto iberoamericano, a tra-
vés del programa Publish or Perish, destacan los trabajos
de Cabero et al. (2015), Cabero y Barroso (2016) y Cabero
et al. (2017); segtin Google Scholar, cada una de estas pu-
blicaciones ha sido citada mds de cien veces. No obstante,
se desconoce el desarrollo de estudios sobre el TPACK en
los distintos paises de Iberoamérica.

Una segunda revision en las bases de datos Google
Scholar, Scopus, Web of Science (WoS), Education Re-
sources Information Center (ERIC), Scientific Electronic
Library Online (SciELO), Dialnet y Red de Revistas Cien-
tificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
(Redalyc) permitié acceder a dos revisiones sistemaéticas
(RS) relacionadas con Iberoamérica.

La RS de Dos Santos y Struchiner (2019) analizé
38 documentos para identificar cémo se estudié el mo-
delo TPACK en procesos de formacién de docentes de
ciencias, en el periodo 2006-2018, en la plataforma de la
Coordinacién para la Mejora del Personal de la Ensefian-
za Superior, del Ministerio de Educacién y Cultura de
Brasil (CAPES/MEC). Se concluye que las investigacio-
nes se enfocan principalmente en las habilidades y com-
petencias tecnoldgicas de los docentes, y se observa una
fuerte preocupacion por las herramientas y los procesos
utilizados en los contextos educativos. No obstante, exis-
te una carencia de estudios centrados en los estudiantes y
en distintos contextos socioculturales.

La RS de Assis y Vieira (2021) analizé seis presenta-
ciones del TPACK relacionadas con el desempefo de los
docentes en contextos virtuales, incluyendo las actas de
los afios 2012, 2014, 2016 y 2018 del Congresso Internacio-
nal de Educacao e Tecnologias e Encontro de Pesquisado-
res em Educacdo a Distancia (Ciet:EnPED), realizado en
Brasil. Se concluye que el TPACK representa un modelo
tedrico que facilita la apropiacion de las tecnologias, es-
pecialmente en la ensefianza virtual.

Ambas RS coinciden en la necesidad de incluir en fu-
turos andlisis otras bases de datos como complemento de
los hallazgos obtenidos. Queda asi de manifiesto el impe-
rativo de realizar RS, por ejemplo, considerando investi-
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gaciones de paises de Iberoamérica, para colaborar en el
desarrollo del TPACK.

La presente RS se desarrolla en el marco de la inves-
tigacion doctoral del programa Educacién y Sociedad
de la Universidad de Barcelona. Su objetivo es exami-
nar la producciéon cientifica relacionada con el modelo
TPACK en el contexto iberoamericano, considerando las
siguientes preguntas: 1. ;qué estudios se obtienen de la
literatura cientifica del modelo TPACK en el contexto
iberoamericano?; 2. ;qué enfoques metodolégicos se des-
criben en ellos?; 3. ;qué resultados se obtienen de dichas
investigaciones?; y 4. jqué recomendaciones sugiere la
literatura cientifica sobre el modelo TPACK en el contex-
to iberoamericano?

Métodos y materiales

Una RS procura evaluar la literatura cientifica median-
te protocolos criticos y estructurados, evitando los sesgos
(Petticrew & Roberts, 2006). La nuestra se realizé llevando
a cabo las etapas definidas por Kitchenham (2004), proto-
colo utilizado frecuentemente en las ciencias sociales:

Tabla 1. Etapas de la revision sistematica del presente
estudio.

Etapa Actividad

Actividad 1.1: Identificacion de la necesidad de
la revision

Actividad 1.2: Desarrollo de un protocolo de
revisién

Etapa 1: Planificacién
de la revision

Actividad 2.1: Identificacion del foco de la
investigacion

Actividad 2.2: Seleccion de estudios primarios
Actividad 2.3: Evaluacion de la calidad de los
estudios

Actividad 2.4: Extracciéon y monitoreo de datos
Actividad 2.5: Sintesis de los datos

Etapa 2: Realizacién de
la revision

Etapa 3: Informe de la

L Actividad 3.1: Comunicacion de los resultados
revisiéon

Elaboracion: Autores (2023), a partir de Kitchenham (2004).

Planificacion y realizacion de la RS

Como se explicé algunas lineas atrds, en la fase pre-
via a nuestra RS se realiz6 una btisqueda para identificar
revisiones de literatura, bibliometrias y cienciometrias
relacionadas con el modelo TPACK. La ecuacién de bus-
queda consider6 los términos “technological AND peda-
gogical AND content AND knowledge OR TPACK” y su
adaptacion a las distintas bases de datos. Se obtuvieron
21 RS; de ellas, solo los estudios de Dos Santos y Stru-
chiner (2019) y Assis y Vieira (2021) abordan el contexto
Iberoamericano (tabla 5).

Conforme a los antecedentes, se realiz6 una RS inclu-
yendo las bases de datos Scopus, WoS, ERIC, SciELO,
Dialnet y Redalyc, y comprobando las palabras clave
en los tesauros de ERIC y de la UNESCO. La ecuaciéon
de basqueda considerd el acrénimo TPACK por sobre
TPCK, porque Mishra y Koehler (2006) y De Rossi y Tre-
visan (2018) explican que el primero aporta una visién
mas amplia e integradora, al evitar centrarse en uno o dos
componentes del modelo (tabla 2). Los textos analizados
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incluyeron el periodo comprendido desde el inicio del
modelo (2006) hasta noviembre de 2022.

Tabla 2. Protocolo especifico de palabras clave en cada
repositorio.

Bases de datos Protocolo

TITLE-ABS-KEY (technological AND pedagogical AND

Scopus content AND knowledge) OR TITLE-ABS-KEY (tpack)

Wos TS= (technological AND pedagogical AND content
AND knowledge) OR TS=(tpack)

Dialnet Modelo TPACK

SciELO TPACK

Redalyc Modelo TPACK

Elaboracion: Autores (2023).

Con respecto a los criterios de inclusion, se conside-
raron articulos de acceso abierto a su texto completo,
relativos a las ciencias sociales y cuya investigacién se
desarrollara en paises de Iberoamérica. Se excluyeron do-
cumentos con acceso restringido, resimenes, editoriales,
notas de prensa, documentos de conferencias, disertacio-
nes y tesis de maestria y doctorado desarrolladas en con-
textos distintos a Iberoamérica.

[ Identificacién de estudios a partir de bases de datos y registros }

]

= Registros identificados Registros eliminados antes de la
% a partir de: proyeccion (duplicados)
& Scopus (n=209) Scopus (n=3)
v
€| | Wos(n=126) T | WoS(n=15)
S Dialnet (n = 90) Dialnet (n = 4)
= SCiELO (n=29) SCiELO (n=10)
Redalyc (n = 82)) Redalyc (n = 14)
(n=536) Y (n=46)
X Registros excluidos
1. Articulos
2. Acceso abierto
Registros filtrados 3.Texto completo
4. Ciencias sociales
(n=490) 5. Nivel educativo de infantil
a secundaria
o 6. Investigacion en Iberoamérica
: |
T
2
v Registros filtrados Registros excluidos
Scopus (n =0)
(n=34 WoS (n=3)
’ Dialnet (n =3)
SciELO (n=2)
Redalyc (n=4)
(n=12)
prg Estudios incluidos
en la revision
:g Scopus (n=1)
3 WoS (n=3)
£ Dialnet (n = 13)
SCiELO (n=1)
) Redalyc (n=4) (n=22)

Fig. 2. Resumen del proceso de seleccion de los articulos.
Elaboracion: Autores (2023).

La figura 2 muestra que en la etapa de identificacion se
obtuvieron 536 articulos, la mayoria (38,88 %) en Scopus.
Los titulos, las palabras clave y los resiimenes se revisa-
ron segun los criterios de inclusién; en algunos casos fue
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necesario acceder al texto completo. Asi, finalmente se
seleccionaron 22 articulos: 13 de Dialnet (59,09 %), 4 de
Redalyc (18,18 %), 3 de WoS (13,63 %), uno de Scopus y

uno SciELO (4,54 % cada uno). A partir de la lectura de
los articulos se obtuvo informacién relacionada con las
preguntas de investigacion previamente definidas:

Tabla 3. Articulos de investigacién incluidos en la RS.

N.o Autor Pais/region Tipo de Muestra Instrumentos Nivel educativo Asignatura
estudio
1 Alises (2017) Espana Cualitativo Estudiantes (450), Cuestionario TPACK y otros,  Secundaria Musica
docentes (20) entrevistas, fichas de segui-
y otros (48) miento y foros de discusion
2 Alves et al. (2020) Brasil Cualitativo 3 escuelas Observaciones y talleres Secundaria Sin datos
(Scratch)
3 Beltran et al. (2019) Meéxico Cuantitativo 494 docentes de 5.°  Cuestionario TPACK Primaria Sin datos
y 6.° grados (basado en Sing et al. [2011],
Schmidt et al. [2009] y Cabe-
ro [2014])
4 Cabero et al. (2018) Latinoamérica Cuantitativo 1368 personas, Cuestionario TPACK Infantil Sin datos
solo 650 del nivel (Schmidt et al., 2009) a posgrado
seleccionado entrevistas y observaciones
5 Cenich et al. (2019) Argentina Cualitativo 14 docentes Encuestas y entrevistas Secundaria Matematica
6 DaSilvaetal. (2021)  Brasil Cuantitativo 398 docentes Cuestionarios de perfil Primaria Sin datos
docente y cuestionario
TPACK (basado en
Schmidt et al. [2009])
7 De Figueiredo et al. Brasil Cualitativo 3 docentes Observacidn, entrevistas Primaria Matematica
(2021) y capacitaciones
8 Fernandez Chavez Chile Cuantitativo 30 educadoras Cuestionario TPACK Infantil Sin datos
etal. (2022a) de parvulo (adaptacion)
9 Fernandez Chavez Chile Mixto 86 educadoras Cuestionario TPACK Infantil Sin datos
et al. (2022b) de parvulo (adaptacion)
10 Fernandez Rodrigo Espana Cualitativo Equipo directivo Entrevistas Primaria Sin datos
(2016) (8), docentes (15) y secundaria
y estudiantes (16)
11 Fierro etal. (2021) Chile Mixto 32 docentes Priorizacion curricular Primaria (7.° Lengua y Literatura
y encuesta y 8.° grados)
12 Fuentes y Gonzélez Espana Investigaciéon ~ Docentes Lista de chequeo Secundaria Matemdticas,
(2019) basada en Biologia y Geolo-
disefio gia, Fisica, Quimi-
ca, Tecnologia
13 Monguillot Brasil Investigaciéon ~ Docentes y estu- Cuestionario TPACKPEC, Secundaria Sin datos
etal. (2018) basada en diantes de 4 centros  observacion participante
diseno educativos y grupo focal
14 Ortiz et al. (2020) Espana Descriptivo 607 docentes Cuestionario TPACK Primaria Sin datos
(Schmidt et al., 2009)
15 Ramada (2014) Espana Exploratorio 2 docentes Observaciones y entrevistas ~ Secundaria Lengua y Literatura
16  Roigy Flores (2014)  Espafia Mixto 29 docentes Cuestionario TPACK Infantil y primaria ~ Sin datos
(Schmidt et al., 2009),
entrevistas y grupo focal
17 Roigetal. (2015) Espana Cuantitativo 224 docentes Cuestionario TPACK Infantil y primaria ~ Sin datos
(Schmidt et al., 2009)
18 Séezy Cozar (2016) Espana Investigacion 46 estudiantes Cuestionario TPACK, Primaria Historia del Arte
basada en taxonomia de Bloom y
disefio rubrica de Harris et al. (2010)
19 Sampaio (2016a) Portugal Evaluacion 453 docentes Cuestionario de coeficiente Primaria Matemdtica
de politicas intelectual y cuestionario y secundaria
publicas TPACK
20  Sampaio (2016b) Portugal Formacion 20 docentes de 2.°y  Cuestionario de uso Primaria Matematica
docente 3. grados de las TIC
21 Sanchez et al. (2020)  México Cuantitativo 64 docentes de Cuestionario Secundaria Sin datos
4 escuelas y superior
22 Tapia (2021) Chile Cuantitativo 186 docentes Cuestionario TPACK Infantil, primaria  Sin datos

(adaptacion de Hosseini y
Kamal [2012y2013] y
Schmidt et al. [2009])

y secundaria

Elaboracion: Autores (2023).
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Resultados

Se analizaron los documentos conforme a los afios de
publicacién, distribucién geografica, tipo de investiga-
cién, nivel educativo e instrumentos utilizados, para dar
respuesta a la primera interrogante.

Indices de datos cuantitativos del modelo TPACK en la educa-
cién obligatoria en Iberoamérica

Las publicaciones relacionadas con el modelo TPACK
se distribuyen entre los afios 2014 y 2022. Los afios 2020
y 2021 presentan la mayor produccién, con 22,72 % y
18,18 %, respectivamente:

N

-

4
2 2 2 2 2
0 I I
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 3. Articulos sobre el modelo TPACK segtn el afio de
publicacion.

Elaboracion: Autores (2023).
Con relacién a la distribucioén geogréfica, Espafa pre-

senta el mayor nimero de publicaciones (36,36 %), segui-
da de Brasil y Chile (ambos con 18,18 %):

10

8
4 4
4
2 2
1 11,
n O

Argentina Brasil Chile  Espafna México Portugal Varios
paises

N

Fig. 4. Distribuciéon geografica de las publicaciones
seleccionadas.

Elaboracion: Autores (2023).

La mitad de los estudios son o bien cuantitativos
(31,81 %) o bien cualitativos (22,72 %). EI 18,18 % de las
investigaciones son exploratorias, descriptivas o evaltan
las politicas publicas y la formaciéon docente:
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Fig. 5. Tipos de investigacion encontrados en esta RS.
Elaboracion: Autores (2023).

Las investigaciones se desarrollan mayoritariamente
en los niveles de educaciéon primaria (31,81 %) y secun-
daria (27,27 %); dos de ellas incluyen ambos niveles edu-
cativos. Cabe manifestar que los estudios que incluyen
dos o més niveles educativos representan el 31,81 % de
la muestra:

Infantil o posgrado [ 1
Infantil, primaria y secundaria [N 1
Secundaria y superior [ 1
Primaria y secundaria NN 2
Infantil y primaria NS >
Secundaria NN 6
Primaria I 7
Infantil INEG_—_— >

Fig. 6. Niveles educativos de las investigaciones de esta RS.
Elaboracion: Autores (2023).

Las muestras mds representativas corresponden a los
estudios de Cabero et al. (2018) y Ortiz et al. (2020), con
1368 y 607 docentes, respectivamente. Por su parte, la
muestra mas grande de estudiantes corresponde a Alises
(2017), con 450 distribuidos en los periodos 2014 y 2015.
Por dltimo, la investigacion de Fernandez Rodrigo (2016)
incluye la mayor variedad de participantes: equipo direc-
tivo de las escuelas, docentes y estudiantes.

Con relacién a los instrumentos, 16 investigaciones
(72,72 %) utilizaron de forma preferencial el cuestionario,
mayoritariamente el instrumento de Schmidt et al. (2009)
para aplicacién, adaptacion y/o creacién de nuevos ins-
trumentos. Un 31,81 % de los estudios se basaron en en-
trevistas y un 18,18 %, en observaciones.

El'modelo TPACK en Iberoamérica por destinatarios de los estudios

La segunda parte del andlisis abarca las preguntas de
investigacion 2, 3 y 4, tomando en consideracién los ele-
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mentos de las clasificaciones de Paidican y Arredondo
(2022c), Wang et al. (2018) y Willermark (2018). Los es-
tudios se organizan conforme a la inclusién de docentes,
estudiantes y comunidad educativa en su muestra.

Estudios sobre TPACK centrados en los docentes

En la RS se recolectaron 18 articulos centrados en
docentes (81,81 %). Para su andlisis se consideraron las
caracteristicas de los estudios: autoinforme de conoci-
miento, formacién, experiencias y desarrollo de TK, y su
relacion con el modelo TPACK:

Tabla 4. Enfoque de las investigaciones sobre TPACK
centradas en los docentes.

Enfoque del Autores Cantidad
TPACK (porcentaje)
Beltrén et al. (2019), Cabero et al.
(2018), Fernandez Chavez et al.
Autoinforme de  (2022a), Fernandez Chavez et al.
conocimientos (2022b), Fierro et al. (2021), 10 (55,55 %)
sobre el TPACK  Ortiz et al. (2020), Roig et al. (2015),

Roig y Flores (2014), Sampaio (2016a),
Tapia (2021)

Alves et al. (2020), Da Silva et al.

Formacién do- (2021), De Figueiredo et al. (2021),

5 (27,77 %)

cente TPACK Sampaio (2016b), Sanchez et al. (2020)
Experiencias .
Cenich et al. (2019), Fuentes
docentes con , > 3 (16,66 %)
TPACK y Gonzadlez (2019) y Ramada (2014)

Desarrollo del
TKysurelaciéon -
con el TPACK

0 (0 %)

Elaboracion: Autores (2023).

Mas de mitad de los estudios estdn enfocados en au-
toinformes de conocimiento, que presentan como carac-
teristicas principales el autodiagnéstico de conocimientos
del profesorado, considerando las tres dimensiones cen-
trales (TK, PK y CK) y cuatro secundarias surgidas de la
interrelacion entre ellas.

Ademas, se observa que el 80 % de estas investigaciones
utilizan metodologia cuantitativa. Las muestras en prome-
dio estdn compuestas por 350 docentes, aunque la mas re-
presentativa es la de Cabero et al. (2018), con 1368 docentes;
de ellos, 650 corresponden a los niveles considerados en la
presente RS. Por su parte, Roig y Flores (2014) presentaron
la muestra més acotada, con 29 docentes. En relacion con la
zona geografica, la mayor cantidad de estudios se desarro-
llan en Chile y Espafia, en niveles infantil y primario.

Con respecto a los instrumentos, las encuestas estan
conformadas en promedio por 45 items. Las investiga-
ciones de Cabero et al. (2018), Fernandez Chavez et al.
(2022a) y Fernandez Chavez et al. (2022b) presentan la
mayor cantidad de items: entre 58 y 54. El disefio y la
adaptacion de las encuestas consideran como principales
referentes los instrumentos de Schmidt et al. (2009) y la
traduccién al espafiol realizada por Cabero et al. (2015).
Los indices de confiabilidad tienen un promedio de 0,960
en el alfa de Cronbach; el mas alto es 0,986, para la inves-
tigacion de Fernandez Chévez et al. (2022b), y el menor es
0,923, para la de Cabero et al. (2018).

Los estudios consideran anélisis del tipo factorial ex-
ploratorio, ecuaciones estructurales y descriptivos, anali-

M. A. Paidicdn Soto & P. A. Arredondo Herrera / Revista Andina de Educacién 6(2) (2023) 000629 6

sis de varianza (ANOVA), andlisis de varianza multiva-
riante (MANOVA) y andlisis por conglomerado (método
de Ward).

Acerca de los resultados, los docentes presentan ma-
yores niveles de conocimiento en CK y PK que en TK
y TPACK (Roig y Flores, 2014; Roig et al., 2015; Beltran
et al., 2019). Ademas, el profesorado con mayor cantidad
de anos de servicio presenta menores niveles de conoci-
miento en TK y CK (Roig et al., 2015; Tapia, 2021; Fernan-
dez Chavez et al., 2022b). En relacién con el género, los
hombres obtienen mejores resultados en TK y CK, mien-
tras que las mujeres destacan en PK y PCK (Roig et al.,
2015; Ortiz et al., 2020). Asimismo, Sampaio (2016a) ma-
nifiesta que los docentes de Matemadtica presentan mejo-
res resultados en los diversos conocimientos relacionados
con las TIC.

Del mismo modo, se observan factores que afectan los
niveles de conocimiento sobre el TPACK: por ejemplo, la
actitud del docente hacia las TIC (Beltran et al., 2019), la
baja valoracién de sus conocimientos vinculados con la
integracion de TIC (Ferndndez Chavez et al.,, 2022b), la
ruralidad y la falta de recursos (Fierro et al., 2021) y los
procesos de capacitacion (Cabero et al., 2018). Para Roig
y Flores (2014), las capacitaciones requieren procesos que
evalden su potencialidad y su impacto.

Con respecto a las recomendaciones, las investigacio-
nes de autoinforme manifiestan la necesidad de ampliar
las muestras incorporando educadoras de péarvulo, direc-
tores de escuela y padres de familia (Beltran et al., 2019;
Fernandez Chavez et al., 2022a). Ademas, se requiere la
utilizacion de distintos instrumentos como entrevistas y
observaciones (Cabero et al., 2018). En relacién con las
tematicas, se necesitan abordar las creencias, actitudes y
précticas de los docentes (Roig et al., 2015; Beltran et al.,
2019), asi como explorar las estrategias de lectura en las
nuevas modalidades de ensehanza, la incorporacién de
las TIC en el lenguaje oral y escrito, y el conocimiento
y desarrollo de habilidades de los docentes (Ortiz et al.,
2020; Fierro et al., 2021; Fernandez Chévez et al., 2022a).
Por ultimo, se deben investigar las politicas puablicas y
su impacto en las escuelas y el aprendizaje de los estu-
diantes, a partir de procesos de seguimiento y comproba-
cién de las posibles variaciones (Roig y Flores, 2014; Roig
et al., 2015; Sampaio, 2016a).

En cuanto a las investigaciones relacionadas con la
formacién docente, existen cinco estudios (27,77 %) que
utilizan metodologias cuantitativas y cualitativas. Reali-
zados en Brasil, México y Portugal, consideran a docentes
de educacién primaria, secundaria y superior. La mues-
tra mas representativa fue de 64 docentes (Sanchez et al.,
2020), seguida del estudio de Sampaio (2016b), con 20; la
menor fue de tres docentes (Da Silva et al., 2021). Emplea-
ron diversos instrumentos, como observaciones, entrevis-
tas, materiales para capacitacion, cuestionarios y talleres
de formacién profesional.

Las tematicas son variadas. Sampaio (2016b) y De Fi-
gueiredo et al. (2021) abordan la matemaética a partir del
software GeoGebra y pizarras interactivas. Por su parte, el
estudio de Da Silva et al. (2021) se relaciona con el Pro-
grama de Integraciéon de Tecnologia en Educacién (In-
TecEdu) del Laboratorio de Experimentaciéon Remota,
durante el periodo 2017-2019, considerando las etapas de
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diagndstico y formacién semipresencial de 130 horas. A
su vez, Sanchez et al. (2020) desarrollé un curso-taller de
20 horas que gir6 en torno a las herramientas digitales en
la modalidad virtual. Alves et al. (2020) desarrollé duran-
te el periodo 2016-2018 un programa formativo que abor-
do tematicas relacionadas con los recursos educativos de
Google y la programacién por medio de Scratch.

Como senalan los resultados, la formacién docente
favorece la reflexién y la toma de decisiones didacticas,
al tiempo que aumenta la percepcién de autoeficacia y el
grado de competencia del profesorado (Sampaio, 2016b;
De Figueiredo et al., 2021). Ademas, la programacién en
Scratch potencia la motivacién y favorece contenidos es-
pecificos (Alves et al., 2020). Para Sanchez et al. (2020), la
integracion de las TIC depende de la capacidad del profe-
sorado para estructurar ambientes de aprendizaje.

Por el contrario, la escasez de tiempo, recursos, asisten-
cia técnica y apoyo pedagoégico para el uso de los recursos
TIC dificulta la incorporaciéon de las tecnologias al interior
del aula (Sampaio, 2016b; Da Silva et al., 2021). Ademas,
los docentes presentan dificultades al momento de relacio-
nar las metodologias activas e innovadoras con el curriculo
escolar (Alves et al., 2020). El profesorado manifiesta la ne-
cesidad de participar en debates para analizar sus practicas
pedagoégicas y, con ello, cambiar su actitud y disminuir su
incapacidad para utilizar las herramientas TIC (Sampaio,
2016b; Alves et al., 2020; De Figueiredo et al., 2021).

Asimismo, la incorporacién de las TIC en el aula debe
considerar lineamientos adecuados para facilitar la toma
decisiones durante el proceso de ensefianza y aprendiza-
je (Sanchez et al., 2020). Por dltimo, de acuerdo con los
cuestionarios aplicados por Da Silva et al. (2021), el pro-
fesorado, en su gran mayoria (92,59 %), sefiala que los
estudiantes presentan altos niveles de conocimientos en
informatica e internet.

Las investigaciones centradas en la formacion docente
sugieren profundizar en la relacién entre los contenidos
y los planes de estudios, especificamente en la recons-
truccién de conocimiento y la integraciéon de herramien-
tas TIC en las planificaciones (Alves et al., 2020; Sanchez
et al., 2020). Ademas, senialan como necesario analizar los
niveles de valoracion de las TIC y las situaciones de ense-
flanza que movilizan los conocimientos de los docentes y
su toma de decisiones (Sanchez et al., 2020; De Figueiredo
et al., 2021). Por ultimo, se requieren programas de forma-
cién que permitan al profesorado entender y distinguir los
modelos mas pertinentes para abordar las TIC (Da Silva
etal., 2021).

Existen tres estudios —uno argentino y dos espafio-
les— centrados en las experiencias docentes con TPACK.
Utilizan las metodologias exploratoria, cualitativa y ba-
sada en disefio, e incluyen a docentes de secundaria. La
muestra més representativa corresponde a 14 docentes
(Cenich et al., 2019) y la mas acotada, a 2 (Ramada, 2014).
Las tematicas abordadas se relacionan con el uso de Geo-
Gebra para estudiar Matematica (Cenich et al., 2019), con
la materia de Lengua y Literatura (Ramada, 2014) y con
la ensefianza de STEM (acrénimo en inglés de science, te-
chnology, engineering, mathematics) (Fuentes & Gonzélez,
2019). Los instrumentos usados en las investigaciones
fueron entrevistas, listas de cotejo y observaciones. Los
resultados indican que los docentes presentan carencias
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de conocimientos en TK y TPK, lo que, junto al disefio de
planificaciones estaticas, afecta la utilizacién didactica de
las TIC (Ramada, 2014; Cenich et al., 2019). También se
observo que los contextos donde ocurren procesos inno-
vadores determinan el éxito de las implementaciones con
TIC. Es primordial la utilizacién de listas de cotejo para
verificar la calidad de las unidades didécticas (Ramada,
2014; Fuentes & Gonzélez, 2019).

Se recomienda realizar estudios etnograficos para co-
nocer las creencias tecnoldgicas que presenta el profeso-
rado (Ramada, 2014), asi como desarrollar proyectos de
formacién dirigidos a promover mejoras en las practicas
docentes (Cenich et al., 2019). Por dltimo, se sugiere utili-
zar listas de cotejo para evaluar los recursos diddcticos an-
tes de su utilizacién en el aula (Fuentes & Gonzélez, 2019).

Estudios sobre TPACK centrados en los estudiantes

En nuestra RS encontramos solo una investigacion
(4,54 %) centrada en los estudiantes. Sdez y Cézar (2016)
desarrollaron durante el periodo 2013-2014 un estudio
basado en disefio. La muestra estuvo compuesta por
46 estudiantes de 6.° grado de primaria en Espafia. Los ins-
trumentos utilizados fueron el cuestionario con tematicas
TPACK y la taxonomia de Bloom, y la rabrica TPACK de
Harris et al. (2010). Los instrumentos presentan indices de
validez segtin la V de Aiken superiores al 0,6 y con un alfa
de Cronbach de 0,94; ambos valores demuestran la robus-
tez de los herramientas. La materia abordada fue Historia
del Arte. Los resultados indican que para alcanzar los ni-
veles superiores de la taxonomia de Bloom se requiere de
la integracion de TK, CKy PK, asi como agregar altos nive-
les de motivacion, satisfaccién, utilidad y compromiso. Se
recomienda analizar los planteamientos de la integracion
de tecnologia segtin las particularidades del contexto.

Estudios sobre TPACK centrados en la comunidad educativa

En la RS se obtuvieron tres investigaciones (13,63 %)
centradas en la comunidad educativa. Presentan un ca-
récter cualitativo y basado en disefio, y se llevaron a cabo
en establecimientos educativos de primaria y secundaria
de Brasil y Espafa. En relacién con los instrumentos, se
utilizaron cuestionarios, entrevistas, observaciones parti-
cipantes y grupos focales, divididos segtin las caracteristi-
cas de la muestra. Se destaca la investigacién de Mongui-
llot et al. (2018), quienes utilizan distintas herramientas
TIC como Google Hangouts y WhatsApp Messenger.

Los resultados permiten sefialar que la incorporacion
del modelo TPACKPEC (tecnolégico, pedagogico, curri-
cular y personal) es clave para el disefio de situaciones
de aprendizaje mediadas por las TIC en el ambito de la
educacion fisica. El modelo TPACK se complementé por
medio de sus cuatro dimensiones: la primera, la dimen-
sién tecnolégica, utilizé herramientas M-learning; la se-
gunda, la dimensién pedagégica, metodologias activas y
evaluacion consciente; la tercera, la dimensién curricular,
educacion fisica centrada en el desarrollo de la salud; y la
cuarta, la dimensién personal, el bienestar individual y
social (Monguillot et al., 2018).

En esta misma linea, Alises (2017) concluye que el
aprendizaje colectivo se construye por medio de acciones
dinamicas que consideren el interaprendizaje y favorez-
can los niveles de motivacién —y, con ello, el aprendizaje
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en conjunto—. Por su parte, Fernandez Rodrigo (2016) se-
fiala que existen diferencias en la aplicacién del plan1 x 1
de la Generalitat de Catalufia: los estudiantes de secunda-
ria utilizan habitualmente fablets, mientras que la falta de
recursos limita su uso en primaria. Cabe manifestar que
los trabajos en tablet suelen consideran ofimatica, herra-
mientas de comunicacién y almacenamiento en la nube.

Se sugiere la realizacion de estudios comparativos que
incluyan la reflexién pedagdgica, la inteligencia emocio-
nal, el conectivismo y la inclusién (Alises, 2017). Ademas,
se requiere la implementacién de metodologias concretas
para la utilizacion de tablets digitales en el aula (Fernan-
dez Rodrigo, 2016). Por dltimo, es fundamental la im-
plementacién de programas transdisciplinarios que in-
cluyan aspectos colaborativos, flexibles y abiertos, como
TPACKPEC (Monguillot et al., 2018).

Discusion

Durante los dltimos afios se ha observado una impor-
tante evolucién de los estudios relacionados con el mo-
delo TPACK. Sin embargo, algunas zonas geograficas
presentan un mayor incremento de produccioén cientifica
al respecto; por ejemplo, Europa y Asia (Major & McDo-
nald, 2021; Yeh et al., 2021; Paidican & Arredondo, 2022c),
y Estados Unidos, Turquia y Australia, segtin los estudios
de Lee et al. (2022) y Sakaria et al. (2023).

Los estudios sobre TPACK estdn en su mayoria cen-
trados en los docentes; el autoinforme de conocimiento
es el que presenta un mayor desarrollo, coincidiendo con
Paidican y Arredondo (2022a y 2023). También se observa
que las investigaciones prefieren metodologias cuantitati-
vas y utilizan como instrumentos de referencia los traba-
jos desarrollados por Schmidt et al. (2009) y la traduccién
al espafiol de Cabero et al. (2015). Por su parte, las inves-
tigaciones sobre la formacion docente abordan tematicas
relacionadas con la matemadtica, incorporando pizarras
interactivas y programas de integracién. Las experiencias
docentes con TPACK, en cambio, abordan tematicas rela-
cionadas con lengua y literatura, STEM y matematica; es-
tas tltimas son las mas recurrentes, concordando con los
estudios de Zhang y Tang (2021) y Jiménez et al. (2023).

Las investigaciones relacionadas con los estudiantes
presentan un desarrollo acotado, tanto en temédtica como
en cuanto al nivel del alumnado. Destaca la utilizacién de
variados instrumentos para abordar la historia del arte.
Por su parte, entre los estudios sobre la comunidad edu-
cativa, resalta la incorporaciéon del modelo TPACKPEC
desarrollado por Monguillot et al. (2018), que incluye
conocimientos tecnoldgicos, pedagogicos, curriculares
y personales. Ademads, las investigaciones incorporan
diversas herramientas tecnolégicas, entre ellas Google
Hangouts, WhatsApp Messenger, suites ofimaticas, y co-
municacion y almacenamiento en la nube.

Los textos basados en los conocimientos docentes reco-
miendan profundizar en tematicas relacionadas con sus
pensamientos, creencias, actitudes y toma de decisiones,
con la integracién de herramientas TIC al curriculo esco-
lar y con la evaluacion adecuada de recursos didécticos
mediados por las TIC.

Por su parte, los estudios relacionados con los estu-
diantes recomiendan que para alcanzar los niveles supe-
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riores de la taxonomia de Bloom se integren los elementos
TK, CKy PK, agregando altos niveles de motivacion, sa-
tisfaccion, utilidad y compromiso. Para Lye et al. (2014),
el TPACK facilita el disefo y la planificacién de los pro-
cesos educativos y, con ello, las instancias de disfrute de
los estudiantes.

Por ultimo, las investigaciones centradas en la comu-
nidad educativa recomiendan el desarrollo de programas
transdisciplinarios que faciliten la reflexion pedagoégica en
contextos flexibles y abiertos. Para Ballesta et al. (2017) y
Maboe et al. (2018), el TPACK debe considerar contextos
mas amplios que incluyan a las familias de los estudiantes.

Conclusiones

A partir de los datos obtenidos, se puede concluir que
la produccién cientifica del modelo TPACK en Iberoamé-
rica se encuentra en proceso de desarrollo. La presente
RS solo obtuvo 22 articulos para su andlisis, de un total
de 536 revisados (el 3,73 %), en el periodo de publica-
cion 2014-2022. En 2021 y 2022, ademas, se concentra el
40,90 % de la produccion cientifica.

Las RS previamente realizadas en el contexto ibe-
roamericano abordan tematicas generales del TPACK y
los conocimientos del profesorado en el ambito de la edu-
cacion virtual, e incluyen solo bases de datos de Brasil.
Nuestra RS aporta en el desarrollo del modelo TPACK al
afadir las bases de datos SciELO, Dialnet y Redalyc.

Los indices numéricos muestran un aumento de la
produccién cientifica sobre el modelo TPACK con el
transcurso de los afios, especialmente entre 2020 y 2021.
Ademés, existe una prevalencia de estudios con meto-
dologias cuantitativas (36,36 %) y cualitativas (27,27 %),
tal como sugieren Major y McDonald (2021) y Paidican
y Arredondo (2022c y 2023). Acerca de la zona geografi-
ca donde se desarrollan los estudios, Espafia presenta la
mayor produccién cientifica, seguida por Chile y Brasil,
lo que coincide parcialmente con el estudio de Véasconez
e Inga (2021). Ademas, predominan los estudios sobre los
niveles primarios y secundarios (68,68 %), tanto en forma
Unica como en conjunto.

Se confirma la existencia de estudios del modelo
TPACK que incluyen los distintos estamentos de las es-
cuelas. No obstante, mayoritariamente se enfocan en el
autoinforme de conocimientos del profesorado. Los re-
sultados indican que los docentes presentan mayores ni-
veles de conocimientos sobre PK y CK que sobre TK y
TPACK, lo que concuerda con los estudios de Roussinos
y Jimoyiannis (2019), Patalinghug y Arnado (2022), Pai-
dican y Arredondo (2022b y 2022d) y Sofyan et al. (2023).
Los docentes con mayor cantidad de afios de experiencia
laboral presentan menores niveles de conocimientos en
TK y CK, aunque estudios previos indican que la edad
no afecta mayoritariamente las dimensiones del TPACK,
exceptuando las dimensiones TK y TPACK (Yuksel &
Yasin, 2014; Liu et al., 2015). Con relacién al género, los
hombres presentan mayores conocimientos TK y CK,
mientras de las mujeres destacan en PK, concordando con
los resultados obtenidos por Koh et al. (2014), Lin et al.
(2013), Long et al. (2022), Luik et al. (2018) y Paidican y
Arredondo (2022a). Por dltimo, el profesorado de Mate-
matica presenta mayores niveles de conocimientos TIC,
segun el TPACK.
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Los estudios relacionados con la formacién docente
dejan de manifiesto que las instancias formativas favore-
cen la reflexion y la toma de decisiones del profesorado.
Tal como plantean Liu (2013) y Tai (2015), los docentes
que participan de procesos de formacién cambian sus
creencias y sus practicas pedagogicas para integrar las
TIC, con lo que mejoran su efectividad en CK, PK y TK.
Por su parte, las planificaciones requieren de una mayor
diversidad de recursos, incluyendo las TIC, para evitar
los escenarios estaticos. Segtin Fuentes y Gonzalez (2019),
la creatividad de los docentes es fundamental para el di-
sefo de unidades didacticas.

Las investigaciones centradas en los estudiantes per-
miten sefialar que la integracion de los conocimientos en
TK, CK y PK requiere de niveles adecuados de motiva-
cién, satisfaccion, utilidad y compromiso. Por su parte,
los estudios basados en la comunidad educativa sefialan
que la incorporacién del modelo TPACK facilita la com-
plementacién de otras herramientas como el M-learning
y el uso de tablets. Asimismo, para el desarrollo de apren-
dizaje de los estudiantes es esencial la participacion de
todos y cada uno de los integrantes de las escuelas.

Nuestra RS proporciona una visiéon distinta de las
investigaciones sobre el TPACK, aunque se requiere de
otros anélisis, particularmente con relacion a las caracte-
risticas de los instrumentos aplicados y a las perspectivas
micro, meso y macro, que podrian considerarse en futu-
ras investigaciones.
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Anexo

Tabla 5. Resumen de RS sobre TPACK.
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Autor Periodo N d.e Bases de datos Foco de investigacion
publicaciones
. . EBSCO Academic Search Premier, ERIC, Instrumentos y métodos utilizados para medir el TPACK y pro-
Abbitt (2011) 2005-2010 20 publicaciones EDITLib.org positos y usos potenciales para la evaluacion basada en TPACK
Assis y Vieira (2021)  2012-2018 24 articulos CIET:EnPET Las competencias TPACK en la construccion del conocimiento

del profesor virtual

Chai et al. (2013)

Inicio del mode-
lo-mayo de 2011

74 articulos

WoS, Scopus, Education Research Complete,
ERIC

Integracion de las TIC desde el marco TPACK, segun lugar de
estudio, medio de publicacién y métodos de investigacion

Dos Santos y

Vision general de las contribuciones en el uso de TPACK e iden-

Struchiner (2019) 2006-2018 38 articulos CAPES/MEC tificacién de posibles lagunas

Google Scholar, Turkish CoHE (Council

of Higher Education), National Thesis Center, . . . o .
Ergen et al. (2019) 2007-2017 29 articulos ULAKBIM, ProQuest, Scopus, Sciencedirect, get:;?fllzaéesll:flezii(e:K nmzlesz:el::a diferencia significativa en

Taylor & Francis, Cabdirect, ProQuest Disser- gu &

tations and Theses Global, ERIC, EBSCO, SSCI

. Exploracion de las caracteristicas bibliométricas de TPACK desde

Lee et al. (2022) 2011-2020 700 articulos Scopus 2011 hasta 2020
Major y McDonald . . . Intervenciones que ayudan a los instructores
@021) Hasta 2021 13 articulos Academic Search Elite, ERIC, Google Scholar a desarrollar el TPACK
Malik et al. (2019) 2008-2018 30 articulos Scopus, ScienceDirect, SAGE Un nuevo modelo de integracion de las TIC basado en TPACK

Journal, Taylor & Francis

Paidican y
Arredondo (2022c)

2006-mayo de 2019

19 articulos de
primaria

ERIC, Google Scholar, Scopus, WoS

Analizar la literatura cientifica relacionada con TPACK en la
educacién primaria

37 articulos, 13 de

Vision actual de la aplicacion del modelo TPACK

Rodriguez et al. (2019) 2014-2017 primaria (35,3 %) Scopus, WoS en el 4mbito educativo

Rosenberg y . . .

Koehler (2015) 2005-2013 74 articulos ERIC, Electronic Sources, PsycInfo El modelo TPACK y su contexto de desarrollo (micro, meso y macro)
Vasconez e Inga 20162020 60 articulos Scopus, WoS Cor?te)'(tuallz'aaon' del TP-ACK, revisién y analisis sistematico de
(2021) la bibliografia nacional e internacional

Voogt et al (2011) 1988-2009 9 articulos ERIC, Scopus, WoS Equipos de disefio de programas de formacién docente en TPACK

Voogt et al. (2013)

2005-septiembre de

55 articulos

ERIC, PsycInfo, Scopus, WoS

Base tedrica del TPACK, conceptos, 4mbitos temdticos especificos

2011 y 1 libro y creencias docentes
Voogt etal (2016) 2009-2015 14 tesis Google Scholar Efectos de la participacion de los dt??entes en equipos de disefo y
doctorales desarrollo de programas de formacion profesional
Enero de 2006- . ERIC, PsycInfo, Mendeley Tipos de metodologias, desarrollo y resultados en estudios sobre
Wang et al. (2018) septiembre de 2015 88 articulos (Grupo de Investigacion TPACK) TPACK
Aspectos generales del TPACK, disefio y métodos de investi-
Willermark (2018) 2011-2016 107 articulos ERIC, Scopus, SSCI gacion, muestras de investigacion, &mbitos tematicos, etc., en el
contexto del profesorado
W (2013) 2002-2022 24 articulos SssCI Estud{os empll:l?OS sobre TPACK, incluyendo muestras, métodos
y 4mbitos tematicos
Revelar la comunicacion académica de los investigadores
Yalgin y Yaila (2016) ~ 2009-2015 543 documentos Scopus, WoS especificando los documentos, los autores y las conclusiones en el
contexto del TPACK
Hasta el 13 11 articulos, 3 de L. L
Yeh et al. (2021) de febrero de 2020 primaria (27,2 %) Scopus, WoS Aprendizaje por disefio
Young (2016) 2002-2015 65 articulos EBSCO, ERIC, JSTOR, ProQuest, Psyclnfo  L1icacia dela tecnologa en el aula de Matemtica

a partir del TPACK

Elaboracion: Autores (2023).

Declaracion de conflicto de intereses

Los autores declaran que no existen conflictos de intereses.

Declaracion de contribuciéon de la autoria

de datos, anélisis formal, adquisicién de fondos, investi-
gacion, metodologia, administracion del proyecto, recur-
sos, software, supervision, validacion, visualizacién, escri-

Los autores declaran haber desempefiado labores de
forma equitativa en cuanto a conceptualizacién, curacién

tura, borrador original y redaccién (revisioén y edicién).

Copyright: © 2023 Paidican Soto & Arredondo Herrera. Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo la licencia
Creative Commons de Atribucién No Comercial 4.0, que permite su uso sin restricciones, su distribucién y reproduccion
por cualquier medio, siempre que no se haga con fines comerciales y el trabajo original sea fielmente citado.



