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RESUMEN. El confinamiento sanitario puso de manifiesto la necesidad del uso de herramientas
tecnoldgicas y metodologias activas como métodos innovadores en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Este trabajo pretende aportar un instrumento que permita evaluar el uso de estos
medios como forma de innovacién docente en la ensefianza de las asignaturas STEM. Se administrd
una escala tipo escala Likert a 566 profesores de bachillerato de centros educativos de Ecuador, con
dos bloques sobre el uso de medios TIC y sobre uso de metodologias activas. Los datos obtenidos
se sometieron a un analisis de fiabilidad y de consistencia interna, mediante un analisis factorial
exploratorio y confirmatorio. Los resultados ofrecen una solucidn satisfactoria para el modelo tedrico

lanteado. Por lo tanto, esta escala ofrece la posibilidad de evaluar cémo es el uso de las

erramientas 11C y las metodologias activas desde la perspectiva como férmula innovadora en la
ensefianza de estas asignaturas.

ABSTRACT. Health confinement highlighted the need for the use of technological tools and active
methodologies as innovative methods in teaching and learning processes. This paper aims to provide
an instrument to evaluate the use of these media as a form of teaching innovation in the teaching of
STEM subjects. A Likert scale was administered to 566 high school teachers from schools in
Ecuador, with two blocks on the use of ICT media and the use of active methodologies. The data
obtained were subjected to an analysis of reliability and internal consistency by means of an
exploratory and confirmatory factor analysis. The results offer a satisfactory solution for the
theoretical model proposed. %herefore, this scale offers the possibility of evaluating the use of ICT
tock:o)ls and active methodologies from the perspective of an innovative formula in the teaching of these
subjects.

PALABRAS CLAVE: STEM, TIC, Metodologias activas, Innovacién, Ensefanza-aprendizaje.
KEYWORDS: STEM, ICT, Active methodologies, Innovation, Teaching-learning.
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1. Introduccién

El confinamiento sanitario provocado por la pandemia del virus de la COVID-19 puso de manifiesto que
los procesos de ensenanza-aprendizaje pueden llevarse a cabo e incluso ser mejorados de mdltiples formas a
través de la implementacién de nuevas metodologias de ensefianza apoyadas en las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) como recurso sencillo y atractivo hacia el alumnado (Avendafio Castro,
2021; Pastran Chirinos et al., 2020; Reyes, 2021; Rincén Leal, 2021; Saldafia Montero, 2020; Sapién Aguilar
et al., 2020; Sosa Neira, 2021). Sin embargo, también mostré la necesaria formacién de los docentes para
poder usar este sin fin de nuevas metodologias y herramientas tecnolégicas (Banoy Suérez, 2021; Mufioz
Murcia et al., 2021). La incorporacién de programas de formacién docente en la aplicacién de metodologias
activas para la ensefianza y el manejo de las TIC es una necesidad apremiante para que los docentes puedan
detectar las necesidades de los estudiantes conforme al vertiginoso cambio tecnolégico (Said Hung et al.,

2016).
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2. Revisién de la literatura

Son mudltiples los factores que los docentes deben tener en cuenta cuando deciden optar por una nueva
metodologia o el uso de recursos digitales con su alumnado. Se enfrentan al reto de ser innovadores y de
conseguir que los estudiantes adquieran las competencias y estindares mediante la transformacién de los
métodos tradicionales a través de estas herramientas tecnoldgicas. Es totalmente necesario que el profesorado
busque vias y recursos que estén a su alcance para revertir el creciente fenémeno de desinterés del alumnado,
a través de un mayor uso de las TIC y explorando metodologias novedosas, para dinamizar los contenidos
académicos, promover el aprendizaje y generar nuevas experiencias (Martinez Paz & Toscano Menocal, 2021).

Pero ademis estos cambios deben ir acompafiados de compromisos por parte de las autoridades
académicas y politicas. Las diferencias en el acceso a Internet y otros soportes digitales entre paises
desarrollados y en vias de desarrollo se han logrado reducir (Campos Posada et al., 2020). La innovacién
educativa implica un proceso con mdltiples facetas donde intervienen factores politicos, econdmicos,
ideolégicos, culturales y psicoldgicos, y ademas se da en todos los contextos educativos, desde el nivel del aula
de Educacién Infantil hasta la complejidad de los procedimientos que suceden a nivel de universidades (Aguiar
etal., 2019). Por lo tanto, las instituciones educativas deben establecer las condiciones idéneas para que tanto
docentes como estudiantes tengan acceso de manera oportuna y eficiente al uso de recursos tecnoldgicos de
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje (Grisales Aguirre, 2018).

Por otro lado, diferentes trabajos han investigado el uso de estas herramientas tecnolégicas en la aplicacién
de metodologias activas. Con el objetivo de dar soporte tecnolégico a la metodologia de Flipped Classroom
(FC), el trabajo de Basso-Aranguiz et al. (2018) indica el uso de recursos tecnoldgicos gratuitos con base en
las aplicaciones de Google (Classroom, Drive y Youtube ;| entre otras) como recursos comdnmente conocidos
por profesorado y alumnado, y que, por tanto, posibilitan su empleo en diferentes contextos y niveles
educativos. Igualmente, otros trabajos reflejan las bondades del empleo de herramientas TIC y aplicaciones
web para llevar a cabo metodologias docentes basadas en la FC (Miragall & Garcia-Soriano, 2016; Parra
Giménez & Gutiérrez Porlan, 2017).

De la misma manera, el uso de las TIC para la aplicacién del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en
la superacién de las dificultades del aprendizaje matematico contribuye a la mejora de la realizacién de las
operaciones basicas y a la adquisicién de las competencias de conceptualizacién, razonamiento légico y
solucién de operaciones (Vargas Vargas et al., 2020). El ABP también es un método usado en la formacién de
los futuros docentes, para fomentar su creatividad como condicién necesaria para ser transmisores del saber

hacer a través de las TIC (de la Iglesia Villasol, 2020).

El aprendizaje cooperativo por medio de las TIC es otra metodologia activa muy empleada con los
estudiantes. Esta metodologia, de contrastada eficacia pedagdgica y con un nivel de satisfaccién muy alto por
parte de docentes y discentes, favorece que los estudiantes adquieran competencias y mejoren sus resultados
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académicos. Existe un creciente interés por parte de docentes e investigadores a la hora de implementar el
aprendizaje cooperativo haciendo uso de plataformas virtuales de ensefianza-aprendizaje, asi como en redes
sociales o cursos MOOC (Herrada Valverde & Bafios Navarro, 2018). Otras experiencias reflejan sus
beneficios en la ensefianza de asignaturas de ciencias (Méndez Coca, 2014).

Con respecto al aprendizaje a través de problemas (ABpr), metodologia activa en la que los estudiantes
aprenden en pequeiios grupos, parten de un problema, buscan la informacién que necesitan para comprender
el problema y obtienen una solucién bajo la supervisién de un tutor, su combinacién con plataformas online
facilita su implementacién y el desarrollo de procesos de capacitacién docente (Rivera Vizquez et al., 2015).

Por dltimo, también se ha contrastado la utilidad de la gamificacién en la educacién. El uso del videojuego
y responder satisfactoriamente las cuestiones de evaluacién en matematicas en estudiantes de educacidn
secundaria sugiere que este medio educativo puede provocar mejoras en los aprendizajes del alumnado
(Gonzalez et al., 2021; Holguin-Alvarez, 2019). La estrategia de gamificacién provoca respeto entre los
docentes que adn no la han implementado en sus aulas, pero, por otro lado, ofrece garantias en la relacién
existente entre los resultados obtenidos y las calificaciones del alumnado (Fraga-Varela et al., 2021). Se
constata que esta metodologia no est4 suficientemente asentada en las instituciones educativas de secundaria
y, en muchos casos, su aplicacién depende de la titularidad del centro o del tipo de asignatura en la que se
quiere aplicar (Roa Gonzélez et al., 2021).

Una revisién de los instrumentos que se han utilizado en la investigacidén del uso de las nuevas tecnologfas
y las metodologias activas en la innovacién docente en las asignaturas STEM puso de manifiesto la ausencia
de escalas o cuestionarios que aborden esta cuestidn. Existen escalas para evaluar la practica docente, el
compromiso social de la Universidad y las practicas docentes innovadoras del profesorado universitario, como
es el caso del Cuestionario sobre la practica docente y actitud del profesorado universitario hacia la innovacién
(CUPAIN) (Santos Rego et al., 2017), y escalas para evaluar la adquisicién de competencias mediante el uso
de las TIC administradas sobre profesorado, alumnado y egresados (Miralles Martinez et al., 2019; Romero-
Martin, 2017). Por otro lado, también hay escalas para la medicién de la integracién de las TIC como factor
determinante en la consecucién de acciones educativas innovadoras (Campa Rubio et al., 2021; Cifuentes &

Herrera Velasquez, 2019; Tejedor-Tejedor et al., 2009).

También existen escalas validadas para la educacién de ciencias y mateméticas, y que evaldan la eficacia
en la adquisicién de las competencias y su caracterizacién (Escala de Creencias de Eficacia en la Ensefianza
Matematica, ECEEM) (Verdugo et al., 2017) y otras escalas que ofrecen la perspectiva del alumnado sobre
las metodologias empleadas (Gesser & DiBello, 2016; Parra Zeltzer et al., 2021; Prada Ndfiez et al., 2021).

Por lo tanto, queda justificada la necesidad de elaborar y validar una escala que establezca el foco en las
percepciones que tiene el profesorado sobre la adquisicién de las competencias por parte del alumnado en las
asignaturas STEM a través métodos innovadores basados en las nuevas tecnologias y las metodologias activas.

3. Metodologia
3.1. Muestra

La muestra estuvo formada por 566 profesores de bachillerato de centros educativos localizados en 22 de
las 24 provincias del estado de Ecuador, 290 hombres (51.24%) y 276 mujeres (48.76%) con una media de
edad de 36 anos (DT = 10.03). Impartian principalmente las asignaturas de Matematicas (292, 35.35%),
Fisica (174, 21.07%), Ciencias de la Naturaleza (149, 18.04%), Biologia (115, 13.92%) y Quimica (96,
11.62%), entre los cursos de octavo, noveno y décimo de EGB, y 1.°, 2.° y 3.° de Bachillerato.

La mayoria eran Licenciados en Educacién, en diferentes menciones y/o especialidades (326, 52.2%),
contaban con una maestria (126, 20.2%), un doctorado (23, 3.7%) o eran Psicélogos Educativos (6,1%). Un
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total de 144 personas (23%) indicaron tener otro tipo de formacién. Ademas, contaban con una media de

10.07 anos de experiencia (DT = 8.62).

3.2. Instrumento de medida

Se planteé un instrumento de medida que permitiera recabar informacién del profesorado sobre los
recursos educativos y medios TIC de los que disponian en el aula, las metodologias activas que empleaban y
el uso de estas herramientas tecnoldgicas en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas STEM.
También se buscaba valorar su actitud ante la innovacién en la docencia y, mas concretamente, su opinién
sobre la capacitacién y la necesidad de formacién para poder llevar a cabo esas metodologias innovadoras en
el aula.
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Con este objetivo se elaboré un cuestionario ad hoc que inicialmente contaba con 20 cuestiones
sociodemograficas sobre el perfil del docente, la institucién educativa y labor docente desarrollada, 25
cuestiones tipo escala Likert, agrupados en una seccién de cuestiones sociodemograficas y dos dimensiones
sobre el uso de herramientas tecnolégicas y el uso de metodologias activas (5 items con 10 opciones de
respuesta de nunca a siempre; 7 items con 4 opciones de respuesta, de no lo uso a si la uso habitualmente; 13
ftems con 5 opciones de respuesta de nunca a siempre), 2 cuestiones de seleccién y 5 cuestiones de pregunta
abierta.

Inicialmente, este instrumento fue sometido a validacién de contenido por expertos. Asi, se contacté con 9
expertos (4 mujeres y 5 hombres) con una media de afnos de experiencia de 21.78 (DT = 10.92), a los que
se les pregunté por la pertinencia y claridad de la presentacién del cuestionario, las instrucciones para su
cumplimentacidn, la estructura y disefio general, y la adecuacién de cada pregunta y sus respuestas, siguiendo
las pautas marcadas por Sanchez, Serrano y Alfageme (2011). Con las respuestas obtenidas, se calculé el
coeficiente de concordancia K de Kendall, para las preguntas sobre la presentacién e instrucciones del
cuestionario (K = .4716, p-valor = .000), para las preguntas (K = .4480, p-valor = .000) y para las opciones
de respuesta (K = .5241, p-valor = .000) rechazindose en todas las pruebas la hipétesis nula que establece
que la concordancia entre evaluadores se debe a las probabilidades.

Ademaés, cada uno de los expertos realizé aportaciones para mejorar la redaccién de los items, proponiendo
eliminar o incorporar algunas cuestiones. Estas propuestas fueron analizadas a los efectos de incorporarlas o
rechazarlas. Con todo, los datos finales fueron recogidos a través de un cuestionario final con un bloque de
cuestiones sociodemograficas (19 items) y dos bloques sobre el uso de medios TIC (6 items de tipo escala
Likert) y sobre uso de metodologias activas (10 items de tipo escala Likert, 2 cuestiones de seleccién y 5
preguntas abiertas).

3.3. Procedimiento

El cuestionario fue administrado via correo electrénico durante el curso 2020-2021 (mayo-julio) y se
cumplimenté de forma individual y anénima a través de la aplicacién web Encuestas de la Universidad de
Murcia (ATICA, 2018). Para conseguir el mayor ndmero de participantes, se contactd previamente con los
equipos directivos de los centros para explicar la investigacién que se pretendia llevar a cabo, los objetivos y la
confidencialidad de los datos obtenidos. Ademas, se realizaron varios envios del instrumento.

3.4. Analisis de datos

Los datos recogidos mediante el cuestionario se procesaron y analizaron con el paquete estadistico de
software libre R (R Core Team, 2021). En primer lugar, para cada una de las dimensiones se calcularon los
estadisticos descriptivos de la muestra, analizindose las propiedades de los items, indicAndose media y
mediana, por ser esta Gltima la mas recomendable en items ordinales (Ibinez-Ldpez et al., 2022). A
continuacién, se ejecutd un Anélisis Factorial Exploratorio (AFE), siguiendo el método de extraccién de
Componentes Principales y rotacién Varimax. Se calculé la fiabilidad de cada uno de los factores obtenidos
mediante el coeficiente de Alfa de Cronbach, el coeficiente de Fiabilidad Compuesta, la Varianza Media
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Extractada (AVE) y la Omega de McDonald. Finalmente, se ajusté un Anélisis Factorial Confirmatorio (AFC)
con modelos de ecuaciones estructurales (SEM).

Para poder interpretar los resultados obtenidos con el AFC, se calcularon tres indices ademas de la X2 que
indica la distancia entre la matriz de varianzas/covarianzas muestral e hipotética (no debe ser significativo para
afirmar que no hay discrepancias entre ambas matrices, segin Bentler y Bonett, 1980):

- TLI y CFI (Kenny, 2012) que toman valores entre 0 y | y pueden interpretarse como coeficientes de
determinacién multivariados. Un valor superior a .90 es indicativo de buen ajuste.

- RMSEA (Steiger, 1990) informa de la diferencia entre la matriz de correlaciones poblacional y la
propuesta en el modelo de la muestra utilizada. Valores menores a .1 indican un buen ajuste.

4. Resultados

4.1. Dimensién de conocimiento y uso de herramientas tecnoldgicas para la
innovacién docente

4.1.1. Estadisticos descriptivos

Esta primera dimensién estuvo conformada por cuestiones realizadas en torno al conocimiento y uso de
recursos tecnoldgicos para las clases sincronas, elaboracién de presentaciones, trabajo interactivo y
gamificacidn, trabajo colaborativo, practicas de laboratorio y apoyo en una clase de matematicas. Se trataba de
items con cuatro opciones de respuesta: no (1); si, pero no la uso (2); si, la uso ocasionalmente (3); si, la uso
habitualmente (4). La Tabla 1 muestra los estadisticos descriptivos relativos a todos estos items.

Cuestion N Min | Max | Meda | Median | %1 %2 %3 el oT
Clages Sincronas

Zoom s62 (1 4 339 4 230 848 36.40 | 5212 T4
Hangouts sn 1 4 180 2 3410 [ 3339 [ 1714 | 383

Skype 512 (1 4 209 2 2155 | 4346 | 21.38 | 406

Teams 55401 4 314 3 242 15.50 | 35.40 | 3816
Prasentacionss

Genlal Iy 534 (1 4 256 3 2244 [ 1655 [ 3145 | 2191 109
Cama 539 (1 4 287 3 1802 [ 17.31 | 3763 | 2226 103
Powioon 516 (1 4 222 2 2686 | 26.86 | 27.56 | 9.69 k-]
Mentimeter 520 (1 4 198 2 3728 | 2703 | 1961 | TE5 58
Knowio 513 (1 4 185 1 5000 | 2544 | 1201 | 393 B4
Cmaptocis 51 1 4 189 2 4170 | 2367 | 16.02 | 663 58
Lucidchart 515 (1 4 179 1 4594 | 2438 | 1431 | 636 k=)
Trabajo interactive

Socrative 509 (1 4 183 2 36.93 | 26.09 | 19.26 | 565 53
Kahoot 518 (1 4 236 2 2562 | 21.55 | 29068 | 14.66 1.06
Mentimeter e |1 4 203 2 3516 | 2367 | 2367 | 6.69 g}
Padiet 438 (1 4 216 2 3251 | 2032 | 23.50 | 1166 107
Forms. 540 (1 4 2392 3 1131 | 1378 | £41.70 | 2662 56
MindMelster 438 (1 4 183 2 4187 | 2473 | 1580 | 543 =
Quizizz 538 (1 4 272 3 1749 | 16.96 | 35.69 | 2491 105
Daypo 53 |1 4 208 2 3622 | 2191 | 2173 [ 1078 1.08
Educaplay 528 (1 4 252 3 2120 | 2173 | 30.74 | 1961 1.06
Didactalla 513 (1 4 175 1 46.64 | 2527 [ 1378 | 455 m
Jamboard -l 1 4 180 2 4276 | 2456 [ 1572 | 9M1 101
Trabajo colaborathvo

Padlet s |1 4 218 2 2068 | 2645 | 2279 | 10.60 1.02
Zoom 553 (1 4 336 3 247 724 4046 | 4753 T3
Teams 545 (1 4 318 3 424 1396 | 3834 (3875
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Cusstion N Min | Max | Meda | Maflan | %1 %2 %3 %4 oT
~N skype 521 |1 4 231 z 1625 | 4187 | 2394 |07 | 0
(]
8 Goagle site 15 |1 4 233 2 2314 | 2774 | 2703 | 1307 | 101
ﬁ Facabaok 532 |1 4 7 3 983 | 2615 | 3922 | 1673 | G0
=
— Telegram 518 |1 4 226 2 2138 |3 | 2473 | 007 | .
i Pracicas laboratorio
=
g Similadonss PHET 520 |1 4 202 2 3058 | 2226 | 1908 | 1095 | 106
> EducaPlus 53z |1 4 232 z 2033 | 2544 | 2827 | 1095 |02
(%)
g_ Laboratorios viruales a7 |1 4 245 3 2155 | 2350 | 3495 | 148 | 101
g Apoyo matematicas
o
Math Jumg 111 4 181 z 4435 | 2279 | 1880 | 424 =2
Calculadora a7 |1 4 276 3 1449 | 1794 | 3761 | 2540 | 100
Abaco onling 516 |1 4 193 2 3693 | 2862 | 2049 | 512 52
Descaries 14| 1 4 182 z 3852 | 2808 | 1749 | 671 55
Geogebra 543 |1 4 277 3 1690 | 1449 | 319 | 3057 | 110
Geometria Dinamica 57 |1 4 199 2 3075 | 2920 | 2173 | 865 102
Matic 1z |1 4 185 z 4276 | 2473 | 1686 | 601
Math Papa 10| 1 4 163 1 4788 | 2527 | 1360 | 3.35
Wils 111 4 161 1 5336 | 2261 | 10.07 | 424
Diesmos. 5101 4 187 z 4447 | 2073 | 1580 | 848 101
Algeo Graphing 519 |1 4 203 2 3763 | 2297 | 2135 | 972 103

Tabla 1. Estadisticos descriptivos dimensién de conocimiento y uso de herramientas tecnoldgicas para la innovacién docente. Fuente:

Elaboracién propia.

4.1.2. Constructo

Se determiné la dimensionalidad de esta dimensién mediante el AFE, previo estudio de la no existencia de
variables que no correlacionaran bien o que pudieran causar multicolinealidad. Se obtuvo un valor significativo
en el Test de Bartlett con X2 (903) = 8583.37 y p-valor = .000, que descartd que la matriz fuera similar a la
matriz identidad. Se obtuvo un Indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para la adecuacién factorial de .93
(considerado muy bueno) y las cargas factoriales que se muestran en la Tabla 2.

Clestion Carga ‘Comunalidad
Clases Sincronas

Zoom 27 o3
Hangouts 55 315
skype 45 205
Teams 24 55
Pregantacionss

Genlal Iy B5 Az2
Cama E2 356
Powtoan £0 387
Mentimeter B AT
Kngwio 4 As1
Cmaptocis B 437
Lucldchart E7 454
Trabajo Interactive

Socrative 0 492
Kahoat 60 362
Mantimater £ ATD
Padlet B0 360
Forms 33 A5z
MingMetster 73 =1

ONOIS)
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Cuestien Carga Comunalidad

Quzz 57 3z N
&

Daypo 62 382 .
=
2l

Equcaplay & A50 =
=

Didactalla 73 526 g
<

Jambaand 66 A30 g

Trabajo colaborathvo >w
=]

Padlet 53 335 g'
3

Zoom 29 es o

Teams 33 A1

Skype 54 287

Googie site 55 295

Facabook 26 067

Telegram 43 240

Practicas laboratorio

Simuladores PHET B4 410

EducaPlus 1] 437

Laboratorios viruales ] 314

Apoyo matematicas

Math Jumg =] 452

Calouladora 43 AB1

Abacao onling 58 335

Descaries T 801

Gengabra 43 245

Geometria Dinamica 82 -390

Matic & A5

Math Papa 72 516

Wiris T 502

Desmos 5 353

Algeo Graphing 5 344

Tabla 2. Cargas factoriales de los items de la dimensién de conocimiento y uso de herramientas tecnolégicas para la innovacién

docente. Fuente: Elaboracién propia.

Se obtuvo un total de varianza explicada del 35%.

4.1.3. Fiabilidad

Con respecto al analisis de la consistencia interna de los items de esta dimensidn, se obtuvo un indice de
Alfa de Cronbach de .96, considerado como excelente (George, 2011). En las escalas con variables de
naturaleza ordinal, se considera importante aportar el indice de Fiabilidad Compuesta, puesto que es menos
sensible a la cantidad de cuestiones. En este caso, se obtuvo una Fiabilidad Compuesta de .96, también
considerada excelente (Hair, 2009). También se calculé el indice de AVE, que refleja la cantidad total de
varianza recogida en el constructo latente, obteniéndose en este caso .35, cercano al limite de .50 establecido
como bueno. Por dltimo, se calculé también la Omega, indice que no estd afectado por el ndmero de
alternativas de respuesta ni por la proporcién de varianza, obteniéndose un valor de .96, considerado excelente
(Ventura-Leén & Caycho-Rodriguez, 2017).

4.1.4. Ajuste del modelo
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Para finalizar, se procedié a la realizacién de un AFC con el fin de comprobar la adecuacién del modelo.
La Figura | muestra las covarianzas entre las variables latentes y la influencia que ejerce cada variable latente
sobre las respectivas variables observadas (items). La Tabla 3 muestra los indices de ajuste que se obtuvieron.
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Figura 1. Modelo de Ecuaciones estructurales dimensién 1. Fuente: Elaboracién propia.

Chin2 gl p-valor chir/gl | TLI CFl RMSEA [IC]

7304255 | 880 .000 8.493 93 934 156 [.152-.159]

Tabla 3. Indicadores de bondad de ajuste del modelo de la dimensién de conocimiento y uso de herramientas tecnoldgicas para la

innovacién docente. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, el estimador Diagonal Weighted Least Squares (DWLS) ponderado de minimo
cuadrados toma un valor de 7304.255 con 860 grados de libertad y p-valor = .000, lo que indica que el
modelo se ajusta bien (Beaujean, 2014). Ademas, los valores de TLI y CFl estin por encima de .90, indicando
también un buen ajuste. Sin embargo, el valor del RMSEA est4 ligeramente por encima de .1, quedando entre
ajuste pobre y bueno. Considerando estos indices, se puede afirmar que el modelo propuesto es adecuado para
explicar el conocimiento y uso de las herramientas tecnoldgicas para la innovacién docente propuestas.

4.2. Dimensién de uso de metodologias activas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje

4.2.1. Estadisticos descriptivos

La segunda y dltima dimensién estuvo conformada por cuestiones realizadas sobre el uso de metodologias
activas, el grado de aceptacidn de los estudiantes y cuestiones sobre el proceso de ensefanza-aprendizaje. Se
trataba de items con cinco opciones de respuesta: nunca (l); raramente (2); ocasionalmente (3);
frecuentemente (4); siempre (5). La Tabla 4 muestra los estadisticos descriptivos relativos a todos estos items.
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Cuestion N Min | Max | Media | Median | %1 %2 %3 %l % oT

Usa N
N

Flppad Classroom 586 |1 5 3m 3 1837 | 1219 | 2332 | 27.56 N5 | 134 8

Apran. por proyecios 556 |1 5 355 4 285 583 19.26 | 37.53 M4E3 | 101 @:

Apren. cooparative 556 |1 5 382 4 230 -1 -] 273 | M8 34.28 | 102 :

Apran. por problemas 556 |1 5 387 4 406 &3 2032 | 3246 3/ |11 g

Design thinking 566 |1 5 270 3 2756 | 1802 2244 2048 | 1148 | 136 é

Apren. Pensamiento 566 |1 5 303 3 1926 | 1543 | 2297 [ 2456 | 1678 | 136 ?:

Gamificacion 566 |1 5 325 3 1502 [ 1502 (2155 2650 | 2181 | 135 8_

Apren. Competencdias 566 |1 5 360 4 813 | 935 (2544 2362 | 2845|122 §

Aceptackin alumnade

Flpped Ciassroom 966 |1 3 342 4 1325 | 1007 | 2181 | .27 238 | 1.3

ApTEN. pOr Proyecios 966 |1 3 381 4 408 T.EQ 2314 | 3T .45 | 108

Apren. cooperative 566 |1 i 363 4 353 T 19.79 | 3@.93 28.58 | 1.04

ApTEn. por probiemas 566 |1 i 367 4 530 969 ZE1 | 3/AET 2562 | 112

Design inking 566 |1 B 276 3 26.15 | 1625 | 2385 | 2279 10.85 | 1.35

Apran. Pensamiento 566 |1 B 303 3 1808 | 13.96 | 2491 | 23.62 1343 | 1.3

Gamificacion 566 |1 B 332 4 1585 | 1146 | 21.55 | 28.45 297 | 1.36

Apren. Competendias 566 |1 5 350 4 1060 | 843 2401 | 3259 233|123

Proceso E-A

n 566 |1 5 434 s B8 283 113 | 327 53.71 | BS

12 566 |1 5 420 4 1.06 300 1449 | 3728 4407 | BT

13 556 |1 5 43 5 1.06 177 13.07 | 357 50.53 | B4

14 556 |1 5 4325 4 1.06 212 1431 | w22 4620 | BS

5 556 |1 5 413 4 a8 335 15.80 | 35.5% 4447 | B8

& 556 |1 5 433 5 1.06 212 042 | 38|33 57.07 | B4

7 556 |1 5 423 4 | 300 14.4% | 3504 45.75 | BB

& 566 |1 5 422 4 177 428 | 1360 3127 | 4oz | 85

Tabla 4. Estadisticos descriptivos dimensién de uso de metodologias activas y procesos de E-A. Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2. Constructo

Nuevamente se determiné la dimensionalidad de esta dimensién mediante un AFE, previo estudio de la no
existencia de variables que no correlacionaran bien o que pudieran causar multicolinealidad. Se obtuvo un
valor significativo en el Test de Bartlett con X2 (276) = 10115.27 y p-valor = .000, que descarté que la matriz
fuera similar a la matriz identidad. Se obtuvo un Indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para la adecuacién
factorial de .93 nuevamente (considerado muy bueno) y las cargas factoriales que se muestran en la Tabla 5.

Cuestion Carga Comunalidad
Uso

Flipped Classroom 60 36

Apren. por proyectos &0 38

Apren. cooparalive 68 46

Apren. por problemas 64 41

Design thinking &0 a7

Apren. Pensamiento 68 46
Gamificacion 65 43

Apren. Compelencias &6 44

Aceptacion alumnado

Flipped Classroom 63 38
Apren. por proyectos 54 41
Apren. cooperalivo 7 51
Apren. por problemas 68 a7
Design thinking 63 ag
Apren. Pensamiento L] 44
Gamificacién L] 44
Apren. Compelencias a2 52
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Cuestion Carga Comunalidad
Proceso E-A
N
N
[=} " ) 48
N
—~ 2 74 54
qN
=
— 13 ) a7
—
o 3 71 50
a0
«
3 15 .69 48
1=
S & B5 42
g 7 70 49
Q.
5] 11 86 a3
S

Tabla 5. Cargas factoriales de los items de la dimensién de uso de metodologias activas y procesos de E-A. Fuente: Elaboracién propia.

Se obtuvo un total de varianza explicada del 44%.

4.2.3. Fiabilidad

Con respecto al analisis de la consistencia interna de los items de esta dimensidn, se obtuvo un indice de
Alfa de Cronbach de .95, considerado como excelente (George, 2011), una Fiabilidad Compuesta de .95
también considerada excelente (Hair, 2009), un indice de AVE de .44, cercano al limite de .50 establecido
como bueno y, por Gltimo, una Omega de .95, considerada excelente (Ventura-Leén & Caycho-Rodriguez,

2017).

4.2.4. Ajuste del modelo

De nuevo se procedié a la realizacién de un AFC con el fin de comprobar la adecuacién del modelo. La
Figura 2 muestra las covarianzas entre las variables latentes y la influencia que ejerce cada variable latente
sobre las respectivas variables observadas (items). La Tabla 6 muestra los indices de ajuste que se obtuvieron.

Figura 2. Modelo de Ecuaciones estructurales dimensién 2. Fuente: Elaboracién propia.
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Chi*2 gl p-valor Chir/gl | TLI CFI RMSEA [IC]

5264.304 252 .000 20.880 | .947 .952 187 [.183-.192]

Tabla 6. Indicadores de bondad de ajuste del modelo de la dimensién de conocimiento y uso de herramientas tecnoldgicas para la

innovacién docente. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, el estimador Diagonal Weighted Least Squares (DWLS) ponderado de minimo
cuadrados toma un valor de 5264.304 con 252 grados de libertad y p-valor = .000, lo que indica que el
modelo se ajusta bien (Beaujean, 2014). Ademas, los valores de TLI y CFI estin por encima de .90, indicando
también un buen ajuste. Sin embargo, otra vez, el valor del RMSEA est4 ligeramente por encima de .1,
quedando entre ajuste pobre y bueno.

Se confirmd, por lo tanto, que la estructura tedrica apoyaba la elaboracién de esta dimensién y sus items

5. Conclusiones

La finalidad de este trabajo fue el desarrollo de un instrumento de medida sobre el uso de las herramientas
tecnoldgicas y las metodologias activas para la innovacién docente en la ensefianza de las asignaturas STEM,
con el foco puesto en el profesorado de educacién secundaria. La escala final propuesta consta de un bloque
de cuestiones sociodemograficas (19 items) y dos bloques sobre el uso de medios TIC (6 items de tipo escala
Likert) y sobre uso de metodologias activas (10 items de tipo escala Likert, 2 cuestiones de seleccién y 5
preguntas abiertas). Por lo tanto, se trata de un instrumento sencillo y de aplicacién facil y dtil para comprobar
qué herramientas y metodologias activas usa el profesorado y qué otras no se estdn poniendo en préctica y
pueden ser consideradas como fundamentales para los docentes.

Ademas, permite establecer una relacién de este conocimiento y empleo con la evaluacidén de la apuesta
por la innovacién en sus metodologias docentes de este profesorado. Es por ello que esta escala podria servir
de indice de medicién para activar las acciones de mejora y de formacién docente necesarias por parte de las
autoridades académicas y politicas, como una apuesta por la innovacién y evolucién de los sistemas educativos
para una educacién de calidad orientada al aprendizaje de los estudiantes.

A la vista de los resultados obtenidos con los analisis factoriales, tanto el exploratorio como el confirmatorio,
se puede concluir que esta escala es una herramienta satisfactoria para ser usada en la determinacién de la
innovacién segdn uso de TIC y metodologfas activas.

Este hecho no elimina la necesidad de continuar en futuros trabajos aplicando esta herramienta para
continuar profundizando en los resultados obtenidos y poder hacer una comparacién con su aplicacién en otros
centros con otras caracteristicas, o sitos en otras areas y paises. Es muy interesante y necesario comprobar que
esta validez se confirma en estas condiciones.

Pero todas estas ventajas y beneficios no impiden reconocer las limitaciones del presente estudio. Como ya
se ha planteado, se deberia seguir aplicando este cuestionario en otras condiciones y sobre una muestra a ser
posible mayor. Ademas, no se debe olvidar que, puesto que se trata de un cuestionario individual, se cuenta
con la posibilidad de que los participantes no sean totalmente sinceros en sus respuestas. También se debe
decir que el instrumento otorga una medida en el momento en el que se realiza sobre los factores que se
eval@an. Por lo tanto, debe buscarse su aplicacién continua y sobre muestras grandes para poder contrastar los
resultados y obtener conclusiones fiables.

Anexo
Cuestionario sobre el uso de herramientas tecnolégicas y metodologias activas para la innovacién docente en

asignaturas STEM (CUTMA-INAC)
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Sexoc

[ ]Hombre [ 1Mujer

Edad:

Estado civil:

[ 1 Casada/Unidn libre / Unién de hecho

[ ]1Solters [ 1 Divorciade [ ] Viudo

£ Como se auto identifica, segin su cultura y costumbres?
[ ]indigena [ 1Megro
[ 1Mestizo [ ]1Blanco [ ] Otres

Lugar de residencia, Provincia:

[ ] Azuay [ 1Balivar [ ] Cafar [ ] Carchi

[ 1Chimborazo [ ] Cotopaxi [ 1E1Oro [ 1 Esmeraldas

[ 1 Galapages [ 1 Guayas [ ]1Imbabura [ ]Loja

[ ]1Los Rios [ 1Manabi [ 1 Morona Santiage

[ 1Napo [ 10rellana [ ] Pastaza [ ] Pichincha
[ 15anta Elena [ ] Santo Dominge de los Tsachilas

L1 i [m [ 1Zamora Chi

Nived de formacién: Ambito Educativo
[ 1L i
[ 1 Doctor en Educacion (Tercer nivel)

[ ] Maestria

[ 1 Doctor en Educacion (Grado PhD)] Psicdlogo educativa

[ ]1Otras, especifique:

Afios de experiencia docente:

Jomada de trabajo:
[ 1 Matuting [ ]1Vespertino [ ] Noctumo [ ] Doble jornada

Posee algin tipo de discapacidad:
[1si [ 1Mo

Ubicacion, Provindia:

[ ] Azuay [ 1Balivar [ ] Cafiar [ ] Carchi

[ ] Chimborazo [ ] Cotopaxi [1E10m [ ] Esmeraldas

[ 1 Galapages [ 1Guayas [ ]1Imbabura [ ]Laja

[ ]1Los Rios [ 1Manabi [ 1 Morona Santiage

[ 1Napo [ 10r=lana [ ] Pastaza [ 1 Pichincha
[ ]Santa Elena [ ] Santo Domingo de los Tsachilas

[1 i [1m [ 1Zamora Chi

Sector:

[ ] Urbano [ 1Rural [ ] Urbano marginal

Régimen escolar:

[ 1Costa [ ] Sierra-Amazonia

Tipo de Institucién:

[ ]Fiscal [ ]Fiscomisi [ 1 Munici [1Particular
Mivel vo en la que la

[ 1 Octavogrado deEGB[ | Moveno grado de EGB [ 1 Décimeo grade de EGB

[ 11° Bachillerato [ 12° Bachillerato [ 13° Bachillerato
Asignatura(s) que imparte:

[ ]Ciencias Maturales [ ] Quimica [ ]1Biclogia [ 1Fisica

[ 1Matematica

Nimero medio de alumnos por aula:

Par mi iencia p i ¥ i6n, me i incij profesor de () del 1al
5, por orden de priori las sigui iscil
Matematica  Fisica Biclogia Quimica CienciasMaturales

1= [11r1 [1 [1 [1

= [11r1 [1 [1 [1

£ [11r1 [1 [1 [1

4 [11r1 [1 [1 [1

5 [11r1 [1 [1 [1
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y espacios que al aula:
[ 1 Espacic adecuado en el aula de clase
[ 1Pupitres cémodos y muy bien distribuidos [ ] lluminacién adecuada
[ ] Suficiente ventilacian [ ] Pasillos adecuados
[ ] Accesibilidad adecuada [ ] Escaleras adecuadas
[ ]Laboratorios [ 1 Salas de computo

[ 1El ambiente el cémodo, seguro, organizado y motivador

Recursos educativos y medios TIC que dispone en el aula:

[ 1Material concreto [ 1 Recursos educativos digitales
[ ] Radio [ 1 Computador [ ] Proyector

[ 1 Retroproyector [

N
N
=)
N
%
@
&
<
S
2
=
>
v
=
£
<
@)

Responda del 1 al 10 donde 1 representa "Munca' y 10 "Siempre’

SEn qué grado cree usted que se deben de introducir nuevas metodologias en las clases de
matematicas?

[THunca [12[12[]4 15118 [ 17 [18 [ 19 [ ]Siempre

Responda del 1 al 10 donde 1 representa "Mada' y 10 Totalments'
:En qué grado usted se considera como persona inclinada a la innovacian?
[TMada [12[]3[]14[15016 17 [ 18 []9 [ ]Totamente

Responda del 1 al 10 donde 1 representa "Munca' y 10 "Siempre’

iEn qué grado cree usted que las nuevas metodologias aplicadas a las clases de matemiticas
mejoran elaprendizaje de la misma?

[THunca [12[12[]4 15118 [ 17 [18 [ 19 [ ]Siempre

Responda del 1 al 10 donde 1 representa "Mada’ y 10 Totalments'
<En qué grado usted sa idera y una con comp ias tecnoldgicas en TICS?
[INada [12 []13[]4[15[16 [17 [18 []@ [ ]Totaimente

Conoce las metodologias activas que se aplican en el proceso de ensefianza-aprendizaje:
[1si [ 1Ne

Clases sincronas. ;Cudles son las herramientas tecnologicas para la innowacién docente que
conoce? No; Si, pero no la uso; 5i, la uso ocasionalmente; Si, la uso habitualmente.

Zoom [1 [1 [1 [1]

Hangouts [1 [1 [1 [1]

Skype [1 [1 [l [1

Microsoft Teams (Office385) [ ] [l [1 [1

Otras herramientas de Clases sincronas gue y emplee habitu

F i ¥ ion de . iCudles son las hemamientas tecnoldgicas para la
innovacion docente que conoce? Mo Si, pero no la uso; Si, la uso ocasionalmente; Si, la uso
habitualmente.

Genial Iy [1 [1 [1 [1

Camva [1 [1 [1 [1

Powtoon [1 [1 [1 [1

Mentimeter rr o1

Knovia [1 [1 [1 [1

Cmaptools [1 [1 [1 [1

Lucidchart [1 [1 [1 [1

Otras herramientas de Presentaciones y elaboracién de recursos que conozca y emplee
habitualmente:

Trabajo interactivo y gamificacion durante las dases. ;Cuales son las herramientas tecnoldgicas para
la innovacion docente que conoce? Mo; Si, pero no la uso: Si, la uso ocasionalmente; Si, la wso

habitualmente.

Socrative [1 [1 [1 [1
Kahoot [1 [1 [1 [1
Mentimeter [1 [1 [1 [1
Padlet [1 [1 [1 [1
Microsoft Forms (Office 365) 11 r1rI1
MindMeister [1 [1 [1 []
Quizizz [1 [1 [1 [1

Daypa [1 [1 [1 []
Educaplay [1 [1 [1 [1]
Didactalia [1 [1 [1 [1
Jamboard [1 [1 [1 [1
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Otras i de Trabajo ir vy i ion durante las clases. que conozca y emples
habitualmente:

Herramientas para el trabajo colaborativo. ;Cudles son las heramientas tecnclogicas para la
innovacion docente que conoce? Mo; Si, pero no la use; Si, la uso ocasionalments; Si, la uso

habitualmente.

Padlat [1 [1 [1 [1
Zoom [1 [1 [1 [l
Microsoft Teams. (Office 265) [1 [1 [1 [1

Skype [1 [1 [1 [l
Google Site [1 [1 [1 [1
Facebock Messenger [1 [1 [1 [l
Telegram [1 [1 [1 [1

Otras herramientas de trabajo colaborativo que y emplee habi nte:

& Cuiles son las herramientas tecnolégicas para simular pricticas de laboratorio que concce? No; Si,

pero no la use; Si, la uso 1te: Si, la uso habi mente.

Simuladores PHET [1 [1 [1 [1

EducaPlus [1 [1 [1 [1

Laboratorios virtuales [1 [1 [1 [l

Otras heramientas tecnolégicas para simular practi de io que y emples
habitualmente:

£ Qué harramientas tecnolbgicas que sirven de apoyo para una clase de matem aticas conoce? No: Si,
pero ne la use; Si, la uso ocasionalmente; Si, la uso habitualmente.

Math Jump para Androide i0S [ [1 [1 [1

Calculadoras matematicas [1 [1 [1 [1
Abaco online [1 [1 [1 [1
Descartes [1 [1 [1 [1
Geogebra [1 [1 [1 [1]
Geometria Dinamica [1 [1 [1 [1
Matic [1 [1 [1 [1
Math Papa [1 [1 [1 [1
Wiris 1o
Desmas [1 [1 [1 [1
Algeo Graphing Calculator [1 [1 [1 [1

Otras herramientas tecnoldgicas que sirven de apoyo para una clase de matematicas que conozea y
emplee habitualmente:

En qué grado utilizo las siguientes metodologias activas en el proceso de ensefianza-aprendizaje (del
1 al 5¢

a. Flipped Classroom {aula invertida)
b. Aprendizaje basado en proyectos
. Aprendizaje cooperativo

d. Aprendizaje basado en problemas
2. Design Thinking

. Ap aje basado en el iento (Thinking Based Learning)
g. Gamificacién
h. Ap izaje basado en

La de las ias, ha &l sigui grade de ion por parte de los
estudiantes (del 1 al 5)

a. Flipped Classroom (aula invertida)
b. Aprendizaje basado en proyectos

. Aprendizaje cooperativo
d. Aprendizaje basado en problemas

. Design Thinking

f. je basado en el i (Thinking Based Learning)
a

h

Gamificacién
je basado en

Tomando en cuenta la escala de waloracion, donde (5) Siempre, (4) Frecuentemente, (3)
Ocasionalmente, (2) Raramente y (1) Nunca:

- Promuevo 13 participacion actha de Ios estudlantes de manera grupal @ Indlvidual, en 13 Disqueda del conocimiento y &l
desaToilo de 5US proplas capacidades durante & proceso de ensefianza y aprendizale 3 través de 13 aplicacion de las
ferentes MEtOIICGIEE ALUVEE.

- Invoiucro en mi formiacion docente temas relacionado a 1 aplicacion de nuevas metodologlas de ensefianza apoyadas por el
50 de 135 hemamientas tecnoltgicas como 3poyo a 3 Inovacion docante dentro y fuera de 35 aulas.

- Elaboro y ejecuto a planficacion didactica ariculando todos los elemenics. a aplcacien auna actl
12 realidad e |3 Institucion educativa,

- Aplico estraleqias Of COMUNIC3CION qUE POTENGIaN Y prOMUSVEN 13 INfemelacion & Mieraccion en |3 practica pedagogica.

- Utllizo Ias para crear recursos educativos e Innovar ios procesos de desamolo y
efecucion de la ciase.

- Resiizo 13 retroalimentacion del aprendizajs 3 partir oa |3 reflexion de |3 duM3s @Inquishides que surgen en i3 ciase.

- Utilzn diversos métodoe y técnicas que permiten evaluar en foma diferenciada Ics aprendizajes esperagos, de acuendo al
‘estilo de Aprendizale de los estudianies.

- Disaflo de grupo o de aula en con & DECE, Ias
‘eduCativas de Ios
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i En qué metodologias activas le gustaria capacitarse? Puede seleccionar varias opciones:
[ ]Flipped Classroom (aula invertida) [ JAprendizaje basado en proyectos

[ ] Aprendizaje cooperativa [ ] Aprendizaje basado en problemas

[ 1Design Thinking (Pensamiento de disefio)

[ 1 Aprendizaje basado en el pensamiento (Thinking Based Leaming)

[ 1 Gamificacion [ ] Aprendizaje basado en competencias

i Qlue heramientas tecnologicas le interesaria aprender a utilizar?
£ Cual es la intencién pedagdgica de las heramientas tecnolgicas?

£ Cual es el impacio que genera el uso de las metodologias activas y herramientas tecnolagicas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje?

Indique los puntos fusrtes y los puntos débiles sobre el uso de las metodologias activas y las
herramientas tecnolégicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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