
Serie Investigación

IMPORTANCIA DE LAS
TIC EN LOS PROCESOS DE
ENSEÑANZA-APRENDIZAJE:
ESTUDIOS EN LA EDUCACIÓN

MEDIA Y SUPERIOR

IM
P

O
R

T
A

N
C

IA
 D

E
 L

A
S 

T
IC

 E
N

 L
O

S 
P

R
O

C
E

SO
S 

D
E

 E
N

SE
Ñ

A
N

Z
A-

A
P

R
E

N
D

IZ
A

JE
:

E
ST

U
D

IO
S 

E
N

 L
A

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 M
E

D
IA

 Y
 S

U
P

E
R

IO
R

Irma Amalia Molina Bernal
Juan Carlos Morales Piñero
Sergio Alejandro Rodríguez Jerez
(Editores)

Juan Carlos Morales Piñero
Doctor en Creación, Estrategia y Gestión 
de Empresas y Master en Investigación en 
Economía Financiera, por la Universidad 
Autónoma de Barcelona, España. Especia-
lista en Logística Industrial por la Univer-
sidad Politécnica Antonio José de Sucre,
Administrador de Empresas, por la 
Universidad Fermín Toro, Venezuela. Se ha 
desempeñado como docente investigador 
en diferentes universidades de España,
Venezuela y Colombia. Ha desarrollado 
proyectos de investigación en el sector 
postal, salud, educación, entre otros. Los 
resultados de su trabajo han sido publica-
dos en revistas internacionales indexadas y 
los ha presentado en diversos escenarios 
académicos como ponente.
ORCID ID: 0000-0003-2979-4839 
Contacto: juancarlos.jp@gmail.com

Sergio Alejandro Rodríguez Jerez
Doctor en Sociedad del Conocimiento y 
Acción en los Ámbitos de la Educación, la 
Comunicación, los Derechos y las Nuevas 
Tecnologías de la Universidad Internacio-
nal de la Rioja. Doctorando en Ciencias 
Cognitivas y de Lenguaje de la línea de 
Filosofía de la Mente de la Universidad 
Autónoma de Barcelona. Magíster en 
Docencia de la Universidad de la Salle.
Experto en Analítica de la Sociedad del 
Conocimiento de la Universidad Interna-
cional de la Rioja. Psicólogo de la Universi-
dad Piloto de Colombia. Director Acadé-
mico de Innovación y Desarrollo Digital de 
la Universidad Sergio Arboleda. Colabora-
dor del Centro Interdipartimentale di 
Ricerca sulla Comunicazione - CIRCe de 
la Universidad de Turín. Exdirector acadé-
mico de la Asociación Colombiana de 
Educadores.
ORCID ID: 0000-0002-3521-0206.
Contacto: sergio.rodriguez@usa.edu.co



Serie Investigación

IMPORTANCIA DE LAS TIC EN LOS 
PROCESOS DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE:

ESTUDIOS EN LA EDUCACIÓN 
MEDIA Y SUPERIOR

IM
P

O
R

T
A

N
C

IA
 D

E
 L

A
S 

T
IC

 E
N

 L
O

S 
P

R
O

C
E

SO
S 

D
E

 E
N

SE
Ñ

A
N

Z
A-

A
P

R
E

N
D

IZ
A

JE
:

E
ST

U
D

IO
S 

E
N

 L
A

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 M
E

D
IA

 Y
 S

U
P

E
R

IO
RLos procesos de integración de las TIC en la educación 

conllevan varios retos: el primero, diagnosticar, a nivel 
mundial, cómo se está llevando a cabo este proceso en 
diferentes ámbitos educativos. Asimismo, otro reto es 
analizar, a nivel local, cuál ha sido, realmente, el impacto 
que ha tenido esta integración en el mejoramiento de la 
calidad educativa. Se asume que las TIC aplicadas a la 
educación generan derroteros de éxito para promover 
tanto la enseñanza como el aprendizaje, sin embargo, es 
menester adentrarse en los campos de la educación para 
corroborar si la anterior afirmación es válida. Un tercer 
reto sería analizar, mediante casos específicos, la eficien-
cia de las instituciones de educación en sus procesos a la 
hora de asumir la denominada civilización digital. En 
este sentido, no exclusivamente es necesario determinar 
el proceso de integración, los resultados obtenidos hasta 
el momento, sino, además, determinar cómo las mismas 
instituciones asumen la responsabilidad de la transfor-
mación digital de la educación. Otro reto es validar, de 
manera científica, algunos experimentos realizados en 
materia de uso de las TIC para mejorar los procesos de 
aprendizaje. Caso, por ejemplo, de la generación de 
software para solventar necesidades pedagógicas. Final-
mente, otro de los retos que se pueden destacar, y es el 
más relevante, es la necesidad de asumir una postura 
ética frente al manejo de las TIC para la educación. El 
presente libro recorre cada uno de los retos antedichos 
con el ánimo de promover los procesos de innovación y 
transformación digital de la educación a partir de una 
perspectiva científica, crítica y, sobre todo, ética.
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Resumen
La incorporación de las TIC en el ámbito educativo se ha convertido en una téc-
nica innovadora para la mejora de los procesos de enseñanza-aprendizaje. El ob-
jetivo de este estudio es analizar la incidencia de las TIC en los resultados de las 
pruebas Saber 11 desarrolladas en el año 2016, en Cundinamarca y Bogotá. Dado 
que la incorporación de las TIC en el aula no debe analizarse de forma aislada, 
tomaremos el modelo TPACK como marco de referencia para este estudio. Este 
modelo integra los dos componentes principales de la educación (pedagogía y 
contenido) y la tecnología. Se diseñó y aplicó un cuestionario que facilitó la toma 
de información sobre las competencias de los docentes frente al modelo TPACK. 
Asimismo, se planteó un análisis cuantitativo (regresión lineal y ANOVA), que 
tomó como variable independiente el promedio de los resultados obtenidos por 
los estudiantes agrupados por institución. Esto permitió observar las variaciones 
de su comportamiento en contraste con las diferentes variables independientes. 
Se destaca de los resultados obtenidos la relevancia que obtuvo el estrato socio 
económico familiar de los estudiantes (Sig. = 0,000) para explicar el comporta-
miento de la variable independiente, y la relación negativa entre la infraestruc-
tura tecnológica y los resultados obtenidos en las pruebas estandarizadas de los 
colegios oficiales. En conclusión, el estudio corrobora investigaciones previas, 
estableciendo que las instituciones de estrato socio económico alto obtendrán 
mejores resultados que aquellas de estrato bajo. No obstante, la integración actual 
de la tecnología, la pedagogía y el contenido no son insumos relevantes a la hora 
de explicar los resultados de las pruebas Saber 11.

Palabras clave
TPACK, Educación, Pruebas Saber 11, Nivel socioeconómico, Sector, Docente. 

Introducción
Como bien lo señala Sacristán (2013), la sociedad actual se encuen-

tra en la era de la telecomunicación. La aparición de las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación (TIC) permitió la ampliación de los 
horizontes del conocimiento. Como lo menciona la autora, se pasó de los 
problemas etnocentristas del saber al conocimiento amplio de las distintas 
realidades sociales gracias a la apertura de los referentes auto-perceptivos 
de cada sociedad. Frente a lo anterior, la integración de las TIC en el ám-
bito educativo se ha traducido en una inversión de capital humano, que a su 
vez ha impactado en la manera en que los estudiantes aprenden y reciben 
la información; ha generado mejoras en la economía de los países y ha sido 
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un factor diferenciador frente a la competencia global capitalista, en el fu-
turo (Scherer, Tondeur y Siddiq, 2017). En este sentido, Huertas-Montes y 
Pantoja-Vallejo (2016) afirman que al aplicarse los desarrollos tecnológicos 
a la enseñanza, se logra una mejora en el aprendizaje del estudiantado ya 
que aumenta la motivación, crece el interés, se desarrolla la creatividad, se 
favorece la capacidad de resolución de problemas, se potencia el trabajo en 
grupo, se refuerza el autoestima y hay una mayor autonomía de aprendizaje.

La tecnología educativa llegó para quedarse gracias a sus grandes apor-
tes al mejoramiento de los procesos de comunicación (Ferrés-Prats, 2008). 
Sin embargo, surgen dudas, críticas y reflexiones sobre la verdadera utili-
dad de la tecnología en los procesos formativos. En la actualidad, diversos 
estudios internacionales como los de Khe Foon y Thomas (2007), Sang, 
Valcke, Braak, y Tondeur (2010), So y Kim (2009), entre otros, han de-
marcado el rumbo a seguir para consolidar una educación de calidad que 
integre las tecnologías de la información y la comunicación. El punto que 
tienen en común los diversos estudios con respecto a integración de las 
TIC en educación es que dicho proceso debe forjarse mediante la articula-
ción del contenido programático, el conocimiento pedagógico y el conoci-
miento tecnológico.

Las TIC son instrumentos que requieren una serie de conocimien-
tos específicos para ayudar a la consolidación de una calidad educativa.  
La introducción de las TIC en el proceso de enseñanza representa una 
herramienta que puede ser usada para facilitar los procesos de Enseñan-
za-aprendizaje (Mishra y Koehler, 2006). No obstante, asumir que la incor-
poración aislada de las TIC en las aulas generará mejora es un pensamiento 
errado, ya que se debe considerar un modelo que permita integrar de forma 
satisfactoria los dos componentes principales de la educación (pedagogía y 
la técnica utilizada por los docentes para transferir el conocimiento a los 
alumnos); de tal manera, que las TIC se conviertan en un apoyo para la 
educación. Como se mencionó en el primer capítulo, el modelo TPACK 
(Mishra y Koehler, 2006) permite integrar tecnología, pedagogía y conoci-
miento, para analizar el efecto de la integración de las TIC.

El modelo se divide en dos tipos de conocimiento que debe poseer el 
docente para poder integrar las TIC de forma adecuada a sus métodos de 
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enseñanza. La primera parte está compuesta por tres elementos que están 
fuera del contexto tecnológico: el conocimiento del contenido (CK), que se 
refiere al conocimiento específico del dominio sobre la materia; el conoci-
miento pedagógico (PK), que es el conocimiento sobre prácticas, principios 
y estrategias de instrucción para manejar las aulas y organizar la enseñanza 
de la materia; y el conocimiento del contenido pedagógico (PCK), que es el 
conocimiento sobre qué enfoques instructivos se adaptan a la materia. La 
segunda parte del TPACK, se compone de nuevos elementos que surgen 
de la integración tecnológica: el conocimiento de contenido tecnológico 
(TCK), que es el conocimiento sobre cómo se puede representar el tema 
con la ayuda de la tecnología; el conocimiento pedagógico tecnológico 
(TPK), referido al uso de la tecnología para implementar prácticas, princi-
pios y estrategias de instrucción; el conocimiento del contenido pedagógico 
tecnológico (TPCK), referido a las complejas relaciones entre la tecnolo-
gía, la pedagogía y los contenidos que permiten a los profesores desarro-
llar estrategias de enseñanza apropiadas y específicas para cada contexto; y 
finalmente el conocimiento tecnológico (CT), relacionado con varias tec-
nologías nuevas y tradicionales (Scherer, Tondeur y Siddiq, 2017). En de-
finitiva, se alude al conocimiento didáctico del contenido, específicamente 
a los conocimientos que requieren los profesores para integrar la tecnología 
en la enseñanza, en cualquier área (Cabero, Marín y Castaño, 2015, p. 15).

Un estudio que analice los resultados académicos obtenidos en una 
prueba estandarizada de educación media y la posible relación entre los 
puntajes obtenidos con el proceso de integración de las TIC por parte de 
los docentes, permitiría ampliar el conocimiento sobre el proceso de ade-
cuación de las TIC en la educación.

El ámbito español y latinoamericano, ha sido centro de muchos pro-
yectos investigativos que se encuentran en diferentes Universidades y Con-
gresos, como el artículo Validación de la aplicación del modelo TPACK 
para la formación del profesorado en TIC escrito por los españoles Cabero, 
Marín y Castaño (2015), así como la validación teórica y estadística que 
determina la viabilidad de la aplicación del modelo TPACK a la formación 
de los docentes en distintas áreas del conocimiento. Una investigación de la 
comunidad autónoma de Andalucía dio a conocer que al implementarse de 
forma adecuada la tecnología en la metodología de enseñanza a un grupo 
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de estudiantes (experimental), y al compararse con otro grupo (de control) 
con metodología tradicional, los resultados obtenidos al final del período 
de enseñanza, después de aplicar cuestionarios sobre los conocimientos ad-
quiridos, fue un aumento significativo en la media a favor del grupo expe-
rimental, tanto en motivación como en rendimiento académico (Huertas y 
Pantoja, 2016).

El estudio de Cuartas y Quintero (2014), que combina el modelo 
TPACK con el enfoque CTS, logra generar un escenario de aprendizaje 
con una completa formación pedagógica, tecnológica y de contenido, que 
permite educar a estudiantes que enfrentados a un mundo en constante 
cambio tecnológico. Esto se refleja en el proyecto colombiano TIT@ edu-
cación digital para todos desarrollado en la ciudad de Cali; y en la propues-
ta de las docentes colombianas Medina y Parra (2017). En ella, después de 
identificar el bajo nivel de competencias en pensamiento crítico, en el área 
de Ciencias Sociales, la aplicación del modelo TPACK permitió incremen-
tar la capacidad crítica y participativa de los estudiantes, y mejoró tanto los 
procesos de enseñanza como los de aprendizaje.

La inclusión del modelo TPACK en los distintos escenarios académi-
cos de todo el mundo, los extraordinarios resultados que ha arrojado frente 
a la evolución de la pedagogía y a las nuevas maneras de hacer docencia que 
ofrece la tecnología, tienen una incidencia directa en qué y cómo aprenden 
los estudiantes de este siglo. El uso de las herramientas tecnológicas permi-
te que los conocimientos impartidos en el aula sean apropiados de manera 
más rápida y eficaz; asimismo, permite que el docente no solo reflexione 
sobre su propia práctica, sino que pueda incluir nuevas estrategias para 
mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Tal y como lo manifiesta Molina 
(2016): “los entornos virtuales son otra oportunidad en la dirección de cla-
ses y son una estrategia esencial en las didácticas, sobre todo, contribuyen 
en el desarrollo y perfeccionamiento del trabajo colaborativo y rescata el 
aprendizaje significativo” (p. 25).

Lastimosamente, en Colombia, el estudio sobre el impacto del modelo 
TPACK en el mejoramiento de la educación es nulo. Sin embargo, la im-
plementación de diferentes políticas de integración de TIC en el ámbito 
educativo y la creación de sistemas de acreditación han mostrado un interés 
por mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje.
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Para conocer la efectividad de los procesos de mejora aplicados en el 
ámbito educativo colombiano, se creó en el año 1968, el Instituto Colom-
biano para el Fomento de la Educación Superior (ICFES) hoy Institu-
to Colombiano para la Evaluación de la Educación. Para tal finalidad, 
el ICFES creó las pruebas académicas estandarizadas llamadas Pruebas 
Saber y Saber Pro, que son aplicadas en diferentes niveles de la educación, 
tanto en los primeros años de estudio (grados 3°, 5° y 9°) como al finalizar 
la educación secundaria, en el grado 11°. En este artículo, nos enfocaremos 
en las Pruebas Saber 11 aplicadas a estudiantes de último grado de educa-
ción secundaria, que tiene como objetivo comprobar el grado de desarrollo 
de las competencias, facilitar elementos para la autoevaluación de los estu-
diantes, y proporcionar información a las instituciones educativas sobre las 
competencias de los aspirantes a educación superior.

La generación de conocimiento autónomo por parte de los estudiantes, 
la mejora de habilidades sociales a partir del contacto con otras comunida-
des y el fortalecimiento del análisis de contenidos visuales son factores que 
se pueden destacar positivamente en los resultados de las investigaciones 
sobre el impacto de la tecnología en la educación. Asimismo, hay resultados 
negativos como la distracción y el ensimismamiento de los estudiantes de-
bido al abuso de las TIC (Morrissey, 2008; Palacio Puerta y Cabrera Peña, 
2017; Pradilla, Belloso y Barboza, 2017). Sin embargo, hasta el momento 
no se ha hecho un estudio detallado sobre cómo las TIC afectan, directa o 
indirectamente, a las pruebas Saber 11. Dentro del marco de estudio de la 
educación superior en Colombia, Dávila (2012) hizo una primera aproxi-
mación a la reflexión sobre la incidencia de las TIC en los resultados de las 
pruebas Saber Pro en enfermería. Igualmente, Vence-Pájarocrear entornos 
de aprendizajes más dinámicos e interactivos para complementar el proceso 
de enseñanza y aprendizaje de sus estudiantes, facilitar el trabajo en equipo 
y el cultivo de actitudes sociales con la Comunidad de Aprendizaje (CDA 
(2014) promueve y establece una didáctica de las TIC que permite mejorar 
las pruebas Saber 11 integrándolo al programa Todos a aprender. Pese a 
que se destacan estos dos referentes en Colombia, en el primer caso no se 
estudia la educación media y en el segundo no se lleva a cabo un estudio 
específico de cómo, cuantitativamente, las TIC inciden en los resultados de 
las pruebas mencionadas.
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De modo que una investigación sobre la incidencia que tiene el uso de 
las TIC en los procesos de enseñanza aprendizaje a partir de los resultados 
de las pruebas Saber 11 para el año 2016 es oportuna. Es necesario limitar 
la investigación dentro de un marco regional y encontrar la incidencia de 
las TIC, en primera instancia, en los procesos de los 4831 colegios tanto 
públicos como privados, de Cundinamarca y Bogotá. Ahora bien, se nece-
sita un modelo de perspectiva claro frente el método de estudio. El modelo 
TPACK brinda una perspectiva de análisis en donde los contenidos, la 
pedagogía y la tecnología se relacionan entre sí de acuerdo con las activi-
dades del docente mediante la integración de las TIC en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje.

Por otra parte, los resultados de las pruebas estándar aplicadas en el año 
2016 en el Departamento de Cundinamarca y en Bogotá toman distintas 
direcciones. Es por esto, que surge la pregunta de investigación: ¿Cuál es la 
incidencia que tienen las TIC en la mejora de los resultados de las pruebas 
estándar para el Departamento de Cundinamarca y para Bogotá? Con este 
cuestionamiento, aparecen otras preguntas relacionadas:

•	 ¿Cuál es el statu quo del proceso de integración de las TIC en las 
diversas instituciones de educación básica secundaria y media en 
Colombia? 

•	 ¿Cuáles son los factores del modelo TPACK que afectan 
directamente en los resultados de las pruebas SABER?

Con lo anterior, el objetivo general de la presente investigación es ana-
lizar la incidencia de las TIC en el mejoramiento de las pruebas Saber 11 
del año 2016, en el departamento de Cundinamarca y en Bogotá, tomando 
como perspectiva de análisis el modelo TPACK. Para lograr este objetivo 
general, se requiere el desarrollo y consecución de los siguientes objetivos 
específicos:

•	 Diseñar y aplicar instrumentos de medición con variables deter-
minadas para mediar el proceso de integración de las TIC en las 
instituciones de educación media de Cundinamarca.



42

IMPORTANCIA DE LAS TIC EN LOS PROCESOS DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE:  
ESTUDIOS EN LA EDUCACIÓN MEDIA Y SUPERIOR

•	 Identificar los factores relevantes en la integración de las TIC a 
partir del modelo referencial del TPACK.

•	 Determinar la relación entre el proceso de integración de las TIC y 
los resultados de las pruebas SABER.

Método
Unidad de análisis y población

El período de estudio determinado es el año 2016, pues corresponde 
a la base de datos actualizada hasta la fecha. La población total se definió 
en 2845 colegios que imparten el grado 11o en la región de Bogotá y 
Cundinamarca, Colombia. Se redujo la población total de instituciones 
dado que se prescindió de las que no contaban con los grados de noveno, 
décimo y undécimo; también de algunas instituciones cerradas definitiva 
o temporalmente. La muestra quedó definida por 157 colegios que 
colaboraron con la investigación al aportar información necesaria para el 
análisis cuantitativo.

Gestión de levantamiento de información

El instrumento de medición es una adaptación del que fue aplicado por 
Cabero Almenara et al. (2015). En el Anexo 1 se muestra el cuestionario 
utilizado para recolectar la información. El instrumento se implementó 
con ayuda de la herramienta informática Google Forms, lo que permitió 
que fuera sencillo e interactivo, se difundiera por medio de correo electró-
nico y alcanzará un mayor número de personas encuestadas, tanto en zona 
rural como urbana.

La información recopilada proporcionó datos primarios sobre los do-
centes de las instituciones, tales como: dominio del contenido en su área de 
trabajo específica, conocimiento en tecnología y su capacidad para mante-
nerse actualizado en esos temas, diferentes técnicas pedagógicas utilizadas, 
y su capacidad para integrar los tres componentes del modelo TPACK en 
el aula de clases.

Se utilizaron las bases de datos proporcionadas por el ICFES y el Mi-
nisterio de Educación para recolectar la información de las instituciones. 
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Dentro de las variables consultadas se encuentran el nivel socio-económico 
de la institución y el del alumnado, equipamiento tecnológico, puntaje glo-
bal obtenido en la prueba Saber 11 para el 2016, la cantidad de docentes 
con los que cuenta, la cantidad de estudiantes matriculados, entre otros.

De forma masiva, el instrumento fue enviado una primera vez, a partir 
de la base de datos de colegios del año 2016, suministrada por el ICFES. 
Como se puede observar en la figura 2.1, hubo una disminución de la tasa 
de respuesta en el último mes, debido a que las instituciones salen a vaca-
ciones en esas fechas.

En la segunda fase de envíos masivos, después de obtener las direccio-
nes electrónicas corregidas, el instrumento se envió de nuevo a todas ellas, 
con lo que aumentó la tasa de respuestas. Sin embargo, a pesar de la ges-
tión, la cantidad fue insuficiente con relación al mínimo previsto. Por eso 
se recurrió a otros métodos de acercamiento a las instituciones. Se hicieron 
239 llamadas y se visitaron 103 colegios de los municipios de Cundinamar-
ca, con lo que se logró otro incremento en la tasa de respuesta.

En conclusión, el siguiente gráfico resume la cantidad de respuestas 
alcanzadas con la gestión, destacando el incremento que tuvo la cantidad 
de respuestas en la fase dos.

El 14 de mayo de 2019 cerró la fase II y la recolección de información, 
quedando los instrumentos cerrados para respuestas online.
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Figura 2.1. Comparación de la tasa de respuestas de la encuesta entre la fase I y fase 
II. Hay un aumento de 175 nuevas respuestas de directivos pasando de 43 en la fase 
I a 218 en la fase II (406% de incremento). Para el caso de los docentes también se 
aprecia el registro de 633 nuevas respuestas, pasando de 163 en la fase I a 796 en la 
fase II (257% de incremento).

Técnicas y variables
Regresión lineal

Múltiples estudios utilizan funciones de producción para medir el im-
pacto de diversos factores sobre el rendimiento académico (Koshal, Koshal 
y Gupta, 2001; Longlong, Fengliang y Weifang, 2009; Melo-Becerra, Ra-
mos-Forero y Hernández-Santamaría, 2017). Estos modelos emplean las 
funciones de producción o de costos para estimar las medidas de eficiencia. 
En esta investigación, en primera instancia, se aplica un modelo explicativo 
que permita analizar los factores que inciden en los resultados de las prue-
bas Saber 11; es una regresión lineal tal como se muestra:

yi = µ+ β Xi, + εi

Donde µ representa la intercepción promedio, X las variables explicati-
vas y ε la perturbación aleatoria.

Con este modelo se asume que la heterogeneidad es recogida única-
mente por el término constante y que los coeficientes β son constantes para 
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los diferentes colegios, por lo que se asume el uso de tecnologías similares. 
En nuestro caso, la variable dependiente Y representa el puntaje promedio 
obtenido por el colegio en las pruebas Saber 11 del año 2016, que se deno-
mina Promedio de Punt_Global. Como variables explicativas (X) tenemos 
el resto que se muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Descripción de las variables y fuentes de información

Nombre Ejemplo Descripción Fuente de 
información

Nombre de la 
institución

Ejemplo: INEM 
FRANCISCO 
DE PAULA 
SANTANDER.

Nombre de la sede en la 
que trabaja el docente.

Ministerio de 
Educación ht-
tps://sineb.mine-
ducacion.gov.co/
bcol/app

Código DANE Ejemplo: 
317380000942

Código DANE de la 
Institución. Se utilizó 
como identificador de 
la unidad de análisis.

Ministerio de 
Educación ht-
tps://sineb.mine-
ducacion.gov.co/
bcol/app

Promedio De 
Punt_Global

Ejemplo: 252,37 Promedio del puntaje 
total obtenido por 
los evaluados de la 
institución.

Base de datos 
ICFES 2016.

Promedio de 
Fami_Estratovi-
vienda

Ejemplo: 2 Promedio del estrato 
socioeconómico de 
la residencia de los 
estudiantes de la 
institución.

Base de datos 
ICFES 2016.Valores:  6

1
2
3
4

TPACK Ejemplo: 4 Se valora la capacidad 
de la planta de docen-
te de incorporar la 
pedagogía, tecnología 
y contenido dentro las 
aulas de clase.

Cuestionario 
estructurado 
dirigido a 
docentes.

Valores: 5
1
2
3
4
5
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Nombre Ejemplo Descripción Fuente de 
información

Docentes 
Totales

Ejemplo: 120 Cantidad de docentes 
que laboran en la 
institución

Base de datos 
ICFES 2016.

Total Equipos Ejemplo: 50 Indica la capacidad de 
infraestructura tecno-
lógica del colegio.

Base de datos 
ICFES 2016.

Sector Num Ejemplo: NO 
OFICIAL

Naturaleza de la insti-
tución educativa, puede 
ser pública o privada.

Base de datos 
ICFES 2016.

Valores: 2
NO OFICIAL = 0
OFICIAL = 1

La tabla 2.2 muestra la estadística descriptiva de las variables cuantitativas.

Tabla 2.2 Estadística descriptiva de las variables

Variable Valor 
máximo

Valor 
mínimo Promedio Desviación

Promedio de Punt_Global 375,98 200,78 283,14 32,65
Promedio de Fami_
Estratovivienda

5,70 0,00 2,42 0,98

TPACK 5,00 1,50 3,79 0,63
Docentes Totales 187 0 41,90 34,39
Total Equipos 796 0 154,74 154,68
Sector Num 1 0 0,5 0,50

Nota: la variable total equipos es la que más dispersión presenta ya que su desviación 
(154,68) es muy cercana a la media (154,74), esto indica que los recursos tecnológicos 
varían en gran cantidad de una institución a otra. En menor proporción las variables 
Promedio de Punt_Global, TPACK y Sector Num presentan dispersión, aunque las 
diferencias entre institución no son tan significativas.

ANOVA

La técnica de Análisis de la Varianza (ANOVA) es una de las más utili-
zadas en los análisis de datos en los diseños experimentales. Se emplea para 
contrastar las medias de más de dos grupos, por lo que puede verse como 
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una extensión de la prueba t para diferencias de dos medias. Básicamente, 
es un estudio que permite dividir la varianza de la variable dependiente en 
dos o más componentes, cada uno de los cuales puede ser atribuido a una 
fuente (variable o factor) identificable (Tamayo, 2000).

En esta investigación, la técnica de ANOVA se utilizó para observar 
la relación entre las diferentes variables empleadas en la regresión lineal y 
el estrato socio económico del establecimiento. Principalmente, para com-
probar si las medias de las variables Promedio de Punt_Global y TPACK 
varían según el nivel socio económico del establecimiento; asimismo, la 
tendencia de los componentes del modelo TPACK, separados en parejas e 
individualmente, con relación a la media del estrato socio económico de la 
institución.

Resultados
Regresión lineal y ANOVA

Para el tratamiento estadístico se utilizó el software SPSS, con el cual 
se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2.3. Resumen del modelo

R R cuadrado R cuadrado 
ajustado

Error estándar de 
la estimación

0,865 0,749 0,740 16,9040

Nota: el modelo, con todas las variables y datos obtenidos de la investigación, ofrece 
un buen ajuste al momento de explicar la variable dependiente promedio de Punt_
Global, con lo que alcanza un R2 ajustado de 0,740.

En la tabla 2.4 se aprecian las variables independientes que resultan 
relevantes para explicar el comportamiento de la variable independiente 
obtenido en el año 2016.
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Tabla 2.4. Coeficientes del modelo

Coeficientes
Coeficientes no 
estandarizados

Coeficientes 
estandarizados T Sig.

B Desv. Error Beta
Constante 236,845 11,081 21,375 0,000
Promedio de Fami_
Estratovivienda

21,940 1,953 0,660 11,236 0,000

TPACK -1,283 2,520 -0,022 -0,509 0,612
Docentes Totales 0,147 0,047 0,152 3,108 0,002
Total Equipos 0,003 0,012 0,013 0,249 0,804
Sector Num -16,857 4,276 -0,255 -3,942 0,000

Nota: resultan significativas las variables promedio de Fami_Estratovivienda, docentes 
totales y sector num. Las variables que más relevancia tienen al momento de explicar 
la alteración en los resultados del Promedio de Punt_Global son promedio de Fami_
Estratovivienda y Sector Num.

Así, un incremento de una unidad en la variable Promedio de Fami_
Estratovivienda, aumentaría en 0,660 unidades los resultados de la variable 
Promedio de Punt_Global. De igual forma, un crecimiento en una unidad 
en el Sector Num causaría una disminución de 0,255 unidades de la va-
riable dependiente; esto se debe a que la variable Sector se divide entre No 
Oficial, representado con el valor 0, y Oficial, representado con el valor 1. 
Por lo anterior, el modelo indica que un colegio Oficial tendría un resul-
tado inferior en las pruebas de Estado. Por otro lado, la variable Docentes 
Totales afecta de manera positiva a la variable dependiente; así, un aumento 
de una unidad en esta variable, incrementaría el Promedio de Punt_Global 
en 0,152 unidades.

Las variables TPACK y Total Equipos afectan en menor medida a la 
variable dependiente, aunque su contribución no resulta significativa.

Para observar el comportamiento de la variable dependiente se utilizó 
una variable de selección que limita el análisis a un subconjunto de casos 
con un valor particular. En este caso se empleó Sector como variable de 
selección, con los valores Oficial y No Oficial. En la tabla 2.5, se muestra 
la información del modelo con la variable de selección Sector No Oficial. 
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El modelo ofrece un buen ajuste, aunque no tan bueno como el modelo 
general anterior. Se logra explicar el modelo con un R2 ajustado de 0,640.

Tabla 2.5. Resumen del modelo con la variable  
de selección Sector No Oficial

R
R 

cuadrado

R 
cuadrado 
ajustado

Error 
estándar 

de la 
estimación

SECTOR NUM = 0 
(Seleccionado)

SECTOR NUM = 0 
(Seleccionado)

0,812 0,575 0,659 0,640 17,8753

En la tabla 2.6, se muestran las variables independientes que resultan 
relevantes y significativas para explicar el comportamiento del puntaje ob-
tenido en el año 2016.

Tabla 2.6. Coeficientes del modelo con la variable  
de selección Sector No Oficial

Coeficientes

Coeficientes no 
estandarizados

Coeficientes 
estandarizados

t Sig.
B Desv. 

Error Beta

Constante 228,489 17,184 13,297 0,000
Promedio de 
Fami_Estratovi-
vienda

20,311 2,447 0,615 8,301 0,000

TPACK 0,278 4,037 0,005 0,069 0,945
Docentes 
Totales

0,276 0,126 0,276 2,183 0,032

Total Equipos 0,028 0,041 0,087 0,685 0,496

Nota: las variables Promedio de Fami_Estratovivienda y Docentes Totales resultan significativas.

La variable que más relevancia tiene al momento de explicar la varia-
ción en la variable Promedio de Punt_Global, sigue siendo el Promedio de 
Fami_Estratovivienda.

Asimismo, un incremento de una unidad en la variable Promedio de 
Fami_Estratovivienda, aumentaría en 0,615 unidades los resultados de la 
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variable Promedio de Punt_Global. En menor medida, la variable Docen-
tes Totales afecta la variable dependiente; al acrecentar en una unidad esta 
variable, aumentaría en 0,276 los resultados de la variable Promedio de 
Punt_Global. Las variables TPACK y Total Equipos, afectan en menor 
proporción a la variable dependiente, aunque su participación no resulta 
significativa.

A continuación, se muestran los resultados obtenidos del modelo uti-
lizando Sector Oficial como variable de selección. La tabla 2.7 contiene la 
información del modelo:

Tabla 2.7 Resumen del modelo con la variable  
de selección Sector Oficial

R
R 

cuadrado

R 
cuadrado 
ajustado

Error 
estándar de 

la estimación
SECTOR NUM = 1
(Seleccionado)

SECTOR NUM = 1 
(Sin seleccionar)

0,693 0,749 0,481 0,451 14,4923

Nota: el modelo ofrece el peor ajuste en comparación con las regresiones ya vistas.  
Aun así se logra alcanzar un R2 ajustado 0,451.

Tabla 2.8. Coeficientes del modelo con la variable  
de selección Sector Oficial

Coeficientes
Coeficientes no 
estandarizados

Coeficientes 
estandarizados t Sig.

B Desv. Error Beta
Constante 222,910 10,816 20,609 0,000
Promedio de 
Fami_Estrato-
vivienda

23,122 3,235 0,678 7,148 0,000

TPACK -0,496 2,948 -0,015 -0,168 0,867
Docentes To-
tales

0,038 0,050 0,074 0,758 0,451

Total Equipos -0,008 0,011 -0,071 -0,785 0,435

Nota: la tabla contiene las variables independientes significativas para explicar el 
comportamiento del Promedio de Punt_Global.
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Como se observa en la tabla 2.8, la variable que resulta significativa es 
el Promedio de Fami_Estratovivienda, lo que coincide con las regresiones 
anteriores. De la misma forma, un aumento de una unidad en el Prome-
dio de Fami_Estratovivienda aumentaría en 0,678 unidades los resultados 
del Promedio de Punt_Global. Las variables TPACK, Docentes Totales y 
Total Equipos afectan en menor relevancia la variable independiente, pero 
sus participaciones no contribuyen para explicar el comportamiento de la 
misma.

No obstante, el coeficiente B de la variable Total Equipos toma valores 
negativos, lo cual sugiere que el Promedio de Punt_Global disminuiría al 
incrementarse esta variable. El modelo indicaría que los colegios oficiales 
con una mejor infraestructura tecnológica obtendrían menores resultados 
en las pruebas Saber 11, que aquellas instituciones oficiales que no cuenten 
con esos recursos tecnológicos. En comparación con la regresión anterior, 
los modelos denotan que, a diferencia de los colegios oficiales, las institu-
ciones no oficiales que cuentan con una buena infraestructura tecnológica 
obtendrán mejores resultados que los colegios no oficiales que no y, en 
comparación con la regresión general, que los colegios oficiales.

Una comparación entre las tres regresiones previas indica que, tanto 
para las instituciones oficiales como no oficiales, el sector socio económico 
familiar afecta directamente el puntaje promedio obtenido por los estu-
diantes de la institución. De igual forma, en la regresión general y en la 
regresión con la variable de selección Sector Oficial, TPACK toma valores 
negativos en el coeficiente no estandarizado B, lo que sugiere que las ins-
tituciones con docentes que tienen mayor capacidad de integración entre 
Pedagogía, Contenido y Tecnología, obtienen resultados inferiores en las 
pruebas Saber 11. Para comprender el resultado expuesto por el coeficiente 
no estandarizado se generaron diferentes pruebas de ANOVA represen-
tadas en gráficos, a partir de los resultados de la encuesta docente sobre 
conocimientos en TPACK y las competencias para aplicarlo en aula, y del 
promedio de estrato socio económico del establecimiento.
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Figura 2.2. Histograma comparativo. Variables TPACK y promedio de Estu_Nse_
Establecimiento. El promedio de la variable TPACK tiende a aumentar a medida 
que se incrementa el estrato socio económico del establecimiento. Sin embargo, la 
puntuación TPACK del estrato socio económico 1 se correlaciona con los estratos 
tres y cuatro. Al contrario de lo esperado, el estrato uno no sigue la misma tendencia 
que los demás. Por ejemplo, el estrato dos comienza con una puntuación baja que se 
va incrementando. Además, se observa que la cantidad de registros del estrato socio 
económico 1 es significativamente menor en comparación con la de los otros estratos.

Debido a lo anterior, se elaboró una gráfica de diferencia de medias 
(prueba de ANOVA) que se muestra a continuación y que ayudó a com-
prender el comportamiento de las diferentes variables que componen el 
TPACK, separadas en parejas y con el TPACK como modelo, en relación 
con el estrato socio económico. Lo anterior se hizo con el fin, de explicar la 
tendencia del estrato socio-económico 1.
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Figura 2.3. Media de TPACK y promedio Punt_Global con promedio de Estu_Nse_
Establecimiento. Que el comportamiento del estrato socio económico 1 con respecto 
al promedio obtenido por el TPACK sea superior al estrato 2, y similar a los estratos 3 
y 4 no concuerda con la tendencia de los demás estratos, ni con los puntajes promedio 
obtenidos en las pruebas Saber 11 por las instituciones con estrato superior, pero 
similar puntaje TPACK.

Como se puede analizar de la gráfica 2.3.B, la puntuación global obte-
nida por las instituciones en el 2016 aumenta a medida que se incrementa 
el nivel socio económico de la institución, lo cual coincide con el resultado 
de la regresión general, en donde un aumento en el estrato socio económi-
co familiar acrecienta también los resultados de la puntuación global. Sin 
embargo, esto no corresponde con la tendencia del histograma y la gráfica 
2.3.A, donde el estrato socio económico 1 no sigue la misma inclinación.

De la encuesta elaborada se pudo determinar una puntación promedio 
de los docentes de las instituciones sobre su conocimiento acerca de los 
diferentes componentes del TPACK. Gracias a esto, se desarrollaron las 
gráficas de medias que compararon los componentes del TPACK y la in-
teracción entre ellos, con el estrato socio económico; aquello con el fin de 
determinar una explicación al comportamiento del estrato socio económico 
uno frente a los resultados del TPACK. A continuación, se muestran las 
gráficas de medias entre el estrato socio económico del establecimiento y el 
contenido, la pedagogía y la tecnología de forma individual.
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Figura 2.4. Media de componentes del TPACK y promedio de Estu_Nse_
Establecimiento. Al observar las tres gráficas que comparan los tres componentes 
del TPACK con el estrato socio económico de las instituciones, se observa el mismo 
comportamiento que en el histograma y las gráficas de medias anteriores, ya que 
los resultados de las competencias docentes en contenido, pedagogía y tecnología 
aumentan con el estrato socio económico de la institución. No obstante, el estrato socio 
económico uno tiene un resultado elevado en comparación con el comportamiento 
de los demás estratos, aun así, no es coherente con los resultados en el promedio del 
puntaje global, ya que el estrato uno tiene el menor promedio.

Para obtener una visión más clara del comportamiento de la variable 
estrato socio económico de la institución se graficaron los componentes 
del TPACK separados por parejas, como se observa en la figura 2.5, 
donde se compara pedagogía y contenido con estrato socio económico del 
establecimiento.
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Figura 2.5. Media de componentes del TPACK agrupados en parejas y Promedio 
de Estu_Nse_Establecimiento. El comportamiento del estrato socio económico 1 
es similar a los gráficos anteriores, sin embargo, la capacidad de los docentes para 
integrar pedagogía y contenido no es acorde con los puntajes de las pruebas Saber 11. 
Se espera que la mejora en la capacidad de un docente para incorporar el contenido 
y la pedagogía en el aula influya de forma positiva en el resultado promedio de las 
pruebas.

No obstante, las gráficas 2.5.B y 2.5.C, donde se comparan tecnología 
y contenido, tecnología y pedagogía con el estrato socio económico, mues-
tran que se conserva la tendencia de estas variables a aumentar a medida 
que el estrato se incrementa. Asimismo, la relación entre el estrato y el pun-
taje en las pruebas Saber 11 corresponde con los resultados de la capacidad 
de la planta docente para integrar los componentes del TPACK.

A partir de las gráficas de medias y, en especial, del histograma, se in-
firió que el comportamiento del estrato socio económico uno no sigue una 
tendencia lógica, dado que se comporta similar a los estratos tres y cuatro; 
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a pesar de esto, sus resultados en las pruebas Saber 11 son los más bajos 
en comparación con los demás estratos. Debido a esto, se revisaron los re-
gistros en la base de datos: solo hubo tres registros del estrato uno, por lo 
cual se estableció que son resultados aislados y que la información no es lo 
suficientemente sólida para representar a todo el conjunto de estrato socio 
económico uno.

Como consecuencia, se excluyeron los registros correspondientes al es-
trato uno y se elaboró de nuevo una regresión y unas pruebas de ANOVA, 
con el fin de establecer una visión más acertada de la relación entre el 
TPACK y los resultados de las pruebas Saber 11.

Tabla 2.9. Resumen del modelo (sin estrato uno)

R R cuadrado R cuadrado 
ajustado

Error estándar de 
la estimación

0,846 0,716 0,708 17,5337

Nota: el modelo ofrece un buen ajuste al momento de explicar el comportamiento de 
la variable dependiente, alcanzando un R2 de 0,708; este resultado es muy similar 
obtenido en la primera regresión.

Tabla 2.10. Coeficientes del modelo (sin estrato uno)

Coeficientes
Coeficientes no 
estandarizados

Coeficientes 
estandarizados t Sig.

B Desv. Error Beta
Constante 213,983 9,761 21,922 0,000
Promedio de Fami_
Estratovivienda

26,468 1,566 0,806 16,900 0,000

TPACK 0,882 2,576 0,016 0,343 0,732
Docentes Totales 0,115 0,049 0,122 2,363 0,019
Total Equipos -0,016 0,011 -0,076 -1,476 0,142

Nota: Estas son las variables que explican el comportamiento de la variable dependiente.

La información de la tabla 2.10 reafirma la relación positiva ente el 
TPACK y el resultado del promedio del puntaje global en las regresiones 
anteriores. Sin embargo, su contribución no resulta ser significativa. Las 
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variables Promedio de Fami_Estratovivienda y Docentes Totales son las 
más relevantes, al igual que en las regresiones anteriores. De estas variables, 
la que más significancia tiene es el Promedio de Fami_Estratovivienda, ya 
que, al acrecentar esta variable en una unidad, incrementaría el puntaje 
global en 0,806 unidades, siendo este el mayor valor alcanzado de las 
regresiones anteriores.

En menor medida, la variable Docentes Totales sobresale al momento 
de explicar el comportamiento de la variable independiente, ya que si se 
incrementa esta variable en una unidad, aumentaría en 0,122 unidades el 
puntaje global. Con lo anterior, se confirma la influencia positiva de una 
buena infraestructura de la planta docente en los resultados de las pruebas 
Saber 11. Sin embargo, la variable Total Equipos sigue teniendo valor ne-
gativo en su coeficiente no estandarizado B, lo que indicaría que los cole-
gios con mejor infraestructura tecnológica obtendrán menores resultados 
en las pruebas Saber 11.

En la tabla 2.11 se puede apreciar el resumen del modelo alcanzado al 
descartar los registros de las instituciones de estrato uno, y utilizar una vez 
más a Sector como variable de selección.

Tabla 2.11. Resumen del modelo con la variable  
de selección sector oficial (sin estrato uno).

R
R 

cuadrado

R 
cuadrado 
ajustado

Error 
estándar 

de la 
estimación

SECTOR NUM = 1 
(Seleccionado)

SECTOR NUM = 1 
(Sin seleccionar)

0,685 0,741 0,469 0,437 13,7349

Nota: se evidencia que el modelo ofrece un mal ajuste en comparación con los demás, 
al momento de explicar la variable dependiente y alcanzar un R2 ajustado 0,437.

Este resultado es similar al de la tabla 2.7, que también emplea la varia-
ble de selección sector oficial; esto no representa una diferencia significativa 
con el modelo original. En la tabla 2.12 se aprecian las variables indepen-
dientes que explican el comportamiento del Promedio de Punt_Global.
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Tabla 2.12. Coeficientes del modelo con la variable  
de selección Sector Oficial (sin estrato uno)

Coeficientes
Coeficientes no 
estandarizados

Coeficientes 
estandarizados t Sig.

B Desv. Error Beta
Constante 223,494 10,329 21,638 0,000
Promedio de Fami_
Estratovivienda

21,630 3,139 0,667 6,890 0,000

TPACK 0,619 2,822 0,021 0,219 0,827
Docentes Totales 0,028 0,048 0,058 0,580 0,564
Total Equipos -0,011 0,010 -0,104 -1,129 0,263

Nota: al igual que en las anteriores regresiones, promedio de Fami_Estratovivienda es 
la variable significativa.

La tabla 2.12 reafirma que los estudiantes de instituciones ubicadas 
en estratos superiores obtendrán mejores resultados en las pruebas Saber 
11. No obstante, la diferencia significativa entre los modelos ya vistos es 
el valor que toma el coeficiente estandarizado Beta, pues cuando adop-
ta un valor positivo, evidencia que el TPACK se relaciona positivamente 
con los resultados del promedio de Punt_Global. De acuerdo con esto, los 
estudiantes de las instituciones con planta docente mejor capacitada para 
integrar las TIC al aula obtendrán mejores resultados en las pruebas Saber 
que los de las instituciones que no. Asimismo, los docentes con mejores 
aptitudes para abarcar el modelo TPACK en sus métodos de enseñanza se 
encuentran en instituciones de estrato socio económico alto.

Sin embargo, la afirmación solo aplica para Sector Oficial. Fue nece-
sario elaborar otra regresión con Sector No Oficial como variable de se-
lección, para corroborar si se comportan o no de manera distinta. La tabla 
2.13 muestra el resumen del modelo.



59

Capítulo 2. Las TIC y su impacto en los resultados académicos:  
un análisis a partir del modelo TPACK

Tabla 2.13. Resumen del modelo con la variable  
de selección sector no oficial (sin estrato uno)

R
R 

cuadrado

R 
cuadrado 
ajustado

Error 
estándar de la 

estimación
SECTOR NUM = 0

(Seleccionado)
SECTOR NUM = 0
(Sin seleccionar)

0,812 0,542 0,659 0,640 17,8753

Nota: se aprecia que el modelo presenta un buen ajuste para explicar el comportamiento 
de la variable dependiente, semejante a la regresión previa hecha con la misma 
variable de selección sector no oficial, y alcanzar un R2 0,640.

En la tabla 2.14 se muestran las variables relevantes para explicar el 
comportamiento del puntaje global.

Tabla 2.14. Coeficientes del modelo con la variable  
de selección sector no oficial (sin estrato uno)

Coeficientes
Coeficientes no 
estandarizados

Coeficientes 
estandarizados t Sig.

B Desv. Error Beta
Constante 228,489 17,184 13,297 0,000
Promedio de Fa-
mi-Estratovivienda

20,311 2,447 0,615 8,301 0,000

TPACK 0,278 4,037 0,005 0,069 0,945
Docentes Totales 0,276 0,126 0,276 2,183 0,032
Total Equipos 0,028 0,041 0,087 0,685 0,496

Nota: las variables promedio de Fami_Estratovivienda y docentes totales resultan ser 
significativas para explicar el comportamiento del puntaje. De estas variables, la más 
significativa es promedio de Fami_Estratovivienda, ya que, al incrementarse en una 
unidad, aumentaría en 0,615 unidades los resultados de promedio de Punt_Global.

En menor dimensión, la variable docentes totales resulta ser significa-
tiva, ya que si se incrementa en una unidad, aumentaría el promedio de las 
pruebas Saber 11 en 0,276 unidades. Semejante a los modelos anteriores, 
éste indica que las instituciones con mejor infraestructura en la planta do-
cente tendrán mejores resultados en el puntaje global.
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Asimismo, se elaboró de nuevo pruebas de ANOVA para determinar 
con mayor claridad la relación entre los distintos componentes y el modelo 
TPACK en general, con el estrato socio económico de la institución, sin 
tener en cuenta los casos aislados del estrato socio económico uno. Esto se 
hizo para compararlo con los resultados de las gráficas previas y corroborar 
la relación positiva entre los elementos que componen el modelo TPACK 
y las pruebas Saber 11.

Figura 2.6. Media del TPACK y promedio de Punt_Global con promedio de Estu_
Nse_Establecimiento. En contraste con la gráfica 2.4, se observa que al retirar el 
estrato socio económico1, todos los estratos socio-económicos siguen la misma 
tendencia de incrementar las variables TPACK y el promedio de Punt_Global a 
medida que aumenta el estrato.

Como se observa en las gráficas previas, el promedio de las competen-
cias TPACK de los docentes evaluados en la encuesta y el de la puntuación 
global aumentan a medida que lo hace el nivel socio económico del estable-
cimiento. De acuerdo con esto, las instituciones de estratos altos en las que 
los docentes tienen mayor aptitud para aplicar el modelo TPACK en aula 
obtendrán mejores resultados que aquellas que no.

De nuevo se hicieron pruebas de ANOVA que permitieron comparar 
la capacidad de los docentes para integrar los componentes del TPACK 
separados por parejas y el nivel socio económico del establecimiento. En las 
siguientes gráficas se puede observar el comportamiento de las variables:
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Figura 2.7. Media de componentes del TPACK y Promedio de Estu_Nse_
Establecimiento. Las variables Tecnología y Pedagogía, Pedagogía y Contenido, y 
Tecnología y Contenido tienden a incrementarse a medida que aumenta el estrato 
socio económico, lo cual es congruente con lo contemplado en la gráfica 2.6 en la que 
el TPACK y el promedio del puntaje global también aumentan con el acrecentamiento 
del estrato. Lo anterior reafirma que las instituciones que cuentan con docentes mejor 
capacitados en la integración entre Tecnología, Pedagogía y Contenido alcanzan 
mejores resultados en las pruebas Saber 11; de acuerdo con las gráficas, estas 
instituciones son de estratos altos. 

Por último, se realizó una prueba de ANOVA con los componentes 
individuales del TPACK y el estrato socio económico:
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Figura 2.8. Media de componentes del TPACK agrupados en parejas y promedio de 
Estu_Nse_Establecimiento. La tendencia de las variables de aumentar a medida que 
se incrementa el estrato se mantiene, con esto se confirma que los casos aislados del 
estrato uno estaba sesgando la muestra y afectando de forma negativa la influencia 
del TPACK.

Para finalizar, se observa en todas las gráficas que la capacidad del 
personal docente para trabajar e implementar el modelo TPACK, y los 
componentes del mismo, separados en pareja o individualmente, aumen-
tas a medida que lo hace el estrato socio económico del establecimiento; 
así mantienen una relación positiva con los puntajes en las pruebas Saber 
11. Asimismo, la cantidad de docentes con los que cuenta la institución 
y su capacidad para integrar el TPACK en las aulas incrementa con el 
estrato socio económico de la institución, como también el Promedio de 
Punt_global.
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Discusión
El estudio corrobora los resultados de trabajos anteriores, al constatar 

que un colegio con población estudiantil de estratos bajos tendrá menores 
resultados en las pruebas de Estado. En tal sentido, tal como lo afirman 
Celemín y Flórez (2018) el estrato socioeconómico familiar de los estu-
diantes incide de manera determinante en los resultados obtenidos por los 
estudiantes en las pruebas Saber 11. Este estudio también permite concluir 
que, según la condición de la institución a la que pertenecen los estudian-
tes, bien sea pública o privada, los resultados obtenidos serán diferentes. 
Así, un colegio oficial tiene tendencia a tener menores resultados que uno 
privado.

De igual manera, se destaca la relación negativa entre la variable Total 
Equipos y el promedio del puntaje global, encontrada en la regresión li-
neal con la variable de selección Sector Oficial, lo cual permite inferir 
que las instituciones oficiales que cuentan con una mejor infraestructura 
tecnológica obtendrán menores resultados en las pruebas Saber 11. Una 
posible causa de este resultado, según lo afirmado por diferentes autores  
(Morrissey, 2008; Palacio Puerta y Cabrera Peña, 2017; Pradilla et al., 
2017), puede ser los efectos negativos del mal uso de las TIC en el aula, 
como lo son la distracción y el ensimismamiento de los estudiantes.

Finalmente, dado los resultados arrojados por el estudio se observa que 
la integración actual, por parte del personal docente, de la tecnología, la 
pedagogía y el contenido no son insumos relevantes a la hora de explicar los 
resultados de las pruebas Saber 11. Esto lleva a plantear la hipótesis, para 
posteriores estudios, de que falta capacitación de los docentes para lograr 
una correcta articulación entre la tecnología, pedagogía y contenido, que 
permitiría mejorar el proceso de aprendizaje de las competencias necesarias 
para obtener un buen resultado en las pruebas estandarizadas.
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