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Resumen

En el presente estudio, resultado de un trabajo de investigacion, se propone un modelo de
ecuaciones estructurales donde se recogen algunas de las variables que podran determinar
acciones de calidad en la formacion virtual. Los datos se recogieron por medio de un
cuestionario a una muestra de 640 docentes de la institucidon superior de Chile. Entre los
resultados se destaca la significacion que el dominio técnico y didactico del docente, tiene
sobre su frecuencia de uso, asi como en la utilizacién de diferentes materiales que en ella
se soporta y como, todo ello en interaccidén, repercute en las actividades y estrategias
desarrolladas.
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Abstract

In the present study, the result of a research work, a model of structural equations is
proposed, which includes some of the variables that can determine quality actions in virtual
training. The data was collected by means of a questionnaire to a sample of 640 teachers
from the superior institution in Chile. Among the results, the significance that the technical
and didactic mastery of the teacher has over its frequency of use, as well as in the use of
different materials that are supported and how, all in interaction, affects the activities and
strategies is highlighted developed.
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I. Introduccién: la formacion a través de plataformas virtuales

Las plataformas de formacion virtual o LMS (“Learning management system”) se han convertido
ultimamente en los sistemas mas utilizados, por las instituciones de Educacion Superior, para la
gestion de las acciones formativas virtuales, bien se desarrollen completamente a distancia o e-
learning, o se desarrollen en combinacidn de la ensefianza presencial o b-learning. Es por esta
razén que resulta fundamental conocer cudles son los factores que determinan y promueven una
ensefianza eficaz en estos LMS, mas teniendo en cuenta que en estos LMS la mayoria de
actividades realizadas por los docentes en los LMS, cumplen las caracteristicas de un modelo
centrado mas en transmitir, que en crear y construir los conocimientos y, tienden al mismo tiempo
a reproducir las metodologias y a emplear los mismos recursos didacticos de una clase tradicional
de tipo presencial.

Sin embargo, hoy en dia ya se puede afirmar que el uso de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje,
como es la plataforma Moodle, es parte del quehacer del profesorado, (Vuopala, Hyvonen &
Jarvela, 2016; Coyago, Puente & 2017), permite obtener buenos resultados académicos
(Cabanillas, Luengo y Torres, 2019) y los estudiantes presentan buenas percepciones hacia ella
(Rivero, 2018) sobretodo en el caso de las instituciones educativa que han adoptado lo LMS como
sistema de gestidon. Es por esta razdén que resulta fundamental conocer cuales son los factores que
promueven y determinan una docencia efectiva e innovadora en espacios virtuales, sobre todo
considerando que los sistemas LMS siguen desarrollando y aumentando las funcionalidades
didacticas de los ambientes de aprendizaje (Del Prete y Almenara 2020; Sinclair y Aho 2018) y un
fuerte interés en la investigacion educativa (Moreno, 2019).

Sin duda alguna para una docencia virtual significativa y motivadora, concurren una diversidad de
factores que van desde el apoyo institucional para la produccién de objetos de aprendizaje para
facilitar la incorporacién de las TIC en la ensefianza (Cabero et al., 2010), el grado de manejo
instrumental que el profesorado tenga de las herramientas, su competencias pedagdgicas que le
permita la aplicacién de las herramientas y actividades presentes en los LMS, y su adaptacién a los
contenidos curriculares (Celik & Yesilyurt, 2013; Ward y Parr, 2010) y, no por ultimo, la frecuencia
de uso que haga de la plataforma.

En el presente estudio se propone identificar algunas variables favorecedoras de crear acciones de
formacion virtual de calidad. Para ello se aplicard a un modelo, la técnica estadistica de las
ecuaciones estructurales, (Structural Equation Modeling, SEM), que permitira analizar la robustez
del modelo tedrico propuesto.

Dentro de los LMS mas utilizados, a nivel internacional, se destaca la plataforma Moodle, en
cuanto, como sefiala Kerimbayev, Kultan, Abdykarimova y Akramova (2017), presenta una serie de
ventajas: funciona sin modificaciones en cualquier sistema operativo compatible con PHP; funciona
como un conjunto de mddulos y permite agregar o eliminar elementos de forma flexible en
diferentes etapas; el disefio del sitio es facilmente operado por el conjunto de plantillas
predefinidas, que podrian complementarse con los propios desarrollos; se actualiza facilmente a las
nuevas versiones. Ademas, la plataforma Moodle tiene un sistema interno para actualizar su propia
base y restaurarla; solo requiere una Unica base de datos de tipo SQL y podria usarse junto con
otras aplicaciones y presta especial atencidon a los problemas de seguridad en todas las etapas,
desde la validacidon de los datos introducidos mediante el uso de formularios hasta las cookies de
codificacion. Tal es la significacion que los LMS han adquirido en el proceso de ensefianza y
aprendizaje que, para algunos autores, son una de las variables que nos permiten hablar de e-
learning 2.0 (Cabero, 2013).

Al hablar de la calidad de la formacion virtual, no basta con referirnos exclusivamente a variables
de caracter tecnoldgicos, como son la usabilidad, funcionalidad o la facilidad de manejo de las
diferentes herramientas tecnoldgicas en ella ubicadas (Del Prete & Almenara 2019; Marciniak y



Gairin, 2017); sino que implica, hablar de “las interacciones complejas que se producen entre los
diferentes factores (estudiante, docente, contenidos, actividades y tecnologia) que intervienen en
los resultados de aprendizaje, para satisfacer necesidades personales y sociales” (Ruiz y Davila,
2016, 17).

Entre los factores determinantes para la calidad de la docencia virtual, diversos estudios (Gramp
2013; Garcia Aretio, 2015; Garcia, et al. 2018; Guri-Rosenblit, 2018), sefialan, el rol destacado del
docente por una serie de motivos: por su funcion en la orientacién y supervision sistematica del
proceso de aprendizaje, por su accion tutorial dirigida a ayudar a los estudiantes en las dificultades
de aprendizaje y por inducir la reflexidn critica sobre el proceso de ensefianza aprendizaje. Y entre
la funcidén del docente, la que ha resultado ser la mas efectiva, para promover un aprendizaje
auténtico en los entornos LMS vy situar al estudiante en el centro del proceso de ensefanza-
aprendizaje (Hsu, 2011; Silva, 2017; Rivero, 2018), ha sido su capacidad en construir e utilizar
recursos didacticos, que se sirvan de una consistente combinacion (Schoonenboom, 2014) entre
los diferentes tipos de herramientas que brindan los LMS, y la variedad de actividades que pueden
realizarse, tanto en el aula, como fuera de ella (Buchanan, Sainter & Saunders 2013; Luo, Murray y
Crompton, 2017). Como sefiala Silva (2017, 7-8): “La formulacion, disefio e implementacion de e-
actividades son parte central del disefio instruccional online, pueden responder a diferentes
finalidades como: la motivacion inicial hacia la materia; las formativas orientadas a la consecucion
de objetivos, competencias o resultados de aprendizaje; las evaluativas, que permiten constatar el
nivel de progreso de los estudiantes.”

El volumen de actividades que se pueden realizar a través de las herramientas didacticas, que
brindan los LMS, esta solamente limitado por la creatividad y formacion que el docente tenga para
su aplicacién, y van desde el método de proyectos de trabajo, la visita a sitios web, la elaboracion
de wikis, los estudios de casos, desarrollar investigaciones, analisis de casos practicos, etc. (Cabero
y Roman, 2006). Actividades que, como sefialan Hannon (2011), para que sean significativas,
deben poseer cuatro grandes caracteristicas: estar ubicadas en un contexto reconocido y
comprendido por el estudiante; trasmitir el sentido didactico y llevar al estudiante a percibir su
valor practico e intelectual; ser motivadoras, persistentes y englobadoras, para facilitar el
aprendizaje constante y continuo. A tal propdsito, diferentes investigaciones (Ljbojevic, Vaskovic,
Stankovic y Vaskovic, 2015; Gregory y Bannister, 2017; Jenaro, Martin, Castafio y Flores, 2018)
ponen de manifiesto que en la medida que los docentes incorporan en las plataformas una
diversidad de materiales (documentos textuales, clip de videos, multimedias, podcast de audio,
materiales de autoevaluacion,..) fomentan y promueven la realizacion de una diversidad de
actividades, que repercuten en crear un entorno mas rico y mas motivador para la adquisicion de
conocimientos por parte de los estudiantes, y entre todo este volumen de actividades empiezan a
destacar las que favorecen el aprendizaje colaborativo (Garcia-Chivas y Suarez-Guerrero, 2019).

Sin embargo, muchos estudios han demostrado (Blin & Munro, 2008; Garrote, & Pettersson, 2007;
Mahdizadeh, Biemans, Mulder, 2008, Hsu, 2011) que, en la docencia virtual, la mayoria de
actividades realizadas, cumplen caracteristicas de un modelo centrado mas en transmitir, que en
crear y construir conocimientos; hecho que, desde nuestro punto de vista, viene motivado, por el
tipo de formacion técnica y didactica que posea el docente, y por la frecuencia y tipo de uso que
haga de la plataforma y que condiciona la realizacién de actividades mas diversas e innovadoras
(Badia, Garcia y Meneses, 2017; Luo, et al., 2017; Ramirez y Barajas, 2017).

De acuerdo con la propuesta formulada por Mishra y Koehler (2006) y Koehler y Mishra (2008)
conocida como TPACK (Tecnological Pedagogical Content Knowledge), modelo que ha sido validado
a través de diferentes investigaciones (Cabero y Barroso, 2016; Cejas, Navio y Barroso, 2016),
para que el uso de las TIC en el aula y, en nuestro caso, de los LMS en el proceso de ensefanza y
aprendizaje, sea significativo y provoque impacto en la formaciéon de los alumnos, la capacitacion
de los docentes debe asegurar un sélido conocimiento de tres dimensiones, que son dimension
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tecnoldgica, didactica y pedagdgica. Esta propuesta al ser analizada mediante el modelo de
ecuaciones estructurales, esta poniendo de manifiesto que las diferentes interacciones entre los
tres conocimientos basicos, como por ejemplo entre el conocimiento tecnoldgico-pedagdgico-
contenido, establecidos por los autores, son dificiles de interpretar y comprender por los docentes,
si bien la interaccién conocimiento tecnoldgico y pedagdgico si es claramente identificada (Ay,
Karadag y Acat, 2015; Pamuk, Ergun, Cakir, Yilmaz, y Ayas, 2015).

Apoyandonos en estas reflexiones, en el presente estudio se propone analizar un modelo (figura 1)
donde se recogen algunas de las variables que podrian determinar acciones de calidad en la
formacion virtual, en particular: dominio técnico-didactico, frecuencia de uso, diferentes tipos de
materiales, actividades y estrategias desarrolladas en la plataforma.

El modelo viene a indicarnos que le dominio técnico y didactico que le docente tenga tanto de la
plataforma en general, como de las diferentes herramientas particulares que la conforman,
influiran tanto en la frecuencia de uso de la plataforma como en la incorporacion de diferentes tipos
de materiales (textuales, audiovisuales, multimedia y de autoevaluacién), repercutiendo todos ellos
en la realizacion de diferentes actividades y estrategias en la formacion virtual realizada por los
docentes.

Frecuencia de uso

Materiales,
exposicion,
informacion,
video,
multimedia...

Actividades y
estrategia
desarrollada en la
plataforma

Dominio Técnico
Didactico

Materiales
evaluacion

Materiales,
exposicion,
informacion,
materiales de
lectura, impresos

Fuente: elaboracion propia
llustracion 1 Modelo Elaborado
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El modelo propuesto sera analizado mediante ecuaciones estructurales, para verificar su
significacion global y la significacion de cada una de las variables sobre el modelo.

II. Metodologia

Los objetivos perseguidos en el estudio son: a) Validar mediante el modelo de ecuaciones
estructurales (Structural Equation Modeling, SEM), la viabilidad del modelo propuesto, b) Analizar
la relacion entre las diversas variables propuestas en el modelo.

a. Muestra

La muestra estuvo formada por 640 docentes de la institucion INACAP de Chile de todas sus sedes
y de todas las carreras impartidas en la institucion. Los datos se recogieron durante el curso
académico 2017-18. El muestreo utilizado es de tipo no probabilistico (Alaminos, 2006; Sabariego,
2012), que se caracteriza por la facilidad de acceso por parte del investigador a los sujetos que la
forman. De los 640, 231 (36,09%) eran hombres y 409 (63,91%) mujeres.

b. Disefo de la investigacion

El disefio utilizado en la investigacion es del tipo “expo-facto” que son aquellos en los cuales el
investigador no manipula ninguna variable, sino que analiza el fenémeno cuando ya ha ocurrido y
que no han sido provocadas por el investigador (Mateo, 2004; Albert, 2007).

c. Instrumentos de recogida de informacion

El instrumento de recogida de informacién estaba compuesto por 2 grandes items con construccién
tipo Likert, en uno se le preguntaba al docente que puntuara de 1 (muy poco) a 10 (muchisimo), el
dominio técnico, el manejo didactico y la frecuencia de utilizacion que realizaba de diferentes
herramientas incorporadas en la plataforma Moodle: foros, blog, wikis, tareas, etc. Y en otro, que
puntuara el grado de utilizacion de la plataforma Moodle para el desarrollo de diferentes
actividades y estrategias didacticas que podia realizar con la plataforma (seguimiento del trabajo
académico del alumno, realizacion de actividades colaborativas, formulacion de problemas, etc.). El
instrumento se administrd via web.

II1. Resultados

Indicar desde el principio que los SEM (Structural Equation Modeling), o modelos de ecuaciones
estructurales SEM, son modelos estadisticos multivariantes, que facilitan conocer el efecto y las
relaciones entre una diversidad de las variables. Respecto a los modelos de regresién Son menos
restrictivos (Ruiz, Pardo y San Martin, 2010, 34); siendo su gran potencialidad la de poder
representar el efecto causal entre las variables de un modelo. Son una ampliaciéon de la regresion
multiple y el analisis factorial (Byrne, 2013). Desde esta perspectiva, una de sus principales
aportaciones es que facilitan evaluar y analizar los modelos tedricos formulados (Cabero y Pérez,
2018); siendo su campo de accidn: servir para la confirmacién de modelos tedricos establecidos,
para contrastar modelos teodricos rivales, y para el desarrollo de un modelo especifico (Cupani,
2012), y estimar y evaluar la relacion variable latentes que son constructos no observables, e
indicadores que son las diferentes variables a través de las cuales pueden medirse las variables
latentes.



En el presente trabajo para su realizacién utilizamos los programas SmartPLS y Adanco.

Su aplicacién supone seguir una serie de pasos: obtencién del indice de fiabilidad, obtencién de las
cargas, hallazgos de la fiabilidad compuesta, elaboracién de las varianzas extraidas, medias, que
son los pasos que a continuacién vamos a analizar para la validacion del modelo que se ha
elaborado.

En primer lugar, se obtuvo el indice de fiabilidad, mediante la alfa de Cronback, que es el
estadistico usual para instrumentos con construccién tipo Likert (O 'Dwyer y Bernauer, 2014), Los
valores obtenidos se presentan en la tabla n° 1.

Alfa Cronback
Dominio técnico y didactico 0,96
Frecuencia uso 0,89
Actividades 0,90
Materiales lectura 0,79
Materiales audiovisuales y multimedia 0,78
Materiales evaluacién 0,70

Tabla 1: Alfa de Cronbach de las diferentes variables latentes consideradas

Como se puede observar todas las dimensiones que hemos establecido superan los valores del 0,7,
o se ubican en él, a partir de los cuales se consideran niveles adecuados de fiabilidad (O 'Dwyer y
Bernauer, 2014), lo cual nos permite sefialar desde el comienzo los altos niveles de fiabilidad.

El siguiente paso fue obtener las cargas, o correlaciones simples, de los indicadores con su
respectivo constructo, que se presentan en la tabla n® 2, debemos sefalar que para que un
indicador se considere que forma parte del constructo, debe poseer una carga superior a 0,707
(Carmines y Zeller, 1979). Hecho que se da en la gran mayoria de los casos.

Indicator DTD FU A M1 M2 M3
D. Técnico Foro 0,7571
D. Técnico Blog 0,7777
D. Técnico Wiki 0,7775
D. Técnico Tareas 0,6393
D. Técnico Glosario 0,7482
D. Técnico Videos 0,6651
D. Técnico Video/Audioconferencia 0,7666
D. Técnico Cuestionario on-line 0,7986
D. Técnico Co-evaluaciones 0,7749
D. Técnico Consultas o encuestas 0,7687
M. Didactico Foro 0,7385
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. Didactico Videos
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. Uso Blog
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. Retroalimentar el trabajo académico
del alumno

A. Realizar actividades de trabajo
colaborativo

A Plantear y proponer problemas
A Trabajar con proyectos

A Trabajar con la metodologia de
estudios de casos

A. Realizar debates o foros de discusion
A Usar simulaciones

A. Entregar premios, puntuaciones,
ranking

A. Impulsar reflexion en los estudiantes
a través de diferentes herramientas

A. Utilizar herramientas para que los
alumnos debatan

A. Utilizar herramientas para que los
alumnos realizaran ensayos

M. Guia de estudio

0,7982
0,7914
0,5900
0,7492
0,6467
0,7736
0,8034
0,7476
0,7597

0,7108
0,7559
0,7680
0,5104
0,8045
0,6118
0,7262
0,7298
0,7721
0,7099

0,6172

0,6650
0,6604
0,6874

0,6823
0,7469
0,6535

0,7259

0,7885

0,8216

0,7509

0,6017
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. Guias de taller o laboratorio

. Apuntes

. Presentaciones en power-point
. Videos

. Archivos de audio

. Animaciones, fotografias,..

. Multimedia interactivo

. Ejercicios de autoevaluacién

. Examenes on-line

. Simuladores - laboratorio virtual

. Articulos de lectura (pdf)

Libros electrénicos

M Manuales

0,6006
0,5792
0,6074

0,7465
0,7362
0,7528

0,7714

0,7527

0,7782

0,8078
0,8170
0,7891
0,7557

Tabla 2: Cargas. (Nota: DTD=Dominio técnico y didactico; FU=Frecuencia de uso; A=Actividades; M1=Materiales
lectura; H2=Materiales audiovisuales y multimedia; H3=Materiales de evaluacion)

A continuacion, se obtuvo el analisis de la “fiabilidad compuesta” mediante la rho de J6reskog's
(Cho, 2016). De nuevo es la puntuacién de 0,7 la que establece el nivel minimo correcto. En la
tabla n® 3 pueden observarse las puntuaciones obtenidas, que superan el valor critico indicado.

Joreskog's rho (pc)

Dominio técnico y didactico 0,9614
Frecuencia uso 0,9115
Actividades 0,9180
Materiales lectura 0,8455
Materiales audiovisuales y multimedia 0,8596
Materiales evaluacién 0,8305

Tabla 3: Fiabilidad compuesta

Seguidamente se obtuvo la validez convergente, que persigue estudiar si un conjunto de
indicadores representa un Unico constructo subyacente o varios, y que se valora mediante la
“Varianza Extraida Media” (AVE). En este caso los valores deben ser superiores al 0,5 para que
mas del 50% de las varianzas del constructo sea debida a los indicadores (Baggozi y Yi, 1988). Los
valores alcanzados se ofrecen en la tabla n® 4, y nos muestra que, salvo en un caso, se confirman
la validez convergente.



Constructo AVE

Dominio técnico y didactico 0,5563
Frecuencia uso 0,5109
Actividades 0,5063
Materiales lectura 0,4419
Materiales audiovisuales y multimedia 0,6049
Materiales evaluacién 0,6204

Tabla 4: Varianzas extraidas media.

Posteriormente se logré la validez discriminante, que requiere la obtencién de dos tipos de analisis:
el criterio de Fornell-Larcker (tabla n°® 5) y las cargas factoriales cruzadas (tabla n° 6). El primero,
se apoya en que la varianza media extraida ha de ser mayor que la varianza que dicho constructo
comparte con los otros constructos del modelo; de manera similar, las correlaciones entre los
constructos han de ser menores, que la raiz cuadrada de la varianza media extraida. En la tabla n°
7 los elementos de la diagonal son la raiz cuadrada de la varianza extraida media y los de fuera de
la diagonal son las correlaciones entre constructos. Para que se cumpla el requisito, los valores que
estén a la izquierda y por debajo de cada valor en negrita, han de ser menores que él valor arriba

indicado, hecho cumplido

en todos los casos.

Frecuencia uso

Actividades

Materiales lectura

Constructo DTD FU A M1 M2 M3
Dominio técnico y didactico 0,5563
0,3849 10,5109
0,2306 0,4944 0,5063
0,1570 0,1517 0,3022 0,4419
Materiales audiovisuales y multimedia 0,1370 0,2743 0,3407 0,2213 0,6049
0,1302 0,3445 0,4062 0,1829 0,3488 0,6204

Materiales evaluacion

Tabla 5: Criterio de Fornell-Larcker (Nota:

DTD=Dominio técnico y didactico; FU=Frecuencia de uso;

A=Actividades; M1=Materiales lectura; H2=Materiales audiovisuales y multimedia; H3=Materiales de evaluacion)

Posteriormente se obtuvo el analisis de las cargas cruzadas, que pretende estudiar si el item de un
constructo mide lo que constructo persigue medir y no mide aspectos de otro constructo; para que
tales items sean significativos deben cargar mas fuertemente sobre su propio constructo que sobre
otros. Aspecto que como podemos observar en la tabla n® 6 se cumple en nuestro caso cumple en
nuestro caso como se observa en la tabla n° 6.



Modelo para determinar acciones de calidad en la formacién virtual

Indicador DTD FU A M1 M2 M3

D. Técnico Foro 0,7571| 0,4094| 0,3510| 0,3237| 0,2290| 10,2303
D. Técnico Blog 0,7777| 0,3554| 0,3063 | 0,2558| 0,1907 | 0,1897
D. Técnico Wiki 0,7775| 0,3948| 0,3282| 0,2929| 0,2258 | 0,2102
D. Técnico Tareas 0,6393| 0,3758| 0,4191| 0,4359| 0,3061| 0,2185
D. Técnico Glosario 0,7482| 0,4212| 0,3464 | 0,2603 | 0,2802| 0,2149
D. Técnico Videos 0,6651| 0,3563| 0,3215| 0,3624 | 0,3963| 0,2060
D. Técnico Video/Audioconferencia 0,7666 0,4045| 0,3230 | 0,2854 | 0,2704 0,3059
D. Técnico Cuestionario on-line 0,7986 0,4399 | 0,3140| 0,2993 | 0,2428 0,3650
D. Técnico Co-evaluaciones 0,7749 0,4787 | 0,3421| 0,2111| 0,1710 0,2610
D. Técnico Consultas o encuestas 0,7687 0,4878 | 0,3551 | 0,2954 | 0,2839 0,3007
M. Didactico Foro 0,7385| 0,5312| 0,4062| 0,3109| 0,2771| 0,2539
M. Didactico Blog 0,7982| 0,4992| 0,3535| 0,2315| 0,2126| 0,2641
M. Didactico Wiki 0,7914| 0,5045| 0,3588| 0,2602 | 0,2021| 0,2642
M. Didactico Tareas 0,6900| 0,4079| 0,4008 | 0,4050| 0,2745| 0,2279
M. Didactico Glosario 0,7492| 0,5432| 0,4017 | 0,2324| 0,3199| 10,2360
M. Didactico Videos 0,6467 | 0,4298| 0,3500| 0,3731| 0,4339| 0,2455
M. Didactico Video/Audioconferencia 0,7736| 0,5127| 0,3657 | 0,2845| 0,3347 | 0,3445
M. Didactico Cuestionarios on-line 0,8034 0,5042 | 0,3226 | 0,2717 | 0,2433 0,3758
M. Didactico Co-evaluaciones 0,7476 0,5292 | 0,3551 | 0,1957 | 0,2243 0,2737
M. Didactico Consultas o encuestas 0,7597 0,5588 | 0,3861 | 0,2760| 0,3085 0,3149
F. Uso Foro 0,4414| 0,7108| 0,5715| 0,2714| 0,3619| 0,3809
F. Uso Blog 0,4651| 0,7559| 0,4903 | 0,2474| 0,3355| 0,4416
F. Uso Wiki 0,4528 | 0,7680| 0,5309| 0,2573| 0,3411| 0,4591
F. Uso Tareas 0,3637| 0,6104| 0,4709| 0,3361| 0,3154| 0,2638
F. Uso Glosario 0,4563| 0,8045| 0,5732| 0,2842| 0,4717 | 0,4252
F. Uso Videos 0,4201| 0,6118| 0,4540| 0,3628| 0,5105| 0,3096
F. Uso Video/Audioconferencia 0,4611| 0,7262| 0,4854 | 0,2828| 0,3985| 0,4613
F. Uso Cuestionario on-line 0,5031| 0,7298| 0,4476| 0,2729| 0,3344| 0,5367
F. Uso Co-evaluaciones 0,4550 | 0,7721| 0,5112| 0,2450| 0,3288| 0,4551
F. Uso Consultas o encuestas 0,3957 0,7099 | 0,4629| 0,2329| 0,3386 0,4345
A. Retroalimentar el trabajo académico del

alumno 0,3432| 0,4410| 0,6172| 0,3336| 0,3574| 0,3551
A. Realizar actividades de trabajo

colaborativo 0,3357| 0,4768| 0,6650| 0,3857 | 0,3706| 0,3388
A Plantear y proponer problemas 0,3037| 0,4045| 0,6604 | 0,4485| 0,3228 | 0,3542
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A Trabajar con proyectos

A Trabajar con la metodologia de estudios
de casos

A. Realizar debates o foros de discusion
A Usar simulaciones
A. Entregar premios, puntuaciones, ranking

A. Impulsar reflexion en los estudiantes a
través de diferentes herramientas

A. Utilizar herramientas para que los
alumnos debatan

A. Utilizar herramientas para que los
alumnos realizaran ensayos

. Guia de estudio

. Guias de taller o laboratorio

. Apuntes

. Presentaciones en power-point
. Videos

. Archivos de audio

. Animaciones, fotografias,..

. Multimedia interactivo

. Ejercicios de autoevaluacién

. Exdmenes on-line

. Simuladores - laboratorio virtual

=T =2 £ £ £ £ £ £ £ £ £ £

. Articulos de lectura (pdf)
M. Libros electrénicos

M Manuales

0,3366| 0,4473| 0,6874| 0,4920| 0,3250| 0,3864
0,2763| 0,4369| 0,6823| 0,5156| 0,3131| 0,3917
0,3175| 0,5239| 0,7469| 0,3607 | 0,3904| 0,4509
0,2353| 0,4333| 0,6535| 0,3085| 0,4045| 0,5372
0,2935| 0,5364 | 0,7259| 0,2859| 0,4198 | 0,5623
0,4662| 0,5888| 0,7885| 0,4311| 0,5001 | 0,5245
0,4024| 0,6075| 0,8216| 0,3739| 0,5424| 0,5550
0,4168| 0,5466 | 0,7509| 0,4405| 0,5326 | 0,4499
0,1902| 0,1741| 0,2101| 0,6017| 0,2351| 0,2042
0,2025| 0,1813| 0,2828| 0,6006 | 0,2863 | 0,3074
0,1679| 0,1479| 0,1746| 0,6192| 0,1601 | 0,1401
0,2599| 0,2183| 0,3321| 0,6074| 0,3065| 0,1808
0,3858 | 0,4142| 0,4458| 0,4545| 0,7714| 0,3070
0,1797| 0,4115| 0,4871| 0,2734| 0,7527 | 0,5904
0,2319| 0,3507 | 0,4118| 0,3806| 0,7782| 0,4722
0,3308| 0,4443| 0,4686| 0,3464 | 0,8078| 0,4887
0,3191| 0,5352| 0,5754 | 0,3616| 0,4854| 0,8170
0,2803| 0,4526| 0,4722| 0,3111| 0,4375| 0,7891
0,2461| 0,3827| 0,4440| 0,3359| 0,4736| 0,7557
0,2955| 0,3627 | 0,4955| 0,7465| 0,3978 | 0,3492
0,3453| 0,3050 | 0,4584| 0,7362| 0,3417| 0,3654
0,3088 | 0,3332| 0,4575| 0,7528 | 0,3855| 0,3613

Tabla 6: Matriz de cargas cruzadas. (Nota: DTD=Dominio técnico y

didactico; FU=Frecuencia de uso;

A=Actividades; M1=Materiales lectura; H2=Materiales audiovisuales y multimedia; H3=Materiales de evaluacion)

Posteriormente pasamos a estudiar

los coeficientes de

regresion estandarizados ("path

coefficients"), los valores de la t de student y los R2 (R-cuadrado); coeficiente que determina el
porcentaje de varianza de un constructo que es explicado por las variables predictoras del mismo.
En la figura n° 2, se presentan los valores obtenidos.



Modelo para determinar acciones de calidad en la formacién virtual

Frecuencia de uso

0,620***

0,449

0,370***/ 0,196***

Materiales,
exposicion,
informacion,
video,
multimedia...

o 0,258 Actividades y
Dominio Técnico \ estrategia
Didactico " desarrollada en la
0,396 plataforma

Materiales
evaluacién

Materiales,
exposicion,
informacion,
materiales de
lectura, impresos

Fuente: elaboracion propia
llustracion 2: Valores R2 y niveles de significacion de las variables.

Respecto a las variables latentes del modelo formulado, y tras estudio llevado a cabo, hallamos que
el 13,7% de la varianza de la variable latente “Materiales impresos” es explicada por las variables
latentes “Dominio técnico-didactico”; el 38,5% de la varianza de la variable latente “Frecuencia de
uso” esta explicada por las variables latentes “Dominio técnico-didactico”; el 13,0% de la varianza
de la variable latente, “Materiales de evaluacion” esta explicado por las variables latentes “Dominio
técnico-didactico”; el 15,7% de la varianza de la variable latente “Materiales impresos” esta
explicado por las variables latentes “Dominio técnico-didactico”, y el 59,5% de la varianza de la
variable “Actividades y estrategias desarrolladas en la plataforma” esta explicado por la variable
latente “Materiales audiovisuales y multimedia”, “Materiales de evaluacion” y “Frecuencia de
utilizacion.”

En la tabla n® 7 se ofrece el porcentaje de varianza explicado de las variables latentes por sus
determinadas variables productoras.
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Varianza
Variable dependiente Variables predictoras Path Correlacion
explicada
Frecuencia uso Dominio técnico - didactico 0,6204 0,6204 38,5%
Materiales lectura Dominio técnico - didactico 0,3962 0,3962 15,7%
Materiales audiovisuales Dominio técnico - didactico 0,3702 0,3702 13,7%
Materiales evaluacién Dominio técnico - didactico 0,3609 0,3609 13,0%
Frecuencia uso 0,4489 0,7031 31,6%
Actividades Materiales audiovisuales 0,1962 0,5837 11,5%
Materiales de evaluacion 0,258 0,6374 16,4%

Tabla 7: Varianza explicada por cada variable latente.

También es importante analizar si los valores obtenidos son significativos, aplicando para ello el
estadistico t de student de los valores “path”, utilizando la técnica de bootstrap. En la tabla n° 8 se
ofrecen los valores obtenidos.

Valores t y p-valores

Muestra | Media | Desviacion | Estadisticos

original | muestra | estandar t P Valores
D. técnico-didactico -> F. uso 0,6204 0,6207 0,0550 11,2769 0,0000**
D. técnico-didactico -> M. lectura 0,3962 0,4112 0,0622 6,3669 0,0000**
D. técnico-didactico -> M. audiovisuales 0,3702 0,3737 0,0620 5,9663 0,0000**
D. técnico-didactico -> M. de evaluacion 0,3609 0,3625 0,0649 5,5602 0,0000**
F. uso -> Actividades 0,4489 0,4572 0,0821 5,4686 0,0000**
M. audiovisuales -> Actividades 0,1962 0,1948 0,0643 3,0487 0,0024**
M. de evaluacion -> Actividades 0,2580 0,2584 0,0715 3,6106 0,0003**

Tabla 8: Valores t de Student y p-valores de los coeficientes path (nota: **=significativo al 0,01

Los valores alcanzados nos llevan a sefialar que todas las relaciones establecidas son significativas
al nivel de significacion 0,01 o inferior.

El modelo también indica la influencia de los diferentes indicadores en las variables latentes
analizadas. Y de nuevo se observa, en la tabla n® 2 ubicada anteriormente, que los valores de las
cargas son bastante altos y superan en todos los casos el valor 0,60. En concretos los items
formulados para la variable latente “Dominio técnico y didactico”, las cargas de los items van desde
0,6393 (dominio técnico del video) a 0,8034 (Dominio didactico cuestionario on-line); en los
formulados para la “frecuencia de uso” desde 0,6104 (frecuencia de uso tareas) a 0,8045
(frecuencia de uso glosario), en “Actividades y estrategias” desde 0,6172 (retroalimentar el
trabajo académico de los alumno) a 0,8216 (utilizar herramientas para que los alumnos debatan),
en “Materiales de lectura” desde 0,6017 (guia de estudio) a 0,6192 (apuntes), en “Materiales
audiovisuales y multimedia” con 0,7527 (animaciones, fotografias,..) y 0,8078 (multimedia



interactivo) y por lo que se refiere a los “Materiales de evaluaciéon” con 0,7557 (simuladores -
laboratorios virtuales) y 0,8170 (ejercicios de autoevaluacion).

Finalmente obtuvimos el indicador SRMR (Standardized Root Mean square, que nos es de utilidad
para evaluar la bondad de ajuste del modelo estructural se utilizd), alcanzandose una puntuacién
del 0,077, que, al ser menor de 0,08, nos sugiere un buen ajuste del modelo (Hu y Bentler, 1999).

IV. Discusion de resultados y conclusiones

Nuestra primera conclusidon va a ir dirigida a la validez y fortaleza de la técnica estadistica SEM
para analizar y validar modelos, y no exclusivamente para alcanzar el indice de fiabilidad, sino
fundamentalmente para estudiar la significacién del modelo elaborado, la influencia que cada item
presenta sobre el constructo en el cual se ha insertado, la duplicidad de influencias de items sobre
los constructos, y la significacion del constructo completo. En definitiva, nos ha servido para
evaluar la potencia de modelos tedricos formulados. En el caso concreto el modelo construido hace
referencia a la significaciéon que el dominio técnico y didactico del docente, respecto a la plataforma
Moodle, tiene sobre su frecuencia de uso, asi como en la utilizacién de diferentes materiales que en
ella se soportan y como, todo ello en interaccidn, repercute en las actividades y estrategias
desarrolladas a través de la citada plataforma de formacién virtual.

Respecto a la fiabilidad del instrumento elaborado para el examen de las diferentes dimensiones
que hemos incorporado en el proyecto, tenemos que decir que son elevadas tanto desde la
perspectiva de la alfa de Cronbach como por la fiabilidad compuesta analizada a través del
estadistico rho de J6reskog.

Independientemente de la visidn general del modelo, el SEM ha puesto de manifiesto que el
“dominio técnico y didactico” que el docente tenga de la plataforma Moodle influye directa y
significativamente en la frecuencia de utilizacion que haga de la misma. Frecuencia de utilizacion
que influye significativamente en la diversidad de actividades y estrategias que el docente es capaz
de movilizar con la plataforma Moodle. Por otra parte, el dominio técnico y didactico que el docente
indica poseer de la plataforma Moodle, repercute directa y significativamente sobre la utilizacién
que hace de los materiales de lectura, audiovisuales y multimedia, y de evaluacion.

Ha sido relevante el hecho de no haber encontrado relaciones significativas entre los materiales de
lectura y la realizacidn de actividades y estrategias desarrolladas en la plataforma; por el contrario,
si se obtuvieron entre los materiales audiovisuales y multimedia, y de evaluacion. Dicho de otro
modo, los docentes utilizan los materiales de lectura (guias de estudio, guias de taller o
laboratorio, articulos de lectura, apuntes, manuales,...)) para transmitir informacién, y los
audiovisuales y multimedia (videos, archivos de audio, animaciones,...), y de evaluacion (ejercicios
de autoevaluacion, examenes on-line, ...) para la realizacién de actividades con los estudiantes;
ellos coincide con lo expuesto por Samaniego, Marqués y Gisbert (2015) que llaman la atencion
respecto a la tendencia de los docentes a contemplar las plataformas, mas que como impulsoras
del desarrollo de actividades, como transmisoras de informacion.

Lo obtenido nos lleva a sefialar, por una parte, la necesidad de una formacién del profesorado que
supere la simple capacitaciéon tecnoldgica y alcance la dimension pedagdgica y educativa,
planteamiento que ha sido defendido por diferentes autores y a través de distintos modelos, como
el del TPACK (Mishra y Koehler, 2006). Como han apuntado recientemente Samperio y Barragan
(2018) al sefialar que, aun reconociendo las ventajas que ofrecen las plataformas para la
ensefianza, para que los alumnos accedan a materiales y realicen diferentes actividades:



no es suficiente incluir la plataforma en el proceso educativo; es necesaria una adecuada
capacitacidon que permita obtener los conocimientos tecnoldgicos, pedagodgicos y de
contenido que ayuden al usuario a adquirir el potencial que esta herramienta tecnoldgica
puede aportar en el aprendizaje de los alumnos (p. 129).

Es necesario insistir en la necesidad de que el docente incorpore materiales diferentes a los
textuales, y que son los que determinan la calidad del entorno (Ljbojevic, et al., 2015; Gregory y
Bannister, 2017; Jenaro, et al., 2018). De todas formas, creemos que es necesario capacitar a los
docentes para que adquieran competencias para desarrollar actividades a partir de los materiales
de lectura. Por otra parte, se confirma lo expresado por diferentes autores (Badia, et al., 2017;
Luo, et al., 2017; Ramirez y Barajas, 2018) respecto a que un aumento de uso de la plataforma,
conlleva un aumento de actividades por parte del docente. Como ha sefalado Guri-Rosenblit
(2018), los estudiantes percibe con claridad cuando sus docentes no se encuentran preparados
para la desarrollar su actividad profesional en contextos virtuales, lo que los lleva a desentenderse
y despreocuparse por la formacién. De ahi la necesidad de, por parte de las instituciones, se
establezcan las medidas técnicas y organizativas para facilitar su utilizacion por los docentes.

V. Limitaciones e investigaciones futuras

Entre las limitaciones que presenta el estudio sefialamos que la muestra de estudio, fue recogida
en una Unica universidad y seria interesante ampliar el analisis a otras instituciones, para verificar
la tendencia sefialada por el modelo presentado. Junto con esto se sefiala que el instrumento
utilizado es de tipo autoinformes, por ello pensamos que se hace necesario la utilizacion de otros,
como pudieran ser la observacion no participante de las acciones realizadas con TIC, la realizacion
de entrevistas en profundidad, y el analisis de “big data”, de las acciones realizadas tanto por
profesores como profesoras en la plataforma virtual. Los datos recogidos con estos instrumentos
facilitarian su triangulacion con los obtenidos en nuestro estudio, y consolidar y apuntalar los
hallazgos.

Por dltimo, teniendo en cuenta la utilidad de los analisis SEM, para la validacion del modelo, como
investigaciones futuras se sugiere construir otros modelos a partir de otras dimensiones, que
puedan influir en la utilizacion de la plataforma Moodle por los docentes, como por ejemplo las
creencias que los docentes tienen sobre modalidades diferentes de ensefianza, el grado de
aceptacion que los docentes tienen sobre la tecnologia Moodle, analizado mediante el modelo TAM
formulado en su momento por Davis (1989), o la significacion que sobre el modelo pueden tener
determinadas variables como pueden ser el género del docente o la disciplina en la cual desarrolla
su actividad profesional de la ensefianza.
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