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Actualmente, las competencias para la integracion de las TIC en el aula se han convertido en
habilidades necesarias para los profesores en su prdctica profesional. En este estudio, se ha
desarrollado y validado un cuestionario para la evaluacion de competencias en TIC del
profesorado en diferentes niveles educativos a través de un andlisis factorial confirmatorio.
Este instrumento abarca aspectos de habilidades técnicas, uso educativo, y diseiio de
materiales digitales y entornos de aprendizaje. Podria ser iitil para investigacion en el
campo de la tecnologia educativa y como punto de partida para diseiiar programas de
educacion continua en TIC para docentes.

Palabras clave: competencias TIC, andlisis factorial confirmatorio, cuestionario, profesores.

Actually, the competence to integration ICT in class skills have become in necessary for the
teacher in their professional practice. In this research we have developed and validate a
questionnaire for to assess the ICT skills of teachers in different educational levels through a
confirmatory factorial analysis. This instrument covers technical skills, educational
environment and design digital material and learning environments. Could be useful to
research in educational technology area and how starting point for design educational
continue programs in ICT for the teachers.

Keywords: ICT competences, confirmatory factor analysis, questionnaire, teachers.
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1. Introduccién.

Las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) son consideradas
actualmente como indispensables para la
participacién plena en la Sociedad del
Conocimiento (Iniesta, Sdnchez &
Schlesinger, 2013; Tondeur, Van & Valcke,
2007). Este contexto requiere que todos los
ciudadanos, especialmente los profesores,
adquieran nuevas habilidades personales,
sociales y profesionales para afrontar con
cambios continuos en todas las areas.

En las dltimas décadas, la mejora de la
educacion a través de la integracion de las
TIC en contextos educativos se ha convertido
en un tema de gran relevancia para la
investigacion. Diversos autores (Thompson,
Simonson & Hargrave, 1992; Cabero, 1998;
Castafio 1994) desarrollaron desde los afios
90 un modelo did4ctico-curricular que sitia
las TIC en los procesos educativos
entendiendo que éstas por si mismas no
transforman las pricticas y que son s6lo un
elemento mds del proceso de ensefianza por
lo que deben ser estudiadas teniendo en
cuenta cuatro dimensiones que se relacionan
entre si:

El primero de los aspectos (TIC e
infraestructuras disponibles) hace referencia
a la dotacién existente en los centros desde
una doble perspectiva cuantitativa y
cualitativa (cantidad y calidad: de qué medios
disponen y en qué condiciones estdn) y a
como son adquiridos. En este sentido, desde
el comienzo del siglo XXI, las distintas
administraciones publicas nacionales han
primado el desarrollo de politicas operativas
para proporcionar de medios a los centros
educativos (Valverde, Garrido & Sosa, 2010).

En segundo lugar, los aspectos
organizativos para la integracion de las TIC

en los centros educativos, se centra en los
elementos organizativos que se consideran
necesarios para la incorporacién de los
medios y tecnologias en los centros
educativos, lo que se considera que repercute
tanto en la frecuencia de uso de las TIC por
parte del profesorado como en el tipo de uso
que realicen de las mismas (Cabero, 2004;
Tejedor & Garcia, 2006).

En tercer lugar, los usos que el profesorado
hace de las TIC en sus practicas y las
funciones que les atribuyen, aborda las ideas
previas del profesorado sobre sus
posibilidades didacticas, el uso que hacen
de ellas, las funciones que les atribuyen y las
principales dificultades que experimentan
(Sigalés, Momind, Meneses & Badia, 2008).

Finalmente, la formacién y competencias
en TIC de los profesores, dimensién que
supone el objeto de estudio del presente
trabajo, se centra en el conocimiento técnico,
didactico y para el disefio de contenidos y
medios del profesorado, necesidades
formativas percibidas para su integracién en
las practicas, modalidades mds adecuadas y
propuestas para la mejora (Cabero, 2004). Las
competencias en TIC de los profesores han
sido identificadas repetidamente como un
elemento clave para la integracién plena de
las TIC en la practica educativa (Almerich,
Sudrez, Orellana & Diaz, 2010; Bosco, 2009;
Correa & Martinez, 2010; Ertmer & Ottenbreif,
2010; Llorente, 2008; Mueller, Wood,
Willoughby, Ross & Specht, 2008; Suarez,
Almerich, Gargallo & Aliaga, 2013). Las
competencias en TIC de los profesores
pueden ser entendidas como el conjunto de
conocimientos y habilidades que un profesor
debe poseer para poder usar las herramientas
tecnolégicas como recursos educativos
integrados en la préctica diaria (Sudrez,
Almerich, Diaz & Ferndndez, 2012). Estas
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competencias han sido reconocidas como un
factor endégeno que afecta al grado de
impacto de las TIC en las escuelas (Losada,
Karrera & Jiménez, 2012).

Desde el punto de vista educativo, el
enfoque por competencias implica tanto para
el profesorado como para los alumnos, la
adquisiciéon de un saber para «actuar», de
manera que, se consiga la aplicacién de los
conocimientos en situaciones practicas, en
contextos reales y concretos. Los docentes
deberan conseguir, no solo la adquisicién de
conocimientos sobre las TIC sino su
aplicacion en su contexto concreto de aula:
la formaci6n basada en competencias necesita
que se lleve a cabo una integracién de
saberes, relacionados con funciones y tareas
profesionales concretas que se desarrollen
en las situaciones de trabajo (Ruiz, Rubia,
Anguita & Fernandez, 2010).

La formacién de los profesores debe incluir
conocimientos y habilidades que les
permitiran dominar recursos tecnolégicos e
integrarlos de manera exitosa en contextos
educativos (Almerich et al, 2010).
Instituciones gubernamentales y no-
gubernamentales de muchos paises (Estados
Unidos, Colombia, Reino Unido, Chile,
Australia, Portugal...) han elaborado guias
sobre las competencias en TIC que los
profesores (y estudiantes de magisterio)
necesitan para su practica profesional. Se han
desarrollado estdndares basados en estos
modelos de competencias para determinar el
conocimiento y las destrezas que un profesor
debe poseer para realizar un uso efectivo de
las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La utilidad de la definicién de
estandares en TIC es indudable. Por una parte,
permiten a los profesionales saber lo que se
espera en cuanto a su funcion profesional vy,
en concreto en lo que respecta a la integracién

de las TIC en su practica docente. De esta
manera, los profesores pueden identificar
facilmente sus necesidades formativas en este
ambito y como consecuencia, definir sus
itinerarios formativos a tal efecto. Los
distintos estdndares elaborados se agrupan
en varias dimensiones y cada profesor puede
necesitar formarse en una, varias o todas
ellas.

Por ello, existe una productiva linea de
investigacion para identificar los multiples
determinantes para la integracion de las TIC
en educacion (Ferndndez & Cebreiro, 2002;
Guzman & Nussbaum, 2009; Koehler &
Mishra, 2009; Markauskaite, 2007; Suarez et
al., 2013; Tondeur et al., 2007). Estos factores
se han agrupado normalmente en diferentes
dimensiones que varian de un estudio a otro,
pero que a menudo incluye las dimensiones
instrumental/manejo técnico, educativa/
didactica, evaluativa, comunicacional/
relacional y aspectos personales/
actitudinales (Guzman & Nussbaum, 2009).

La dimensién instrumental ha sido
reconocida como el principal factor que afecta
al uso de las TIC. Esta dimensién estd
relacionada con el manejo técnico de las
mismas y definida como el uso apropiado del
hardware y el software en un contexto
educativo (Guzman & Nussbaum, 2009).
Aunque la dimensién instrumental o
tecnoldgica es bdsica y necesaria, esta
dimensién sola no es suficiente para la
integracion de las TIC en el aula. Las
competencias pedagégicas, englobadas en la
denominada dimensién de conocimiento
didactico de los profesores, también son
necesarias para incorporar las tecnologias en
las actividades educativas. El conocimiento
didactico incluye la habilidad de los
profesores para usar las TIC como
herramientas para la evaluacién del
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aprendizaje de los alumnos y en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, junto con el uso
de herramientas TIC de comunicacién con
fines educativos, entre profesores, entre
profesores y alumnos asi como con la familia
o el entorno.

Las dimensiones personal o actitudinal se
refieren a las actitudes de los profesores hacia
la integracion y el uso de las TIC en las aulas.
Este aspecto se ha convertido en un 4rea de
investigacién independiente, reflejado en
numerosos estudios y en la existencia de
instrumentos validados para medir las
competencias de esta dimensién (Hernandez,
Martinez, Garcia, Herrera & Rodriguez, 2013).

Recientemente, la creacién de medios
educativos digitales ha ganado relevancia
debido a la desaparicién de limites claros entre
consumidores y productores digitales (Li,
2012). Hoy en dia, se espera que los
profesores no sean simples consumidores de
medios y recursos educativos, sino que
también pueda disefiar y crear recursos
adaptados a las necesidades de los
estudiantes (Cabero, 2004). Esto, a su vez, da
lugar a la necesidad de instrumentos que
evalden niveles de competencias en TIC de
los profesores de los distintos niveles
educativos.

Aungque recientemente se ha realizado una
gran cantidad de estudios sobre la formacién
en TIC de los profesores (Almerich, Suérez,
Orellana, Belloch, Bo & Gastaldo, 2005;
Cabero & Llorente, 2006; Hsu, 2010; Jizat,
2012; Jizat & McKay, 2011; Markauskaite,
2007; Mueller et al., 2008; Papanastasiou &
Angeli, 2008; Sudrez et al., 2013; Tondeur et
al., 2007), e incluso se han propuesto y
validado modelos para integrar las TIC en
contextos educativos (Chai, Ling, Tsai & Lee
Wee, 2011; Hsu, 2010; Markauskaite, 2007;
Sudrez et al., 2013), no conocemos

instrumentos validados que examinen de
manera exhaustiva la formacién de los
profesores para el uso de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Los
modelos existentes no se centran
especificamente en estos aspectos sino en
contrastar los factores asociados a la
integracién de las TIC en las aulas,
accesibilidad a equipos, usos concreto de las
TIC por parte de los profesores o las actitudes
de los profesores hacia las TIC. Ademas,
ninguno de esos estudios han validado
cuestionarios adaptados para profesores de
distintos niveles educativos.

El objetivo de este estudio fue desarrollar
y validar un cuestionario para evaluar las
competencias en TIC de los profesores de
distintos niveles educativos (educacidon
infantil y primaria, educacién secundaria,
formacidén profesional), que pudiera ser ttil
con fines de investigacién y como punto de
partida para el desarrollo de programas de
formacién continua para profesores. Para ello,
se ha desarrollado un instrumento amplio que
cubre aspectos de las TIC incluyendo manejo
técnico, uso didactico y disefio de materiales
digitales y entornos digitales de aprendizaje.

2. Metodologia.
2.1. Muestra.

A partir de una poblacién de 32.906
profesores de Educacién Infantil y Primaria,
Educacién Secundaria y Formacién
Profesional de Galicia, se selecciond la
muestra para esta investigacion, que estuvo
constituida finalmente por 522 profesores,
mediante un procedimiento de muestreo
aleatorio simple. EI error muestral se
establecio en 4,26 (nivel de confianza: 95%).
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il Conectar ordenador y periféricos (impresora, scanner, webcam, etc.)

i2 Instalar Software

i3 Administrar los recursos de un ordenador a través de un Sistema Operativo (p.e.Windows, Linux, Mac, etc.)
i4 Utilizar y gestionar software de seguridad (Antivirus, anti-espias, optimizadores del sistema operativo, etc.)
i5 Elaborar y editar textos en formato digital (utilizando software como p.ej. Word, Writer, World Perfect, etc.)
i6 Elaborar y editar presentaciones en formato digital (utilizando software como p.ej. Power Point, Impress, etc.)
i7 Disefiar y gestionar Hojas de célculo (utilizando software como p.ej. Excel, Calc, etc.)

i8 Crear y editar imdgenes digitales (utilizando software como p.e. Paint NET, Photoshop, Picsizer, etc.)
i9 Cambiar/exportar en diferentes formatos digitales (texto, audio, imagen, video)
i10 Comunicarse por correo electronico utilizando programas cliente (como p.e. Eudora, Thunderbird, Outlook

Express, etc)

Utilizar herramientas de comunicacion sincrona via web (Chat, servicios de mensajeria instantdnea -tipo

Messenger, Skype, otras herramientas de videoconferencia/audioconferencia, webminars, etc.)

i12  Utilizar herramientas de comunicacion asincrona via web (foros, listas de distribucién, webmail, etc)

i13  Buscar y seleccionar informacién en Internet

il4  Gestionar y organizar las TIC en el aula para promover su uso en los procesos de ensefianza-aprendizaje

i5 Aplicar diferentes metodologias y estrategias didacticas de uso de las TIC en los procesos de Ensefianza-
aprendizaje.

il6  Seleccionar las TIC mas adecuadas en funcién de los objetivos y modelos de ensefianza aplicados

i17  Proponer usos diversificados de las TIC en funcién de los objetivos y modelos de ensefianza aplicados

i18  Utilizar diferentes TIC para facilitar el autoaprendizaje e individualizar la enseianza

i19  Diseiiar actividades que promuevan el uso de las TIC como recursos para el aprendizaje

i20  Utilizar diferentes TIC para facilitar el acceso por el alumno a més informacién/otros contextos

i21  Utilizar las TIC para facilitar el recuerdo de la informacién y reforzar los contenidos

122 Utilizar las TIC para crear/modificar actitudes en los alumnos

i23  Utilizar diferentes TIC para captar la atencion y motivar a los alumnos

i24  Aplicar TIC para desarrollar la creatividad del alumnado

5 Utilizar diferentes TIC para ofrecer feed-back o retroalimentacién al alumno en el proceso de ensefianza-

aprendizaje

Utilizar TIC para hacer el seguimiento/supervisar actividades de aprendizaje (trabajos de investigacion,

actividades de refuerzo educativo, etc.)

i27  Utilizar diferentes TIC para evaluar conocimientos y habilidades de los estudiantes

i28  Analizar las posibilidades expresivas y limitaciones de las diferentes TIC para el disefio de multimedia educativo.

i29  Aplicar criterios diddcticos de calidad en el disefio de contenidos educativos.

130 Desarrollar una webquest e integrarla en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

31 Utilizar Gestores de contenidos —Content Management Systems: CMS- (como por ejemplo Drupal, Joomla) para
crear sitios web dindmicos.

i32  Crear y dinamizar redes y comunidades educativas virtuales

i33  Crear actividades interactivas

i34 Crear tutoriales interactivos

i35  Crear simulaciones y animaciones

136 Crear Mapas conceptuales interactivos

i37  Crear Material Multimedia educativo

i38  Crear Videos did4cticos digitales

39 Desarrollar un weblog teméatico y promover su utilizacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje por los alumnos.

i40  Crear un periédico escolar digital

a1 Utilizar software educativo para el disefio de materiales digitales (p.e. CMapTools, JClic, Hot potatoes, Wink,

Exelearning, VTS, Squeak, etc.)

Crear una Wiki y promover su utilizacion en el proceso de ensefianzaaprendizaje

como medio de expresion, creacion colectiva y debate.

i43  Saber integrar contenidos educativos digitales en sistemas de formacion y colaboracién en red

i44  Crear y gestionar espacios virtuales de ensefianza-aprendizaje y/o colaboracion

45 Ayudar a profesores y alumnos a desarrollar su portafolio digital (estructura de conocimiento y catdlogo de
competencias)

ill

i26

42

Tabla 1. Cuestionario de Competencias TIC de los profesores.
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La muestra final estd compuesta por
profesores con edades comprendidas entre
los 24 y los 66 afios (media 43, desviacién
tipica 8,57), que podemos dividir en rangos
de edad del siguiente modo: 7,7% entre 20y
30 afios, 29,5% entre 31 y 40 afios, 42,4% entre
41 y 50 afios; 19,3% entre 51 y 60 afios, y
1,2% entre 61 y 66 afios. En cuanto a género,
el 45,2% eran profesores varones. El 14% de
los profesores tenian una experiencia docente
entre 1y 5 afios, el 33,5% entre 6 y 15 afos, el
36,6% entre 16y 25 afios, y el restante 15,9%
tenfa mas de 25 afios de experiencia. Ademas,
dividiendo por niveles educativos, el 26,3%
pertenecian a centros de educacién infantil y
primaria, el 63,4% a centros de educacién
secundaria, y el 10,3% a profesores de
formacién profesional.

2.2. Cuestionario.

Para la construcciéon del presente
cuestionario, se tuvieron en cuenta las
principales referencias tedricas y
bibliograficas que fundamentan Ila
investigacién de la capacitaciéon del
profesorado en el uso de las TIC que podian
apuntar los indicadores significativos para
dar respuesta al problema de investigacion.
Es de sefalar que también se revisaron
diferentes cuestionarios elaborados para otras
investigaciones que estaban directa o
indirectamente relacionadas con este tema
(Cabero, Llorente, & Puentes, 2008).

Revisada la literatura y los instrumentos
realizados para otros estudios previos se
formul6 una primera versién del instrumento
llevado a cabo por jueces expertos en el drea
de Tecnologia Educativa de seis paises
(Austria, Hungria, Dinamarca, Inglaterra,
Espafa y Alemania), que daria lugar a la
version definitiva.

Se realizaron andlisis preliminares con 61
items, algunos de los cudles fueron
descartados porque: a) fueron considerados
reiterativos o poco claros, o b) presentaron
pesos inferiores a 0.4 en un anélisis factorial
exploratorio previo. Asi, el cuestionario final
contenia un total de 45 items (ver Tabla 1)
evaluados mediante una escala Likert de 5
puntos (desde «nada competente» a
«totalmente competente»).

2.3. Analisis de datos.

Siguiendo investigaciones previas
(Hernandez et al., 2013; Kline, 2011), se llevé
a cabo un procedimiento en dos pasos para
obtener los andlisis de validez de constructo.
En primer lugar, se realiz6 un analisis factorial
exploratorio tras comprobar que se cumplian
los supuestos de homogeneidad de varianza
(test de Bartlett), correlacion de las variables
(indice KMO index), e idoneidad de la muestra
(analisis de la diagonal principal de la matriz
de correlaciones anti-imagen) (Garcia, Gil &
Rodriguez, 2000). El andlisis exploratorio
consistié en un andlisis de componentes
principales a partir de la matriz de
correlaciones. Se empled el test scree (Cattell,
1966) para tomar la decision sobre la seleccion
del nimero de componentes a extraer. Dado
que las rotaciones oblicuas han sido
recomendadas cuando se espera la existencia
de correlacion entre factores (Fabrigar,
Wegener, MacCallum & Strahan, 1999), los
componentes extraidos se rotaron usando el
procedimiento Promax (Hendrickson &
White, 1964), para asi facilitar la interpretacion
de los resultados.

El segundo paso consistié en un andlisis
factorial confirmatorio utilizando la
estimacion de la maxima verosimilitud. Puesto
que el supuesto de normalidad multivariante
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no se cumplié (curtosis > 5), se realiz6 el
procedimiento «bootstrapping» (1000
muestras, nivel de confianza corregido: 95%).
Finalmente, la invarianza de configuracién
(ratio +*/grados de libertad para obtener la
bondad de ajuste) y métrica (test +?por pares)
fue evaluada para validar la equivalencia del
modelo (o estructura de factores) entre los
profesores de los distintos niveles educativos
(Educacion Infantil y Primaria, Educacién
Secundaria, Formacion Profesional).

Ademas, se calculd el coeficiente de
Cronbach de consistencia interna para
determinar la fiabilidad del instrumento. Se
obtuvieron los indices de correlacion item-
total para evaluar la contribucién de cada item
al cuestionario. Finalmente, se obtuvo el
indice fiabilidad compuesta para medir la
fiabilidad de los factores validados en el
analisis factorial confirmatorio.

Todos los andlisis fueron llevados a cabo
usando IBM SPSS Statistics para Mac OS X,
v.20 e IBM SPSS Amos para Windows, v. 21.

3. Resultados.
3.1. Validez de constructo.

El cuestionario presentd las condiciones
necesarias para la realizaciéon de un andlisis
factorial. El test de Bartlett de esfericidad para
medir homogeneidad de varianzas (<% =
23050.212; p<0.001; grados de libertad = 990;
a = 0.005) mostré que las varianzas eran
efectivamente homogéneas. El indice KMO
(0.979) mostr6 una correlacién muy alta
(Kaiser, 1974) de las variables incluidas en el
andlisis. Los valores de la diagonal principal
de la matriz de correlaciones anti-imagen se
encontraban en el rango entre 0.955 y 0.989,
confirmando la idoneidad de la muestra.

El andlisis factorial exploratorio reveld tres
factores (Dimensién de manejo técnico,
Dimensién de uso didactico y Dimension de
diseflo de materiales educativos digitales/
entornos de aprendizaje) que explicaban el
67% de la varianza.

El analisis factorial confirmatorio mostr6 un
ajuste adecuado. Aunque el valor absoluto
fue significativo (+* = 1942.25, grados de
libertad = 904, p d» 0.001), este resultado era
esperado dada la sensibilidad de Chi-
cuadrado a modelos con un gran nimero de
variables y un tamafio muestral grande (Hair,
Black, Babin & Anderson, 2010). La razén +%/
grados de libertad para obtener la bondad de
ajuste proporcioné un valor aceptable (+%/
grados de libertad = 2.149), puesto que
valores inferiores a tres pueden ser
considerados buenos (Hair et al., 2010).
Ademas, la raiz cuadrada del promedio de la
suma de los cuadrados de los residuos
(Standardized Root Mean Square Residual, o
SRMR) era menor de 0.08 (SRMR =0.040), lo
que se considera un buen ajuste (Hu &
Bentler, 1999). La raiz cuadrada del error de
aproximacién (Root Mean Square Error of
Approximation, o RMSEA) y el valor de
probabilidad asociado también indicaron un
ajuste adecuado (RMSEA =0.047, p=0.960 >
0.05).

En cuanto a los indices de ajuste
incrementales, todos los valores mostraron
un buen ajuste (> 0.9). En concreto, el indice
de ajuste comparativo (CFI), el indice de
ajuste incremental (IFI) y el indice de Tucker-
Lewis (TLI) presentaron valores de 0.954,
0.950,y 0.955, respectivamente, indicando una
gran bondad de ajuste (Hair et al., 2010).

Dado que las tres dimensiones evaluaban
competencias en TIC de los profesores, no
resulté extrafio comprobar que el modelo
presentaba una alta covarianza entre los
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USO TECNICO | USO DIDACTICO | DISENO DE MEDIOS
ITEM PESO |ITEM  PESO ITEM PESO
1 0.76*%* 14 0.82%* 30 0.75%*

2 0.78** 15 0.85%* 31 0.68%**
3 0.72*%* 16 0.86%* 32 0.827%*
4 0.77*%* 17 0.87%* 33 0.85%*
5 0.69%* 18 0.85%* 34 0.88%**
6 0.77*%* 19 0.86%* 35 0.77%*
7 0.66** 20 0.83 %% 36 0.83%*
8 0.72%*% 21 0.82%* 37 0.827%*
9 0.81** 22 0.75%* 38 0.78%**
10 0.62%* 23 0.79%* 39 0.81%*
11 0.69%* 24 0.79%* 40 0.82%*
12 0.73%* 25 0.85%* 41 0.80%**
13 0.66** 26 0.85%* 42 0.85%*

27 0.80%* 43 0.88%**

28 0.77%* 44 0.87%**

29 0.73%* 45 0.87%*

*%pd»0.001, **pd»0.01

Tabla 2. Estimacion de pardmetros para cada item en las dimensiones del andlisis
factorial confirmatorio.

validez del cuestionario en los tres niveles
educativos. Se obtuvo un ajuste adecuado
(< 3) cuando los tres grupos fueron incluidos
en el modelo (+*/grados de libertad = 1. 877).

factores (entre 0.79 y 0.82). En consecuencia,
otro andlisis factorial confirmatorio fue
llevado a cabo con un solo factor, que no
mostré un ajuste adecuado (+*/grados de

libertad = 4.026). Asi, se concluyé que el
modelo de tresque el modelo de 3 factores
parece mds apropiado para evaluar las
competencias en TIC de los profesores.

Todos los items mostraron una adecuada
contribuciéon de la dimensién a la que
pertenecen, con pesos entre 0.62 y 0.88 (ver
Tabla 2).

Finalmente, puesto que el cuestionario se
dirige a profesores de distintos niveles
educativos (Educacién Infantil y Primaria,
Educacién Secundaria, Formacion
Profesional), se han examinado la invarianza
métrica y de configuracion para asegurar la

Ademds, las pruebas +? entre pares de grupos
revelaron que en al menos un item no se
observaron diferencias significativas. Por ello,
podemos concluir que este cuestionario es
una herramienta valida para evaluar las
competencias en TIC en profesores de los
distintos niveles educativos.

3.2. Analisis de fiabilidad.

El analisis de consistencia interna mostré
un coeficiente alfa de Cronbach muy alto (4=
0.981), indicando que el cuestionario presenta
una alta consistencia interna (DeVellis, 2003).
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Todos los items propuestos en la escala
presentaron un indice de discriminacién alto,
entre 0.563 y 0.831. Basandonos en estos
resultados, y en el hecho de que no se
obtendrian mejoras en la consistencia interna
por la eliminacién de ninguno de los items, se
mantuvieron todos los items en el
cuestionario.

Ademds, el indice de fiabilidad compuesta
también proporcionan valores adecuados
(>0.7). Concretamente, el indice de fiabilidad
compuesta fue 0.93 para la dimensién de
manejo técnico, y 0.97 para las dimensiones
de uso didactico y de disefio de materiales
educativos digitales/entornos de aprendizaje.

En conjunto, podemos afirmar que el
presente cuestionario es una herramienta
fiable.

4. Discusion.

Aunque existen estudios previos que han
propuesto y validado modelos de integracién
de las TIC en contextos educativos (Chai et
al., 2011; Hsu, 2010; Markauskaite, 2007;
Suarez et al., 2013), no conocemos
instrumentos validados que evalden las
competencias en TIC de profesores de
distintos niveles educativos y sus
necesidades de formacion. Cuestionarios
utilizados en estudios previos incluyen
aspectos comunes, pero existe una gran
heterogeneidad en los items evaluados.
Ademds, no existe ninguna herramienta que
haya sido validada para poder ser utilizada
en profesores de distintos niveles
educativos. Dada la heterogeneidad en la
formacidén y caracteristicas de la poblacién
de profesores de distintos niveles
educativos, este aspecto es de gran
relevancia, puesto que permite determinar
hasta qué punto se pueden generalizar los

resultados de un cuestionario entre distintos
grupos (Hair et al., 2010). EI objetivo del
presente trabajo fue, por tanto, desarrollar y
validar una herramienta que incorporaba
dimensiones no incluidas en cuestionarios
previos, para poder evaluar de manera
exhaustiva las competencias en TIC de los
profesores de distintos niveles educativos.

El andlisis exploratorio indica que los items
del cuestionario pueden ser agrupados en
tres dimensiones bdsicas, que se
corresponden con dimensiones identificadas
en estudios previos (Hsu, 2010;
Markauskaite, 2007; Suéarez, Almerich,
Gargallo & Aliaga, 2010; Sudrez et al., 2012;
Tondeur et al., 2007): la dimensién
instrumental, la dimensién didactica y la
dimensién de disefio de medios y entornos
de aprendizaje digitales. El andlisis factorial
confirmatorio mostré valores de ajuste
adecuados, a pesar del nimero de items del
cuestionario. Ademads, se confirmé que el uso
de tres dimensiones presentaba un mejor
ajuste que el uso de una sola dimensién
(competencias en TIC).

Asi, los andlisis realizados en este trabajo
confirman el cardcter multidimensional de las
competencias TIC del profesorado, ya
sefialado en estudios previos (Cabero, 2004;
Guzman & Nussbaum, 2009). Atender a esta
heterogeneidad es de suma importancia para
una integracion plena de las tecnologias en
el aula, tal como se ha recogido en distintos
estandares de necesidades de formacion del
profesorado en distintos paises.

La dimensioén técnica es un area clave que
ha sido sefialada en practicamente todos los
estudios relativos a las competencias en TIC
de los profesores, puesto que el manejo
técnico de los recursos TIC es necesario para
su aplicacion en contextos educativos.
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La dimensién didactica o pedagdgica
también ha sido incluida en los modelos sobre
integracion de las TIC en la educacion
(Koehler & Mishra, 2009; Markauskaite, 2007,
Sudrez et al., 2013). Los items referidos a esta
dimensién en el cuestionario del presente
estudio inclufan aspectos relacionados con
la evaluacién, la comunicacion y el uso de las
TIC con propésitos educativos. Estudios
previos (Guzman & Nussbam, 2009; Hsu,
2010; Jizat, 2012; Jizat & McKay, 2011)
seflalaron la evaluacién y la comunicacién
mediante TIC como dimensiones separadas.
Sin embargo, el andlisis exploratorio del
presente estudio apunt6 a que esos aspectos
pueden estar integrados en una misma
dimension.

El cuestionario validado en este estudio
incluye una evaluacién de las competencias
de los profesores para disefiar sus propios
recursos digitales de aprendizaje. Estudios
recientes han descrito las ventajas de crear
materiales adaptados a las caracteristicas de
cada aula (Cabero, 2004; Li, 2012). La
capacidad de los profesores para crear y
modificar recursos digitales posibilita la
adaptacion de la experiencia de aprendizaje a
distintos ritmos, lo que constituye uno de
los mayores beneficios potenciales del uso
delas TIC en las aulas (Celik, Arkyn & Sabriler,
2012; McLoughlin & Lee, 2010; Tarik & Karim,
2012). La dltima generacién de herramientas
TIC ha simplificado la creacion de recursos y
medios digitales, permitiendo que los
profesores mejoren y personalicen los
materiales para el proceso de aprendizaje en
el aula sin necesidad de competencias propias
de los programadores informaticos (Peters &
Slotta, 2010; Thompson, 2007).

Es por ello de gran importancia contemplar
aspectos técnicos, didacticos y de disefio de
medios y materiales en la formacién de los

profesores. Tal como se ha sefialado que las
politicas operativas son necesarias pero
insuficientes para la integracién de las TIC
en el aula (Valverde et al., 2010), la formacion
de los profesores, ya sea en grados, masters
profesionalizantes o cursos de formacién
continua deben contemplar la importancia no
solo de aspectos basicos de uso de las
tecnologias, sino de las competencias
pedagdgicas necesarias para no limitarse a
utilizar nuevas herramientas como
instrumentos transmisores de informacién y
como fuente de motivacién extrinseca para
los estudiantes para metodologias
tradicionales de enseflanza (Sigalés et al.,
2008).

La principal ventaja de este cuestionario
reside en la posibilidad de su aplicacion en
dos areas diferenciadas. Primero, este
cuestionario de 45 {tems proporciona
informacién cualitativa extensa sobre las
competencias adquiridas por los profesores.
Del mismo modo, puede ser utilizado para
recabar informacién de las necesidades de
formacién para poblaciones especificas de
profesores. Se puede argumentar que la lista
de items podria ser mas amplia (de hecho,
como se sefialé en el método se realizaron
andlisis preliminares con un mayor nimero
de items), pero los andlisis han demostrado
que estos items son fiables y validos para el
estudio de las distintas dimensiones de
competencias relevantes para la integracién
de las TIC en el aula.

En segundo lugar, dada la bondad de ajuste
mostrada por el andlisis factorial
confirmatorio, esta herramienta parece ser
apropiada para la investigacién sobre
competencias en TIC de los profesores. Como
ventaja adicional, se ha contrastado la validez
de este cuestionario para su uso en tres
niveles educativos: Educacién Infantil y
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Primaria, Educacién Secundaria y Formacién
Profesional. Este es, a nuestro entender, el
primer estudio en el que se obtienen medidas
de invarianza métrica y de configuracién con
este fin, lo que suponen un requisito para la
aplicacién de un modelo y/o escala de medida
de grupos heterogéneos como son los
profesores de distintos niveles educativos.
La importancia de estos andlisis residen en el
uso potencial del cuestionario para comparar
el nivel de competencias entre grupos de
profesores de distintos niveles educativos.
Los resultados mostraron que el modelo de
tres dimensiones parece ser valido para
evaluar y comparar las competencias en TIC
de los profesores en esos tres niveles
educativos.

Estudios futuros podrian incluir otros
niveles educativos, como profesores
universitarios. Ademads, el modelo podria ser
aumentado y aplicado en la comparacién de
competencias en TIC de profesores de
distintos paises. Ademds, esta herramienta
podria ser utilizada conjuntamente con otras
herramientas validadas (por ejemplo, de
actitudes de los profesores; ver Hernandez
et al., 2013) para desarrollar modelos mas
complejos para la evaluacién de la integracion
de las TIC en entornos educativos.

5. Fuentes de financiacion.
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