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Abstract—En este trabajo se presenta un estudio de fiabilidad y
validez factorial sobre una escala de actitudes. Tras una
validacion de contenido por jueces, se aplica a una muestra
representativa de profesores de la Universidad de Salamanca
(poblacion=2329; muestra=161) una escala de actitudes hacia el
uso de las TIC en la docencia. A partir de los resultados
obtenidos, se lleva a cabo un andlisis individual de los items.
Posteriormente se realiza una prueba de fiabilidad (coeficiente a
de Crombach), que muestra la consistencia interna del
cuestionario. Finalmente, mediante la aplicacion del anélisis
factorial exploratorio y confirmatorio, se prueba su solidez
estructural y unifactorialidad. El resultado final es una escala
tipo Likert compuesta por 15 items. En conclusion, este trabajo
se propone ofrecer a la comunidad cientifica un instrumento con
unas propiedades psicométricas adecuadas, que aporte un valor
pedagégico afiadido a la implementacion de las TIC en la
ensefianza universitaria.

Keywords: Ensefianza universitaria, Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion, Analisis psicométrico, Tecnologia
educativa.

L.

En los ultimos afos, desde los diferentes organismos
nacionales e internacionales se han llevado a cabo diferentes
programas en pos de la innovacion y la mejora educativa;
sirviendo de ejemplo los esfuerzos internacionales a lo largo
del Proceso de Bolonia o en Espaia: El proyecto Escuela 2.0.

(11, [2].

Esta demostrado que las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) tienen un potencial reconocido para
apoyar el aprendizaje, la construccion social del conocimiento
y el desarrollo de habilidades y competencias de aprendizaje
autonomo [3]-[6]; Por ello, las TIC siempre han estado
presentes de manera directa o indirecta en todas las medidas
gubernamentales tomadas.

INTRODUCCION

Sin embargo, los estudios de seguimiento y evaluacion
realizados durante los Ultimos afios muestran que a pesar de
que la mayoria de los paises desarrollados han realizado
importantes esfuerzos dirigidos a la incorporacion de las TIC
en sus sistemas educativos, los efectos no son los esperados
[7]-[10]. La evidencia cientifica parece demostrar que dicha
integracion, en unos casos no se ha hecho efectiva en la
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practica educativa, y en otros no se corresponde con una
mejora real de la calidad docente.

Ante esta situacion, es licito que surjan dudas acerca de si
estas medidas han sido mas burocraticas que enfocadas hacia la
innovacion educativa. Debido a ello, existe la posibilidad de
que los docentes utilicen las TIC por motivos ajenos a su
propio interés educativo.

En este ambito, en los ultimos afios estan proliferando en el
campo de la investigacion educativa estudios relacionados con
la medida de actitudes del profesorado hacia la integracion de
las TIC en el dia a dia del docente [11]-[13]. Asi, si se pone el
centro de atencion en el ambito universitario, las principales
investigaciones  desarrolladas indican que existe una
integracion real en las practicas docentes, pero superficial [10],
[14].

Para garantizar la fiabilidad y validez de estas mediciones
se estan llevando a cabo, tanto en el ambito nacional como
internacional, multitud de investigaciones que estudian las
propiedades psicométricas de instrumentos de medida
disefiados al efecto [11], [13], [15]-[17]. A nivel general, los
analisis de fiabilidad llevados a cabo en los citados informes
muestran escalas con buenos indices de consistencia interna.
Sin embargo, en lo que respecta al analisis de la validez
factorial de las escalas, algunos de estos estudios se limitan a
plantear los factores teoricos a partir de un analisis intensivo
del estado de la cuestién [16]. Por otro lado, mientras que
algunas investigaciones que llevan a cabo un estudio empirico
de la validez del cuestionario, extraen los factores del analisis
factorial exploratorio sin corroborarlos con el confirmatorio
[11], otras aportaciones que aplican el analisis confirmatorio
proponen modelos multifactoriales pero obtienen valores de
bondad de ajuste poco aceptables en algunos indices [13], [15].

Asi, a partir del contexto expuesto, en la presente
investigacion se plantea la necesidad del disefio y validacion de
una escala unifactorial que mida las actitudes hacia el uso de
las TIC por parte del profesorado universitario. El objetivo del
estudio consiste, por tanto, en obtener una escala simple,
compuesta por un unico factor, que aporte una medida
claramente fiable y con una validez de contenido y factorial
aceptables, generalizable para el conjunto de la poblacion del
profesorado universitario de la Universidad de Salamanca.
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A continuacion, en funcion del objetivo establecido se
planteara una metodologia de trabajo no experimental, en la
cual, a partir de una muestra representativa de la poblacion, se
pondran a prueba las propiedades psicométricas del
instrumento resultante después de un proceso de validacion
mediante jueces. Una vez descritos los aspectos metodologicos,
se presentan los resultados obtenidos en las pruebas de
fiabilidad y validez factorial, para finalmente ser discutidos y
valorados.

II.

La metodologia de la investigacion se deriva directamente
del objetivo planteado. Se lleva a cabo un proceso sistematico,
controlado, empirico y objetivo, con el fin ultimo de aportar
explicaciones aceptables a los fendmenos educativos
estudiados. En este sentido, el planteamiento de la
investigacion se adapta a las propuestas metodologicas actuales
en investigacion educativa [18].

METODOLOGIA

A. Diseno

Para el presente estudio, se parte de un disefio de
investigacion de tipo descriptivo correlacional, basado en
estudios de encuesta [19]. En este caso, se trata de las
metodologias ex-post-facto, ya que no se aplica tratamiento
alguno sobre el objeto de estudio, sino que simplemente se
analizan las relaciones entre las variables, observadas en su
contexto natural. La seleccion de esta metodologia en concreto
es una consecuencia directa del objetivo general de la
investigacion; las hipotesis experimentales no tienen sentido en
este estudio, ya que no se trata de comprobar cambios
intencionales, sino de determinar o explicar una situacién que
desconocemos de partida.

B. Instrumento.

A partir de los estudios tedricos previos al respecto [20]-
[22] se elabora una lista de posibles proposiciones a introducir
en nuestra escala; la cual estd basada en un formato Likert [23],
[24] con 5 opciones de respuesta: Totalmente en desacuerdo
(1), en desacuerdo (2), Ni acuerdo ni desacuerdo (3), de
acuerdo (4) y totalmente de acuerdo (5). El numero de posibles
cuestiones, redactadas todas ellas de manera afirmativa, es de
23.

1) Validez de contenido

Antes de aplicar el cuestionario a la muestra, se decide
realizar un proceso de validacion de contenido, para el que se
seleccionan dos jueces de cada una de las cinco ramas de
conocimiento de la Universidad de Salamanca: Arte y
Humanidades, Ciencias, Ciencias de la Salud, Ciencias
Sociales e Ingenieria y Arquitectura. El criterio a la hora de
llevar a cabo la seleccion de los jueces es que estos fueran
expertos en la integracion de las TIC en la docencia
universitaria, habiendo participado en algin proyecto de
investigacion/innovacion al respecto.

A los diez jueces seleccionados se les solicita mediante una
encuesta online con tecnologia GoogleDocs que valoren cada
una de las posibles cuestiones y puntien de 1 a 5 la validez, la
claridad y la relevancia del bloque. Ademas se les solicita que
detecten errores de redaccion y que realicen posibles
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sugerencias de mejora. El cuestionario se encuentra disponible
en http://bit.ly/valoracion_escala.

Las valoraciones globales que se recibieron en validez
(3.9), claridad (4.2) y relevancia (4), se consideraron como
adecuadas para continuar con el proceso; pero a partir de los
comentarios de mejora recibidos, se tomaron las siguientes
medidas:

e FEliminar los items 11 (la educacion debe centrarse

fundamentalmente en las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes) y 14 (durante la formacion
universitaria el profesor debe capacitar al alumno
para desenvolverse personal y profesionalmente a lo
largo de su vida) al coincidir varios evaluadores en que
se centran en el estudiante y no aportan nada a una
escala de actitud del profesorado.

Suprimir el item 17 (los profesores universitarios estan
formados para incorporar adecuadamente las TIC) al
ser considerado demasiado ambiguo y poco claro por
tres evaluadores.

Descartar el item 20 (me considero capacitado para
incorporar de manera satisfactoria las TIC en mi
prdctica docente) al manifestar los evaluadores que es
demasiado genérico y representa a todos los demas.

Introducir diferentes aposiciones especificativas en
algunos items para obtener cuestiones mas concretas.

e Revision ortografica y de expresion de 11 items.

Tras la validacion de contenido se modifica la redaccion de 14
items y se eliminan 4 cuestiones al coincidir varios jueces en
consideradas confusas.

C. Poblacion y muestra

En primer lugar se procede al calculo del tamafio muestral
para poblaciones finitas [25] a partir de un tamafio poblacional
de 2329 sujetos, estando la poblacion compuesta por todos los
profesores adscritos a los diferentes departamentos de la
Universidad de Salamanca.

Para el célculo del tamafio muestral se considera el nivel
maximo de variabilidad de la poblacion, un nivel de confianza
del 93% (Z=1.81) y se establece un error muestral del 7%. Asi,
el tamafio muestral minimo obtenido resulta ser de 156 sujetos.
Después de la aplicacion de las encuestas on-line, se obtiene
una muestra final de 161 profesores.

Para comprobar la representatividad de la muestra en
funcion de la rama de conocimiento, se aplica una prucba de
bondad de ajuste basada en Chi Cuadrado. Los resultados
obtenidos garantizan que la muestra tomada se distribuye
conforme a la poblacion en funciéon de la rama de
conocimiento: x2= 0.8432 < 9,4877 (g.1.=4; 0a=0.05).

D. Andlisis de datos

Los analisis estadisticos aplicados se dirigen a analizar las
propiedades psicométricas del instrumento presentado. Se
incluye, por tanto, el analisis de validez y fiabilidad.
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En primer lugar, para valorar colaboracion de cada item al
total de la escala se analizan los indices de correlacion item-
total. Para el analisis de fiabilidad se calcula el coeficiente de a
de Crombach, que pone a prueba el grado de consistencia
interna de la escala.

En cuanto a la validez factorial, una vez comprobadas las
condiciones previas necesarias para la aplicacion del analisis
factorial [26] (prueba de Barlett; indice Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO); y andlisis de la diagonal principal de la matriz de
correlaciones anti-imagen), se aplica la técnica con el método
de extraccion mdas adecuado; en primer lugar un andlisis
factorial exploratorio con el método de componentes
principales y en segundo un el andlisis factorial confirmatorio
con estimacion por maxima verosimilitud. Todos los analisis se
llevan a cabo con el paquete estadistico SPSS-AMOS v. 19
[27].

III.

El objeto de la presentacion de resultados es el analisis de
las propiedades psicométricas (fiabilidad y validez) de una
escala de wvaloracion de las actitudes del profesorado
universitario hacia el uso de las TIC en la docencia.

RESULTADOS

La exposicion de resultados se divide en dos apartados
claramente diferenciados:

Analisis de fiabilidad: Se entiende fiabilidad como
consistencia interna. Por lo tanto, el estadistico
aplicado sera el a de Crombach.

Anilisis de validez factorial o de constructo:
Aplicacion del analisis factorial exploratorio en primer
lugar y confirmatorio en segundo; y analisis de los
indices de bondad de ajuste del modelo planteado.

A. Fiabilidad

La obtencion de buenos indices de fiabilidad indica que el
instrumento de medida es preciso y que devuelve resultados
consistentes en sus diversas aplicaciones. La prueba de
fiabilidad calculada es el coeficiente oo de Crombach, el cual
ofrece un valor de o = 0.727; valor que al ser superior a 0.7 se
puede considerar como valido [24].

Sin embargo, en la Tabla I se puede observar como los
items 10, 12, 13, 15 y 22 tienen indice de discriminacion muy
bajo (<0.3). Dado que estos items mantienen una correlacion
muy baja con el resto de elementos de la escala, se plantea la
posibilidad de suprimirlos.

Valores sin ese elemento
Media Varianza Correlacién a

elem.-total
item05 64.59 61.851 0.528 0.732
item06 65.34 63.011 0.408 0.741
item07 65.13 61.229 0.570 0.728
item08 64.36 64.155 0.400 0.742
item09 64.43 64.791 0.405 0.742
item10 65.69 63.825 0.294 0.751
item12 65.92 72.564 -0.135 0.788
item13 65.74 70.715 -0.046 0.779
item15 65.77 72.876 -0.150 0.792
item16 64.46 63.275 0.587 0.732
item18 64.28 66.037 0.386 0.745
item19 65.13 63.558 0.429 0.740
item21 65.11 64.602 0.334 0.747
item22 66.08 67.627 0.176 0.758
item23 65.20 62.934 0.458 0.737

TABLATL ESTADISTICOS TOTAL-ELEMENTO
Valores sin ese elemento
Media Varianza Correlacion a

elem.-total
item01 64.60 63.709 0.505 0.736
item02 65.16 61.112 0.540 0.730
item03 64.70 61.769 0.557 0.730
item04 65.11 61.645 0.543 0.731
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Si se analiza la aportacion teodrica de cada item en cuestion
se toma la decision de mantener el item 10: Las TIC liberan al
profesor de mantener trabajos repetitivos, al considerar esta
una ventaja importante de la incorporacion de las TIC a la
docencia universitaria. Por el contrario, los items 12: La
incorporacion de las TIC puede llegar a generar sensacion de
ansiedad; 13: El empleo de las TIC en el aula puede llegar a
alejarnos de los objetivos principales del aprendizaje; 15: Las
TIC pueden ser una distraccion a la hora de preparar las
clases por parte del profesor, centrandose mas en el medio que
en el fin; 22: El profesor debe ser capaz de buscar informacion
en la red sobre su materia,; estan planteados de manera poco
objetiva y en algunos casos sobre contenidos ya considerados
en otra cuestion, por lo que se toma la medida de eliminarlos
definitivamente del cuestionario para buscar una fiabilidad
global mayor.

Tras el analisis individual de items previo a la prueba de
fiabilidad del instrumento completo, se obtiene una escala
compuesta por 15 eclementos que alcanzan, al -calcular
nuevamente el coeficiente o de Crombach, un valor o = 0.862.
Este valor indica una consistencia interna alta [28]. Ademas,
todos los elementos de la escala final alcanzan un indice de
discriminacion superior a 0.4, lo cual indica que la correlacion
de todos los items con el conjunto de la escala es media o
media-alta [29].

B. Validez de constructo

En cuanto al contraste de las condiciones previas para el
andlisis factorial [26], se obtienen los siguientes resultados:

e Prueba de esfericidad de Barlett para la homogeneidad

de varianzas. y’=721.534; p<0.001 (g.1.=105; 0=0.05).
Las varianzas se consideran homogéneas.
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e Indice KMO de adecuacién muestral. KMO=0.883.
Este valor indica una correlacion meritoria [30] entre
las variables incluidas en el analisis.

e Los valores de la diagonal principal de la matriz de
correlaciones anti-imagen son en todos los casos >0.8.
Asi, se obtienen en todas las variables buenos indices
de medida de adecuacion muestral.

Asi, las condiciones previas indican que se estad en
condiciones de proceder con los analisis propuestos.

Los resultados del analisis factorial exploratorio indican
una estructura con tres factores. Sin embargo, mientras que la
matriz de componentes de la extraccion (Tabla II) sefiala
valores por encima de 0.4 para todos los items en el primer
factor, en los otros dos factores los pesos que aportan los items
son, en la gran mayoria de casos, inferiores.

El analisis factorial confirmatorio (Tabla III) indica un
ajuste aceptable.

En cuanto al ajuste absoluto del modelo, el estadistico Chi
Cuadrado resulta significativo (p<0.05), por lo que se puede
considerar que el modelo tiene un ajuste poco adecuado. Sin
embargo, dada la sensibilidad de Chi cuadrado a la falta de
normalidad de alguna de las variables [17], se puede recurrir al
estudio de la ratio y2/grados de libertad, que alcanza valores
aceptables, ya que estd por debajo de 2 [31]. Por otro lado, el
indice del error de aproximacion cuadratico medio (RMSEA)
indica valores aceptables (<0.08).

En lo que respecta al ajuste incremental del modelo
unifactorial puesto a prueba, el Comparative Fit Index (CFI),
indice habitualmente empleado, ya que compara varios
coeficientes de ajuste del modelo [32], indica un buen ajuste
(>0.9). Por otro lado, el Incremental Fit Index (IFI), mas
consistente que el CFI, ya que tiene en cuenta en sus célculos
los grados de libertad del modelo [33], también indica un buen
ajuste (>0.9). Por ultimo, el Tucker-Lewis Index (TLI), que
compara el ajuste por grado de libertad del modelo propuesto y
del modelo nulo, sigue informando positivamente sobre la
bondad de ajuste del modelo.

TABLAIIL MATRIZ DE COMPONENTES DEL ANALISIS FACTORIAL
Componente
1 2 3
item01 ,641 -,351 -,284
item02 J717 179 -,276
item03 ,741 -,125 -,269
item04 ,691 ,152 5211
item05 ,611 -,149 418
item06 ,600 ,153 -,014
item07 ,700 ,158 -,004
item08 ,465 -,408 517
item09 ,500 -,235 ,280
item10 ,445 ,086 ,361
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Componente
1 2

item16 ,724 ,067 ,055
item18 487 -,289 -,158
item19 521 -,019 -116
item21 ,266 ,734 ,307
item23 ,596 ,250 -,072
Extraccién por componentes principales

TABLAIIL. iNDICES ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO

Ajuste global Ajuste incremental

7 2ldf p. RMSEA CFI IFI TLI

131.8 1.481 0.002 0.055 0.934 0.935 0.922

Estimacion por maxima verosimilitud

Por otra parte, en cuanto al peso que cada item aporta al
factor comin (figura I), se encuentran valores adecuados en la
mayor parte de items. Unicamente se observa un valor inferior
a 04 en el item 17; sin embargo, si se analiza la
significatividad del peso de este item sobre el factor, se obtiene
un valor significativo (z=4.096; p<0.05).

IV. DISCUSION

Los gobiernos de los paises desarrollados estan invirtiendo
en la integracion de las TIC en sus escuelas con la intencion de
mejorar la calidad educativa de su sistema de ensefianza [34—
36], pero los resultados que se estan obteniendo no son los
deseados. Este hecho provoca que muchos proyectos se
supriman o se modifiquen. Aunque se ha demostrado en
estudios previos que las TIC usadas adecuadamente favorecen
el aprendizaje [5], [9], [37], la evidencia cientifica muestra
como el empleo efectivo que se esta dando de estas tecnologias
en las escuelas no es el adecuado [10], [14].

A pesar de que la evidencia cientifica demuestra la solidez
de las medidas de autopercepcion a través de instrumentos de
autoinforme [38], [39], no se debe olvidar las limitaciones que
este tipo de medidas Ex-Post-Facto conllevan a la hora de
establecer conclusiones solidas y generalizables.

No obstante, el estudio presentado muestra una encuesta
para evaluar las actitudes autopercibidas del profesorado
universitario hacia las TIC, en la que las propiedades
psicométricas de la escala elaborada son adecuadas tanto en lo
que se refiere a la fiabilidad como a la validez

En cuanto a la fiabilidad de la escala, tras la seleccion de
los items mas consistentes tano nivel teérico como empirico,
mediante el analisis del indice de correlacion item-total, se
obtiene un valor muy aceptable de o de Crombach (>0.85).
Este resultado muestra que el instrumento tiene una buena
consistencia interna. De hecho, a nivel general se considera que
en escalas de este tipo, un valor del coeficiente o de Crombach
entre 0.8 y 0.9 indica que el instrumento esta disefiado
adecuadamente [15], [28].
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Figura 1. Solucion estandarizada. Analisis factorial confirmatorio

En lo que respecta a la validez, centrdndonos en la validez
de contenido, se asegura al llevar a cabo un proceso de
validacion soélido, por jueces expertos en la materia. En la
prueba de la validez factorial o de constructo, se obtiene una
escala de un solo factor con buenos indices de ajuste global e
incremental. Asi, los objetivos propuestos en la investigacion
parecen satisfechos, al obtener una escala mas parsimoniosa
que otras existentes [13], [15], [17], y cuyo modelo unifactorial
muestra una bondad de ajuste aceptable. Los resultados
alcanzados en la presente investigacién, por tanto, parecen
confirmar que las actitudes hacia el uso de las TIC conforman
un constructo medible [40], [41]. La escala final, presentada en
la tabla IV, consta de 15 items, extraidos a partir de los 23
iniciales.

Como corolario, es necesario reseflar la importancia del
disefio de este tipo de escalas como paso previo para una
adecuada integracion de las TIC en las dinamicas docentes
universitarias [42], [43]. La investigacion empirica demuestra
que las actitudes positivas hacia las propias tecnologias
favorecen su integracion en los procesos educativos [12], [44].
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TABLAIV. ESCALA DE ACTITUD HACIA EL USO DE LAS TIC

Escala de actitudes hacia las TIC por parte del profesorado
universitario

El uso de las TIC en la ensefianza
universitaria conlleva el desarrollo de
nuevas competencias por parte de los
estudiantes.

El rendimiento de mis clases es mayor
debido al empleo de las TIC en ellas.

Gracias a la incorporacion de las TIC a
mis clases, surgen nuevas posibilidades
metodologicas y puedo innovar en la
practica docente con mayor facilidad.

Con la incorporacion de las TIC a mi
practica docente, mis estudiantes se
encuentran mas motivados hacia la
materia.

El uso de las TIC para la gestion
administrativa de mis asignaturas (listas de
alumnos, calificaciones...) ha sido un
avance importante.

Las TIC facilitan una educacién superior
con un alto grado de interdisciplinariedad.

Empleando la tecnologia en mis clases,
puedo mejorar el proceso de evaluacion de | 1
los estudiantes.

Las TIC facilitan la funcion investigadora
del profesor universitario.

Las TIC mejoran y facilitan el proceso de
comunicacion con los estudiantes.

Las TIC liberan al profesor de la

realizacion de trabajos repetitivos.

16.

El empleo de tecnologia en el aula facilita
la labor docente del profesor universitario.

18.

El uso adecuado de las TIC en la practica
educativa conlleva una formacion y | 1
actualizacion profesional del docente.

19.

El uso de las TIC hace que los estudiantes
valoren mejor mi actividad docente.

21.

El profesorado universitario dispone de
posibilidades formativas  para la
integracion de las TIC a su practica
educativa

23.

Las posibilidades que ofrecen ciertos
recursos  tecnolégicos compensan el | 1
elevado tiempo empleado en la formacion.
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