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hoy en Día, la foRmación Docente en mateRia DiGital 

implica una actualización Del peRfil pRofesional que va 

más allá Del maneJo De la tecnoloGía.

El objetivo del presente estudio fue analizar las propiedades psi-

cométricas del Cuestionario para la Identificación del Nivel 

de Alfabetización Digital (Cinad), utilizando el Análisis Fac-

torial Exploratorio (aFe) y el Análisis Factorial Confirmatorio (aFC). 

La introducción a las Tecnologías de la Información y la Co-

municación (tiC) en el ámbito educativo no había ocurrido con la 

misma celeridad que en otros ámbitos hasta antes de la pandemia 

por Covid-19, a pesar de que ya se reconocía la amplia gama de po-

sibilidades educativas que ofrecen: facilitar el diseño de entornos de 

aprendizaje diversificados y flexibles, fomentar la colaboración en-

tre estudiantes, profesores e instituciones, generar, publicar y com-
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partir información en distintas 

fuentes y soportes (Serrano y 

Prendes, 2011), entre otras.

La integración de dichas 

herramientas no había sido po-

sible debido a que las políticas 

públicas estaban dirigidas a la 

provisión de equipamiento tec-

nológico a los estudiantes o a 

los centros escolares, y no era común que se les acompañara y com-

plementara con procesos de formación docente (Suárez, Almerich, 

Orellana y Díaz, 2018). 

Por tal motivo, hablar de formación docente en materia di-

gital implica pensar en actualizar el perfil profesional del profesor 

desde una perspectiva que suponga algo más que el mero manejo 

instrumental de la tecnología. Es decir, implica pensar en una for-

mación de carácter teórico-práctico que permita a los profesores 

apropiarse de los recursos conceptuales necesarios para realizar in-

novaciones y transformar la práctica educativa (Cabero y Martínez, 

2019). Para ello, la Competencia Digital Docente (CDD) es fun-

damental (Esteve, Gisbert y Lázaro 2016).

La CDD se entiende como el conjunto de recursos persona-

les (conocimientos, habilidades y actitudes) que debe ser capaz de 

movilizar, adaptar o construir un profesor para integrar de manera 

efectiva las tiC en los procesos de enseñanza aprendizaje y, en ge-

neral, en cualquier situación educativa formal o no formal (Durán, 

2019; Tourón, Martín, Navarro, Pradas e Íñigo, 2018). Este con-

junto de recursos constituye un referente que requiere ser incorpo-

rado en la redefinición de los perfiles profesionales del profesorado 

Hablar de formación docente en materia digital implica 
pensar en actualizar el perfil profesional del profesor
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(Agreda, Hinojo y Sola, 2016; Careaga y Avendaño, 2007; Tourón, 

Martín, Navarro, Pradas e Íñigo, 2018).

En los últimos años, algunos especialistas se han dado a la 

tarea de identificar y desarrollar el tipo de referentes por considerar 

en la formación inicial o permanente del profesorado (Calderón, 

Gustems-Carnicer y Carrera, 2020), ya que se aduce que los profe-

sores no pueden desarrollar la competencia digital de sus estudian-

tes si ellos mismos no tienen un dominio avanzado de esa compe-

tencia (Gutiérrez, Pérez y Rojas, 2006). Por lo tanto, la evidencia 

sugiere que existe un desfase entre sus propios recursos digitales y 

los que se requieren para desarrollar la competencia digital de los 

estudiantes (Fernández y Fernández, 2016). 

Una revisión de la literatura muestra que dichos referentes se 

han agrupado en diferentes dimensiones y, aunque éstas varían de 

un estudio a otro, a menudo se mencionan las siguientes: tecnoló-

gica, informacional y pedagógica (Area, 2008; Instituto Nacional 

de Tecnologías Educativas y de Formación del Profesorado, 2017; 

International Society for Technology in Education, 2008; Mine-

duc, 2013; Unesco, 2008; Deursen y Van Dijk, 2008; Varis, 2007; 

Vivancos, 2008). Es decir, para que el profesorado pueda hacer un 

Los profesores no pueden desarrollar la competencia digital de sus estudiantes 
si ellos mismos no tienen un dominio avanzado de esa competencia

Foto: Adobe Stock.



Enlace UIC. Revista de la División de Posgrados UIC                      134 año 3, núm. 5, ene-jun 2023

uso efectivo de las tiC, es necesario que tenga conocimientos bási-

cos sobre el funcionamiento de estas herramientas, que acredite un 

manejo a nivel de usuario de los programas de productividad (pro-

cesador de texto, hojas de cálculo, programas de presentación y ba-

ses de datos) y que sea capaz de realizar tareas básicas relacionadas 

con la conectividad, la instalación, el mantenimiento y la seguridad 

de los equipos informáticos (dimensión tecnológica).

Sin embargo, el dominio de esta dimensión no es suficiente. 

Es preciso que también conozca las implicaciones y posibilidades 

de uso de las tiC en la educación 

y que cuente con conocimien-

tos y habilidades para diseñar 

recursos y ambientes de apren-

dizaje mediados por la tecno-

logía, que utilice las tiC para 

apoyar sus tareas administrati-

vas y que emplee la tecnología 

para comunicarse y colaborar 

con distintos actores educati-

vos (dimensión pedagógica). 

Asimismo, se considera impor-

tante que conozca y cuente con 

las habilidades necesarias que le 

permitan localizar, acceder, seleccionar, almacenar, analizar, pre-

sentar o comunicar la información procedente de distinta fuente o 

soporte (dimensión informacional).

Al tomar estas dimensiones como punto de partida, se han 

desarrollado y validado distintos instrumentos para la evaluación de 

la competencia digital del profesorado (Silva, Miranda, Gisbert, 

Morales y Onetto, 2016), identificando dos tipos: estandarizados 

y los hechos a medida, es decir, los dirigidos a un público en espe-

cífico que, aunque presentan esta particularidad, suelen aplicarse a 

otros contextos educativos (Solano, Marín y Rocha, 2018). 

Un aspecto a destacar de ese conjunto de instrumentos es que 

el juicio de expertos suele ser la técnica de validación más utilizada 

en la certificación de los constructos o ítems de los instrumentos de 
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recogida de información (Sola-

no, Marín y Rocha, 2018). Por 

lo tanto, no es común que las in-

vestigaciones desarrolladas den-

tro de ese campo aporten otro 

tipo de evidencias de validez 

(Rangel, 2018; Saltos, Novoa 

y Serrano, 2022). Aquellas que 

sí lo hacen se desarrollan, prin-

cipalmente, en el nivel superior 

y en distintos contextos educa-

tivos (Álvarez, 2021; Cabezas, 

Casillas y Sanches, 2017; Restrepo y Segovia, 2020; Riquelme, Ca-

bero y Marín, 2022), diseñan ex profeso o incluyen adaptaciones 

de otros instrumentos (Beltrán Ramírez y García, 2017; Campa, 

Zavala y García, 2021; Contreras, Piedrahita y Ramírez, 2019) y, 

en general, presentan procesos robustos de validación: altos valores 

de fiabilidad global y compuesta (de 0.89 a 0.98), cargas factoriales de  

los ítems por encima de 0.30 y resultados óptimos en el ajuste glo-

bal de los modelos. 

Sólo algunas investigaciones plantean una reducción de fac-

tores del modelo inicial y demuestran que el modelo propuesto es 

mejor que sus alternativos (validez discriminante) (Tourón, Mar-

tín, Navarro, Pradas e Íñigo, 2018) o, en su caso, evidencian que 

existe invarianza factorial según el nivel educativo (Fernández, Fer-

nández y Cebreiro, 2016).

Dado que en el contexto mexicano todavía son escasos los 

estudios que analizan las propiedades psicométricas de los instru-

mentos utilizados y casi inexistentes los estudios que brindan evi-

dencias de validez para concluir que éstos miden el mismo concepto 

en diferentes grupos poblacionales, el objetivo del presente trabajo 

fue analizar las propiedades psicométricas del Cinad en profesores 

de distintos niveles educativos (preescolar, primaria, secundaria y 

medio superior), para contar con un instrumento de fácil y rápida 

aplicación, válido, fiable y libre de sesgo (Gisbert, González y Este-

ve, 2016) que permita acreditar la CDD o, en su caso, identificar 
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las necesidades de formación docente y definir los itinerarios for-

mativos de los profesores en materia digital (Fernández, Fernández 

y Cebreiro, 2016).

Metodología y participantes

La población objetivo estuvo 

conformada por los 2 008 pro-

fesores del Sistema Educativo 

Valladolid, distribuidos en 28 

planteles y 24 estados de Mé-

xico. El número de unidades 

muestrales se obtuvo median-

te muestreo no probabilístico 

por conveniencia. Por lo tanto, 

la muestra quedó constituida por 1 204 profesores: 955 mujeres 

(79%) y 249 hombres (21%), con edades comprendidas entre los 

20 y 40 años (77%, M = 33.38, DE = 9.53). La distribución por 

nivel educativo fue la siguiente: 17.02% preescolar, 49.66% pri-

maria, 23.75% secundaria y 9.55% medio superior (bachillerato).

La muestra total se dividió aleatoriamente en dos submues-

tras. Cada una quedó integrada por 520 individuos (Paniagua, 

2015), con la intención de explorar en la primera la estructura fac-

torial subyacente a los ítems, por medio de un aFe, para luego tratar 

de confirmar esa estructura en la segunda submuestra mediante un 

aFC (Lloret, Ferreres, Hernández y Tomás, 2014).

Instrumento

Se adaptó al contexto de los profesores del Sistema Valladolid el 

Cinad, elaborado por Rangel (2015). La versión original consta de 

52 ítems distribuidos en tres dimensiones teóricas: tecnológica (16 
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La población objetivo estuvo conformada por los 2 008 pro fesores 
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ítems), informacional (16 ítems) y pedagógica (20 ítems), los cua-

les son valorados por medio de una escala Likert de cinco puntos, 

con un gradiente definido de forma ascendente en grado de acuer-

do codificado de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 5 (Totalmente de 

acuerdo). 

Este instrumento se eligió debido a que ha demostrado una 

buena consistencia interna en muestras de profesores mexicanos de 

otros niveles educativos (Rangel, Ramírez y Covarrubias, 2019) o 

de otros contextos culturales: profesores de educación básica (Vas-

quez, 2020; Zevallos, 2018) o superior (Robles, 2020) de Perú. 

Procedimiento

Puesto que el Sistema Educativo Valladolid es una red de colegios 

privados que tiene presencia a nivel nacional (28 planteles en 24 

estados de la república mexicana) y ofrece servicios educativos en 

distintos niveles (desde prees-

colar hasta medio superior y, 

actualmente, hasta posgrado), 

se planteó a las autoridades 

educativas llevar a cabo este 

estudio.

Una vez que se obtuvo la 

autorización correspondiente, 

se procedió a analizar la perti-

nencia del instrumento. Como 

resultado del proceso, los tres 

primeros apartados del Cinad 

fueron adaptados al contexto 

de los sujetos estudiados (datos 

generales del profesor, presencia y uso de las tiC y formación del 

profesorado) y el cuarto (percepción del nivel de ad) aplicado en 

su versión original. Previo al levantamiento de datos, se realizó un 

piloteo para asegurar el correcto funcionamiento del instrumento y 

se realizaron los últimos ajustes técnicos y de contenido.

La invitación a participar en el levantamiento de la informa-

ción se hizo mediante correo electrónico personalizado a todos los 

Foto: Adobe Stock.
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profesores del sistema. En el cuerpo del correo se explicó el propó-

sito de la investigación y se exhortó a los participantes a responder 

de manera honesta y objetiva para garantizar la veracidad de los 

resultados. 

Asimismo, se les informó que su participación sería anónima 

y el manejo de los datos sería confidencial y exclusivo para los fines 

de esta investigación.

Análisis estadístico

Para determinar la pertinencia de los análisis factoriales propuestos, 

la muestra total se evaluó mediante descriptivos básicos, para cono-

cer sus propiedades de normalidad multivariada, puntajes outliers, 

multicolinealidad inicial y fiabilidad. En seguida, se determinó la 

idoneidad de los datos para la factorización, aplicando para ello el 

test de esfericidad de Bartlett y la medida de adecuación muestral 

de Kaiser-Meyer-Olikin (KMO). 

Para determinar las propiedades psicométricas del instrumen-

to, se llevó a cabo un procedimiento en dos pasos. El primer paso 

consistió en la aplicación de un aFe que se desarrolló mediante 

el método de máxima verosimilitud (MV) con rotación oblimin, 

debido a que se esperaba una alta correlación entre factores. En el 

segundo paso, se llevó a cabo un aFC del modelo, donde también se 

empleó el método de extracción de MV. 

Para analizar la bondad de ajuste del modelo obtenido, se em-

plearon índices adicionales a la c2, debido a que ésta resultaba ser 

muy sensible al tamaño de la muestra (Byrne, 2010): razón de c2 

sobre los grados de libertad (CMIN/DF), índice de ajuste com-

parativo (CFI), índice de ajuste global (GFI) y error cuadrático 

medio de aproximación (RMSEA). 

Se informó que su participación sería anónima 
y el manejo de los datos, confidencial 
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Finalmente, para verificar que las propiedades de medida del 

instrumento fueran independientes de las características de los 

grupos comparados, pero no del constructo que se estaba midien-

do (Caycho et al., 2018), se evalúo la invarianza de la escala según 

el nivel educativo, a partir de un AFC multigrupo. Todos los aná-

lisis se llevaron a cabo con el software IBM SPSS y el subpaquete 

amos v.25.

Resultados

Descriptivos básicos

El rango de variación encontrado en la evaluación de los puntajes 

estandarizados de cada ítem fue de 2.29 a 2.20. Debido a que el 

mayor excedente estándar no fue muy alto (0.29) y a que la can-

tidad de puntajes con estas condiciones representó 0.4% del to-

tal de los casos posibles, todos 

los registros se consideraron en 

análisis posteriores. También se 

demostró que los datos presen-

taban una normalidad multiva-

riada (coeficientes absolutos en 

el rango de 0.11 a 0.61 para asi-

metría y de 0.38 a 0.97 para la 

curtosis) y que los ítems 14, 23, 

24, 27, 39, 40 y 45 cumplían 

los criterios de descarte (r = > 

0.79 o r < 0.30); por lo tanto, 

para la ejecución de análisis subsecuentes, sólo se consideraron los 

45 ítems restantes. Asimismo, se concluyó que los ítems propuestos 

eran precisos y consistentes a nivel global y parcial en su medición, 

ya que el α de Cronbach arrojó un coeficiente de 0.98 para todo el 

instrumento, y de 0.96 para cada dimensión (Hernández y Martí-

nez, 2021). 

Foto: Adobe Stock.
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Análisis Factorial Exploratorio

Las pruebas de KMO (0.978) y esfericidad de Bartlett (c2 = 24497.63, gl = 990, p = 0.001) mostraron 

la idoneidad de la estructura de datos para administrar sobre ella el aFe, en cuya solución final se con-

firmó la estructura inicial de tres factores: tecnológico (15 ítems), informacional (13 ítems) y pedagó-

gico (14 ítems), los cuales explicaron 68.81% de la varianza, presentando cargas factoriales superiores 

a 0.30 dentro de su factor y comunalidades entre 0.45 y 0.79.

Análisis Factorial Confirmatorio

Los índices de ajuste obtenidos indicaron que la estructura teórica del modelo anterior no lograba 

reproducir apropiadamente la relación entre los ítems y sus dimensiones. Sin embargo, al suprimir 

los ítems que presentaban valores absolutos mayores a 2 de la matriz de covarianza residual estándar 

(ítems: 15, 26, 34, 36, 47 y 51) y establecer las regresiones entre ítems de acuerdo con los índices de 

modificación calculados por el programa (Medrano y Muñoz, 2017), se logró una reespecificación 

del modelo original (c2 = 1887.65, n = 520, df = 611, p = 0.001), lo que dio como resultado que el 

modelo ajustado obtuviera mejores índices que el modelo inicial.

Tabla 1. Índice de ajuste esperados, obtenidos y ajustados.

Índice
de ajuste

Modelos

Esperado Obtenido Ajustado

Px2 > 0.05 0.001 0.001

CMIN < 3/5 5.30 3.09

CFI >0.90/0.95 0.83 0.93

GFI >0.90/95 * 0.60 0.81

RMSEA < 0.05/0.08 0.09 0.06

Nota: *En muestras grandes con CFI y RMSEA adecuados, un GFI mayor a 0.80 se considera aceptable.
Fuente: Baumgartner y Homburg, 1996; Doll, Xia y Torkzadeh, 1994.

Análisis de Invarianza Factorial

Para probar la invarianza del modelo ajustado, se efectuó un aFC multigrupo. Primero, se calculó un 

modelo base de invarianza configuracional (M1), que propone que el modelo CDD ajustado tenga 

una estructura unifactorial en todos los grupos o niveles educativos muestreados. En esta prueba, las 

cargas factoriales, los interceptos y las varianzas de error se estimaron libremente. 

Los valores obtenidos (CFI = 0.86; RMSEA = 0.05; c2/DF = 2.40) indicaron que el modelo es 

aceptable. Más tarde, se probó el modelo débil o de invarianza métrica (M2), el cual restringe las cargas 
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factoriales para que sean iguales entre grupos. Los índices también 

mostraron que el modelo era admisible (ΔCFI < 0.01; ΔRMSEA < 

0.015; Δx2p > 0.05 o no significativo). 

Finalmente, la prueba de modelo fuerte o invarianza escalar 

(M3), en la que los interceptos y cargas factoriales se restringieron 

para que fueran iguales entre los grupos, también mostró un mode-

lo aceptable (ΔCFI = 0; ΔRMSEA = 0; Δx2p = 0.11). 

Discusión 

Se presentan evidencias de validez de constructo, confiabilidad e 

invarianza de medición del Cinad para contar con un instrumento 

de medida adecuado para profesores mexicanos de distinto nivel 

educativo: educación preescolar, primaria, secundaria y media su-

perior (bachillerato). 

Aunque este instrumento ha sido utilizado con frecuencia en 

los últimos seis años en investigaciones que analizan la CDD en dis-

tintos niveles educativos (Rangel, Ramírez y Covarrubias, 2019) y 

contextos culturales (Vasquez, 2020; Zevallos, 2018; Robles, 2020), 

es poco común que se presenten pruebas sólidas sobre la validez de las 

mediciones realizadas (Rangel, 2018; Saltos, Novoa y Serrano, 2022).

Por ello, contar con un modelo teórico con un buen ajuste, 

una buena fiabilidad y una invarianza factorial comprobada resulta 

ser un aporte importante en este sentido, pues además de contri-

buir a la calidad de las mediciones que se realizan (Gisbert, Gon-

zález y Esteve, 2016), se aporta información relevante que permite 

identificar necesidades de formación docente y diseñar programas 

formativos con un carácter teórico-práctico que contribuyan a la 

innovación y transformación de la práctica educativa (Cabero y 

Martínez, 2019).

Se aporta información relevante para identificar 
necesidades de formación docente 
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Tanto en este trabajo, como en estudios relacionados (Bel-

trán, Ramírez y García, 2017; Campa, Zavala y García, 2021; Fer-

nández, Fernández y Cebreiro, 2016; Tourón, Martín, Navarro, 

Pradas e Íñigo, 2018), se presentan evidencias de validez acepta-

bles de los modelos teóricos utilizados y del instrumento según 

el nivel educativo, tal como lo 

reportan Fernández, Fernández 

y Cebreiro (2016). Por ello, se 

considera que el instrumento 

analizado parece ser válido para 

evaluar la competencia digital 

en las dimensiones tecnológica, 

informacional y pedagógica y 

en los cuatro niveles educativos 

que comprende este estudio.

Aunque los resultados psi-

cométricos son prometedores 

y resultan del trabajo realiza-

do sobre una muestra relativa-

mente grande, existen algunas 

limitaciones. 

En primer lugar, es importante señalar que los resultados del 

estudio no son concluyentes, debido a que se trabajó sobre una 

muestra no representativa: el número de mujeres era sensiblemente 

superior al de hombres, al igual que el número de profesores de 

educación primaria. 

En segundo lugar, el estudio fue transversal, por lo que no fue 

posible realizar una réplica directa de la solución factorial encon-

trada que permitiera confirmar que la estructura interna realmente 

representaba al constructo y que no dependía sólo de las caracterís-

ticas de la muestra (Caycho et al., 2018). Por lo tanto, para seguir 

aportando a la calidad psicométrica del instrumento, se sugiere 

realizar estudios posteriores, donde se repitan todos los aspectos re-

levantes del estudio original en muestras representativas con carac-

terísticas similares a los participantes y en muestras de profesores 

del sector público o de niveles educativos no comprendidos en esta 

Foto: Adobe Stock.
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investigación (por ejemplo, nivel superior o posgrado) para garantizar la validez del modelo teórico 

encontrado (Centeno y Domínguez, 2020).

Otro aspecto que valdría la pena considerar es la posibilidad de construir modelos basados en una 

propuesta no puramente lineal, es decir, basados en una propuesta compleja que presente relaciones 

entre las variables observables directas, indirectas, espurias y jerarquizadas (Medrano y Muñoz, 2017). 

Esto, con la intención de obtener modelos que representen mejor el proceso por el cual se adquiere 

una competencia, cuyo desempeño supone distintos grados de dominio que transitan de lo básico a lo 

complejo de manera reticular.

En resumen, se considera que este trabajo hace un aporte relevante, ya que presenta las primeras 

evidencias de validez sobre un instrumento que pretende medir la CDD en distintos niveles educati-

vos, lo que en un futuro puede dar pie al desarrollo de estudios adicionales que permitan contrastar y 

refutar dichos hallazgos.
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