Actitud del profesorado hacia el uso
de simulaciones virtuales:
disefio y validacion de un cuestionario

Teachers' attitudes towards the use of virtual simulations:
Design and validation of a questionnaire

Dra. Alicia PALACIOS. Profesora Contratada Doctora. Universidad Internacional de La Rioja (UNIR), Espafia

(alicia.palacios@unir.net).

Dra. Rosa GOMEZ, Profesora Contratada Doctora. Universidad Internacional de La Rioja (UNIR), Espafia

(rosa.gomez@unir.net).

Dr. Alvaro BARRERAS. Profesor Contratado Doctor. Universidad Internacional de La Rioja (UNIR), Espafia

(alvaro.barreras@unir.net).

Dr. Daniel MORENO-MEDIAVILLA. Profesor Contratado Doctor. Universidad Internacional de La Rioja (UNIR), Espafia

(daniel. moreno@unir.net).

Resumen:

Las simulaciones virtuales en el aula de
ciencias no se utilizan de manera tan habitual
como cabria esperar si se tiene en cuenta la me-
jora demostrada en el aprendizaje conceptual
del estudiante, en el desarrollo de sus habilida-
des y en la adquisicién de emociones positivas.
Esto hace necesario conocer cuéles son las acti-
tudes y percepciones del profesorado en el uso
de estas herramientas. El objetivo de este tra-
bajo es construir y validar un instrumento de
medida de las actitudes del profesorado de edu-
cacion secundaria hacia el uso de simulaciones
virtuales de areas STEM. A partir de una pro-
funda revision tedrica, se desarrollé un cuestio-
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nario inicial, que fue sometido a un proceso de
validacién de expertos, y un estudio piloto. Se
obtuvo un cuestionario formado por 27 items, el
cual fue aplicado a 783 profesores de educacion
secundaria de Espana. Tras el andlisis factorial
confirmatorio desarrollado, se obtuvo una es-
cala compuesta por cinco factores. Los analisis
psicométricos mostraron indices de ajuste satis-
factorios que prueban la validez discriminante
y convergente del modelo. El resultado es un
instrumento 1til para determinar los factores
principales que alejan al profesorado del uso
habitual de las simulaciones. Esto posibilita el
disefio de propuestas de formacion que tengan
en cuenta las actitudes previas del docente.

Cémo citar este articulo: Palacios, A., Gémez, R., Barreras, A., y Moreno-Mediavilla, D. (2024). Actitud del profesorado
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Palabras clave: simulaciones virtuales, actitud
del docente, cuestionario, ensenanza secundaria.

Abstract:

Virtual simulations in science classes are not
used as often as might be expected if we consid-
er the demonstrated improvement in students’
conceptual learning, the development of their
skills, and their acquisition of positive emotions.
This makes it necessary to identify teachers’ at-
titudes and perceptions to the use of these tools.
The aim of this work is to construct and validate
an instrument for measuring the attitudes of
secondary education teachers towards the use of
virtual simulations in STEM fields. Based on an
in-depth theoretical review, we developed an ini-

tial questionnaire that was subjected to a process
of expert validation and a pilot study. A question-
naire comprising 27 items was obtained, which
was applied to 783 secondary school teachers
in Spain. After carrying out confirmatory fac-
tor analysis, a scale comprising five factors was
obtained. The psychometric analyses displayed
satisfactory fit indices that prove the discrimi-
nant and convergent validity of the model. The
result is a useful instrument for determining the
principal factors that discourage teachers from
habitually using simulations. This enables the
design of training proposals that take teachers’
prior attitudes into account.

Keywords: virtual simulations, teacher atti-
tude, questionnaire, secondary teaching.

1. Introduccién

En los enfoques actuales de ensenanza de
las ciencias, cobra cada vez mas importancia
el aprendizaje de los procesos, ademas de la
comprension de los contenidos. Ante esta ne-
cesidad, se plantean nuevos retos tecnologi-
cos que favorezcan un aprendizaje holistico
de la ciencia (Oliverira ef al., 2019; Osborne,
2014). En este sentido, las simulaciones vir-
tuales ofrecen estrategias basadas en el méto-
do cientifico (De Jong y Van Joolingen, 1998;
Fan y Geelan, 2013; Rutten ef al., 2012) que
favorecen las competencias de razonamiento
y de indagacion (Stieff, 2019; Trujillo et al.,
2023; Wen et al., 2020), las competencias gra-
ficas (Plass et al., 2012), las habilidades de
pensamiento de orden superior (Amin y Ikh-
san, 2021) y la alfabetizacion cientifica (Chen
et al., 2014; Lynch y Ghergulescu, 2017).
Ademés, tienen la capacidad de respaldar el

aprendizaje basado en modelos y su efecto en
la visualizacion (Lee et al., 2021) de la ma-
yoria de los contenidos asociados con areas
STEM (science, technology, engeneering, ma-
thematics) (D’Angelo ef al., 2014). También
permiten representar fenémenos reales: los
estudiantes observan y manipulan variables
y fenémenos, y visualizan los cambios pro-
ducidos (Chan et al., 2021; De Jong y Van
Joolingen, 1998). Por tltimo, el uso de las
simulaciones virtuales mejora la satisfaccion
y el compromiso de los estudiantes (Duran
et al., 2007, Wu y Huang, 2007), quienes, de
este modo, desarrollan actitudes positivas
hacia las ciencias (Zacharia, 2003).

Todas estas caracteristicas hacen que
introducir las simulaciones virtuales como

recurso didactico resulte muy favorable
(D’Angelo et al., 2014; Waight et al., 2014).
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Sin embargo, no se utilizan habitualmente
en las aulas (Chan et al., 2021; Lee et al.,
2021). Para resolver esta situacion, se plan-
tea la necesidad de trabajar desde dos pers-
pectivas fundamentales: el conocimiento del
profesorado en el uso de simulaciones virtua-
les (Gémez et al., 2022; Moreno-Mediavilla et
al., 2023) y su actitud hacia el uso de estas
(Lee et al., 2021). Esta tiltima perspectiva es
la constituye el objetivo del presente trabajo.

La actitud se describe como el modo
favorable o desfavorable de un individuo
hacia un ohjeto, una persona o un aconte-
cimiento (Albirini, 2006). Es un constructo
multidimensional que engloba tres dimen-
siones: afectiva, conductual y cognitiva,
aunque su inclusién y su interpretacion
varian en funcion de los autores. Asi, Teo
et al. (2016) incluyen la dimension afecti-
va, entendida como el disfrute, el placer y
la preferencia de uso de tecnologia en los
docentes. Shapka y Ferrari (2003) agregan,
ademas, el factor ansiedad al usar la tecno-
logia. No todos los autores otorgan relevan-
cia a la dimensién conductual. No obstante,
Teo (2008) la considera importante, puesto
que permite analizar la proactividad del
profesorado hacia los diferentes recursos
tecnoldgicos, su uso regular y la realizacion
de formaciones. La dimension cognitiva se
asocia con aspectos como la percepcion de
ahorro de tiempo o las mejoras que aporta
la tecnologia en el proceso educativo (Albi-
rini, 2006). También se incluyen otros com-
ponentes cognitivos, como la percepcion de
utilidad de los recursos o de habilidad en
su uso (Teo, 2008), o las creencias, la valo-
racién y la funcion social que le da el pro-
fesorado al uso de la tecnologia (Cai ef al.,
2017).

En funcién de estas definiciones, mu-
chos autores han analizado las variables
principales que afectan al uso de la tecno-
logia en educacion con base en el modelo
tedrico TAM (modelo de aceptacion de la
tecnologia) (Davis ef al., 1989). Este mo-
delo plantea que la utilidad percibida y la
facilidad de uso de la tecnologia influyen de
forma significa en la actitud hacia su uso, y
esta se relaciona con la intencién de usar la
tecnologia y con su uso real (Albirini, 2006;
Tate et al., 2015; Teo et al., 2016). Ademas
de estos dos factores principales, se han
descrito otras posibles variables: las condi-
ciones que facilitan el uso de la tecnologia
(Lai et al., 2012; Teo, 2012), la complejidad
tecnoldgica (Teo, 2012), la autoeficacia do-
cente (Wong et al., 2012), el género (Cai et
al., 2017), la edad (Nunes et al., 2020), los
anos de experiencia de uso (Gargallo ef al.,
2007) o el campo de estudio (Teo, 2008).

La extensa hibliografia sobre actitud hacia
el uso de la tecnologia contrasta con los escasos
trabajos sobre actitud hacia el uso concreto de
simulaciones virtuales. Zacharia (2003) obser-
v0 que las actitudes del profesorado hacia su
uso mejoraban tras utilizarlos en el aula. Por
su parte, Lehtinen ef al. (2016) mostraron que
el conocimiento de la tecnologia esta correla-
cionado con la percepcion de la utilidad de la
simulacion y con la disposicién hacia su uso
en el aula. Recientemente, Lee ef al. (2021)
analizaron las actitudes del profesorado hacia
el uso de simulaciones mediante entrevistas
y encontraron como variables principales la
utilidad percibida, la facilidad de uso, la ido-
neidad de las simulaciones, la posibilidad de
comprometer al alumno con el aprendizaje
y las necesidades de crecimiento profesional
del docente. Respecto al uso de las simulaciones
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virtuales por parte del docente, Gémez ef al.
(2022) y Moreno-Mediavilla ef al. (2023) dise-
faron y pusieron en practica un cuestionario
para analizar la percepcién de la competencia
digital docente en el uso concreto de simula-
ciones virtuales. El cuestionario que se pre-
senta en este trabajo aporta una informacion
de gran interés para abordar las actitudes
concretas del docente hacia el uso de simu-
laciones virtuales, ya que no existe ningin
instrumento especifico que las evalde. Las
actitudes y las creencias del docente sobre el
uso de estas herramientas son determinan-
tes para mejorar su disposicion a utilizarlas
(Khan, 2011; Padilla, 2018). Ademés de cono-
cer la actitud del docente hacia el uso de simu-
laciones virtuales, este cuestionario informa si
dicha actitud influye de manera directa en la
utilizacion de tales herramientas y la compa-
ra con la percepcion del propio docente sobre
sus competencias digitales. Esta cuestion ha
sido destacada como una de las principales ne-
cesidades en la formacion de profesorado, tal
y como afirman De Pro Bueno ef al. (2022) y
Pozuelo et al. (2023).

Dada la importancia de conocer la ac-
titud del docente hacia la implementacion
de simulaciones virtuales en el aula, el ob-
jetivo de este trabajo es disenar y validar
un cuestionario de actitudes del profesora-
do de educacién secundaria hacia el uso de
simulaciones virtuales de areas STEM.

2.2. Muestra

La muestra fue obtenida mediante un
muestreo no probabilistico casual. Esta
formada por 783 docentes de educacion se-
cundaria de Fisica, Quimica, Biologia, Geo-
logia, Tecnologia y Matematicas de toda
Espafa, que trabajan en centros publicos
(80.72%), concertados (16.22%) y privados
(3.07%) de zonas urbanas (73.56%) y ru-
rales (26.44%). Por otro lado, el 61.94% de
los participantes son mujeres, y el 37.68%,
hombres. Con relacién a la edad, el 8.43%
de los docentes tiene menos de 31 anos; el
20.05%, entre 31y 40; el 37.42%, entre 41y
50; el 31.42%, entre 51 y 60, y el 2.68% del
profesorado tiene mas de 60 anos. Respec-
to a la distribucion de afos de experiencia
docente, el 22.09% cuenta con menos de 5
anos de experiencia, el 17.24% posee entre
5y 10 anos, el 24.39% tiene entre 11 y 20
anos, y el 36.27% del profesorado cuenta
con mas de 20 anos de experiencia docente.

2.3. Proceso de elaboracion del cues-
tionario

El proceso de elaboracién de este ins-
trumento toma, como punto de partida, el
modelo TAM de Davis ef al. (1989), quie-
nes plantean que la utilidad y la facilidad
de uso de las tecnologias influyen de ma-
nera directa sobre la actitud y, con ello,
sobre la conducta final. Por ello, el cues-
tionario plantea un modelo inicial de dos
grandes factores (utilidad y facilidad de

82, n.° 289, septiembre-diciembre 2024, 585-605

uso). Ademas, para el disefio de los items,
se tuvieron en cuenta otras variables que
pueden influir en el uso de las tecnologias
y, en concreto, de las simulaciones virtua-
les (Lee et al., 2021, Albirini, 2006, Teo et

2. Método
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experimental, de tipo descriptivo a través
de un diseno transversal.

al., 2016, Tate et al., 2015). Asi, se plantea-
ron items relacionados con la dimension
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afectiva de la actitud hacia el uso de simu-
laciones virtuales (SV), como los descritos
previamente por Teo et al. (2016). Asimis-
mo, se definieron items relacionados con la
utilidad percibida y descritos ampliamente
por diversos autores (Albirini, 2006; Sahin
et al., 2016; Teo, 2008; Teo et al., 2016).
Estos items, ademas, se plantearon aten-
diendo a dos aspectos adicionales: la uti-
lidad a la hora de mejorar la comprension
de contenidos y la utilidad para adquirir
competencias cientificas. Por dltimo, si-
guiendo la necesidad planteada por Lee et
al., (2021) de profundizar en los aspectos
involucrados en la percepcion que tiene
el docente sobre la facilidad de uso de las
simulaciones, se introdujeron items rela-
cionados con la disponibilidad de estas, su
complejidad de uso y los posibles obstacu-
los para el aprendizaje de los estudiantes.

A través de este andlisis, se identificaron
46 items relevantes para la primera version
del instrumento. Con el fin de comprobar
la validez de contenido del cuestionario, se
llevé a cabo un juicio de expertos compues-
to por 4 docentes e investigadores [niimero
adecuado segiin Grant y Davis (1997)] se-
leccionados por conveniencia. Estos profe-
sionales contaban con diversa experiencia
laboral (entre 10 y 46 afios) y eran expertos
de reconocido prestigio en didactica de las
ciencias experimentales, didactica de las
matematicas y métodos de investigacién en
educacion. El juicio realizado incluia el ana-
lisis de cada uno de los items con relacion
a tres propiedades: claridad, coherencia
y pertinencia, ademas de los comentarios
pertinentes para cada caso. En los casos en
los que dos o mas expertos valoraron de for-
ma negativa las propiedades de coherencia

o pertinencia, se eliming el item; cuando lo
que se desaprobaba era la claridad, se revi-
saba su redaccion.

Con posterioridad, se realiz6 una prue-
ba piloto con una muestra compuesta por
30 docentes de educacion secundaria en las
areas STEM en Espana, seleccionados por
conveniencia; el objetivo era obtener infor-
macion sobre la relevancia de los items. El
profesorado pertenecia a centros publicos
y concertados de centros urbanos y rura-
les. El cuestionario fue enviado por correo
electronico durante la primera quincena
de octubre de 2021. Se realizé un analisis
del alfa de Cronbach del cuestionario glo-
bal y se analizd la correlacion item-total.

2.4, Instrumento y procedimiento de
recogida de datos

El cuestionario CADUSV (cuestiona-
rio de actitudes del docente hacia el uso
de simulaciones virtuales), elaborado con
la herramienta Survey Monkey, esta com-
puesto por varias preguntas para la carac-
terizacion de la muestra (sexo, edad, anos
de experiencia docente, especialidad y tipo
de centro educativo) y por 27 items relacio-
nados con las actitudes del profesorado de
areas STEM hacia el uso de simulaciones
virtuales (enlace al cuestionario). Los do-
centes deben sefalar su grado de acuerdo o
desacuerdo con cada item seglin una escala
Likert del 1 a 5. En el instrumento, ademas,
se detalla el objetivo del estudio y se solicita
la participacion del profesorado de Fisica y
Quimica, Biologia y Geologia, Tecnologia y
Matematicas de educacion secundaria.

El cuestionario se remitié de forma
manual, por correo electrénico, a centros
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educativos pblicos, concertados y privados de
Espana. El envio se realizo desde la segunda
quincena de enero hasta finales de febrero de
2022, periodo en el que estuvo activa la par-
ticipacion en este estudio. En todo momento,
se aseguro el anonimato de los participantes.

2.5. Anélisis de datos

La existencia de estudios previos rela-
cionados directamente con la tematica per-
mitid partir de una serie de factores para
la construccion del cuestionario. Por ello,
la validacion del constructo se desarrollé a
través de un analisis factorial confirmato-
rio (AFC), para lo cual se utilizo el progra-
ma de analisis de datos Mplus 8.1.5.

En primer lugar, a través del software
SPSS 25, se analiz6 si en la muestra exis-
tian datos atipicos; en tales casos, se eli-
minaron de la muestra total. Se comprobo
el supuesto de normalidad multivariada
a través del coeficiente de Mardia (1970),
que se determina a partir de los datos de
asimetria y curtosis. Al no cumplir este
supuesto, se uso la matriz policérica como
base del AFC. Con el objetivo de descartar
por completo la opcion de utilizar la matriz
de Pearson como base del analisis, se hicie-
ron pruebas con ambos tipos de matrices
y se observaron peores datos de ajuste en
el caso de la matriz de Pearson. La estima-
cién de los modelos se desarrollé usando
el estimador robusto de minimos cuadra-
dos ponderados (unweighted least squares
mean-and-variance adjusted, ULSMV),
dado que las variables observadas del mo-
delo propuesto eran ordinales.

En primer lugar, se calcularon los in-
dices de ajuste del modelo de dos dimen-

siones y se obtuvieron los indices de mo-
dificacién y de residuos estandarizados
con el objetivo de mejorar el ajuste de los
modelos. Se utilizaron indices de ajuste
absoluto, que permiten valorar si la teoria
subyacente se ajusta a los datos extraidos,
e indices de ajuste incremental, que com-

paran el modelo propuesto en relacion con
un modelo base (McNeish et al., 2018).

Se obtuvieron los siguientes indices
absolutos: el valor de chi-cuadrado divi-
dido por los grados de libertad del mode-
lo (CMIN/gl), donde valores inferiores a 2
son muy buenos, y entre 3 y 5, aceptables
(Hair et al., 2014); y la raiz cuadratica me-
dia del error de aproximacion (RMSEA),
que trata de comprobar el ajuste entre el
modelo propuesto y unos datos poblacio-
nales hipotéticos. En este caso, valores por
debajo de .05 se consideran muy buenos, y
entre .05 y .08, aceptables (Byrne, 2009).
Los indices de ajuste incremental aporta-
dos son CFI (comparative fit index) y TLI
(Tucker-Lewts index). En ellos, valores
superiores a .9 son adecuados y, a partir
de .95, se consideran 6ptimos (Xia y Yang,
2019).

Con el objetivo de determinar la vali-
dez discriminante, se analizé y comparo el
modelo de dos factores con el de un tnico
factor, asi como con los de cuatro, cinco y
seis factore. Incluso, contemplando la exis-
tencia de modelos de segundo orden (tabla
1). Esos modelos alternativos se definieron
a partir de diferentes combinaciones posi-
bles que cuadraban con el supuesto tedrico
antes descrito. Para la comparacion de los
modelos, se estudiaron los indices de ajus-
te anteriormente especificados.
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De forma adicional, se analizé la validez
convergente para comprobar la varianza que
tienen en comtn los items que forman una
dimension mediante el andlisis de las cargas
factoriales, las cuales deben alcanzar valores
por encima de .5. Dentro de la validez conver-
gente, también se analizo la fiabilidad com-
puesta (Green y Yang, 2015) y la varianza
media extraida (VME). Sus valores, para que
se consideren de un valor aceptable, deben
situarse por encima de .7 y .37-.5, respectiva-
mente (Hair et al., 2014; Moral, 2019).

3. Resultados

El modelo inicial propuesto para la va-
lidacién constaba de 27 variables observa-
das y dos dimensiones latentes: interés ha-
cia el uso (IU) y dificultad percibida (DP)
(Tabla 1).

El andlisis de datos atipicos reveld
la existencia de seis conjuntos de datos

que debian ser eliminados, por lo que
la muestra de estudio final estuvo com-
puesta por 777 profesores, el 99% de la
muestra inicial. Tras comprobar que el
supuesto de normalidad multivariante
de Mardia no se cumplia (Tabla 2) y que
el ajuste con matriz de Pearson no gene-
raba resultados satisfactorios, se decidid
utilizar la matriz de correlaciones polico-
ricas para el AFC.

Inicialmente, se parti6 de la estimacion
del modelo de dos dimensiones (IU y DP)
para luego mejorarlo a partir de los valores
de R?y los indices de modificacion de cada
item. Como se observa en la Tabla 3, casi
todos los valores de R2 fueron superiores
a .5, por lo que se consideraron items ade-
cuados para explicar el modelo. En cambio,
se resolvio que los items 21 y 24, con valo-
res de R? cercanos a cero, no tenian capa-
cidad explicativa y fueron eliminados del
cuestionario.

TaBLaA 2. Andlisis de Mardia.

Coeficiente Estadistico gl P
Asimetria 67.269 8711.274 3654 1.000
Asimetria corregida para
> 67.269 8.747.318 3654 1.000
muestras pequenas
Curtosis 924.526 49.845 .000*

Nota: el nivel de significacién considerado es del 5%.
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TaBra 3. Modelo original (2 dimensiones).

Variable Peso factorial ET p-valor R?
1 .880 .016 0 174
2 .854 .019 0 7129
3 .783 .017 0 .614
4 .806 .018 0 .649
5 7132 .021 0 536
6 .818 .018 0 .670
7 .814 .018 0 .663
8 .612 .025 0 .374
9 719 .021 0 517
10 .780 .018 0 .609
11 .838 .016 0 .703
12 -.817 .024 0 .668
13 .739 .019 0 .546
14 .858 .015 0 135
15 471 .035 0 .222
16 .452 .033 0 .204
17 .692 .029 0 479
18 .614 .032 0 377
19 .569 .034 0 .324

20 .653 .031 0 426
21 -.099 .039 .01 .010
22 501 .034 0 251
23 .579 .032 0 .336
24 131 041 .001 017
25 .680 .026 0 463
26 .510 .032 0 .260
27 .551 .031 0 .303
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A partir de los indices de modifica-
cion, se observo que el item 12 se ajusta-
ba mejor a la dimensién interés hacia el
uso (IU), por lo que se decidié incluirlo en
esta tltima. El analisis de los indices de
modificacién mostro la existencia de co-
rrelaciones entre los errores de items 22 y
23, items 7y 8 e items 26 y 27, los cuales
fueron incluidos. Como se muestra en la
Tabla 4, con los cambios realizados en el
modelo de dos dimensiones, se obtuvo una
mejora importante, aunque no suficiente,
de los valores de ajuste.

A continuacion, se testaron varios mode-
los que respondian a los diferentes supues-
tos tedricos explorados: unidimensional, 4
dimensiones, 5 dimensiones, 6 dimensiones
y modelos de 5 y 6 dimensiones con factores
de segundo orden (ver Tablas 1y 4).

En cuanto al ajuste de estos modelos, se
comprobd que los items 19 y 22 siempre mos-
traban valores inadecuados de R? y que los
indices de modificacion senalaban el mismo
cambio en el item 12. Por este motivo, todos
los modelos incluyen dichas modificaciones.

Tapra 4. Comparativa de todos los modelos estudiados.

RMSEA

X gl p X/gl RMSEA ®) CGI TLI
?oi?;ﬁ;‘f)s 2493 323 0 7.718 093 0 837 .822
2 factores 1274.986 271 0 4.705 .069 0 923 914
1 factor 3631.954 272 0 13.353 .126 0 741 714
4 factores 1208.161 267 0 4.525 .067 0 927 918
5 factores 974.259 263 0 3.704 .059 0 945 937
5 factores +
2 factoresde  1028.209 268 0 3.837 .060 0 941 935
2.2 orden
6 factores 965.907 258 0 3.744 .059 0 945 937
6 factores +
2 factoresde  1113.053 267 0 4.169 .064 0 935 .927

2.2 orden

En este punto, conviene destacar que,
en todos los modelos, las correlaciones en-
tre los factores se definieron como parame-
tros libres. Con el objetivo de analizar la
validez discriminante del modelo, en la Ta-
bla 4, se muestra una comparativa de los
indices de ajuste para los diferentes mode-
los testados. Los indices de ajuste calcula-
dos revelan que la estructura unidimensio-

nal del cuestionario debe descartarse. Los
valores de X?/gl, RMSEA, CFI y TLI no

indican una mejora clara del ajuste cuando
pasamos del modelo de 2 dimensiones (IU
y DP) al de 4 dimensiones (IU, CU, OA y
D). Sin embargo, si se observa una mejo-
ria clara del ajuste al comparar el modelo
de 2 dimensiones con el de 5 dimensiones
(PU, CEU, CU, OA, D). Con este tltimo, se
obtiene un valor de RMSEA muy cercano
a .05 y valores de CFI y TLI mayores a .93,
lo que indica un ajuste adecuado del mode-
lo. El modelo de 6 dimensiones (PUConc,
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PUComp, CEU, CU, OA, D) también ajusta
de forma adecuada; la justificacion tedrica
es que los modelos de 5 y 6 dimensiones
solo se diferencian en que la dimensién
PU se subdivide en PUConc y PUComp.
Sin embargo, no se produce una mejora en
los indices de ajuste respecto al modelo de
5 dimensiones. Por tltimo, respecto a los
modelos de 5 y 6 dimensiones con factores
de segundo orden, se produce una pequena
mejora de los indices de ajuste incremen-
tales, pero también empeoran de manera
leve los indices de ajuste absolutos, por lo
que no se observa una mejora global rele-
vante. Por lo tanto, el analisis de validez
discriminante y el principio de parsimonia
(Carroll, 1978; Ferrando y Anguiano-Ca-
rrasco, 2010) indican que el modelo mas

vez que se adecua a los principios tedricos
es el modelo de 5 factores: percepcion de
la utilidad (PU), creencias y emociones
hacia el uso de SV (CEU), complejidad de
uso (CU), obstdculos para el aprendizaje
(OA) y disponibilidad (D). En este mode-
lo, las dos dimensiones iniciales de IU y
DP se han subdividido en dos y tres, res-
pectivamente. De este modo, se obtienen
dimensiones mas concretas que aportan
informacién valiosa sobre los aspectos que
afectan a la actitud del profesorado hacia el
uso de simulaciones (Tabla 5). En la figura
1, se muestra el esquema del modelo final
de 5 factores del cuestionario CADUSV, en
el que se establecié una correlacion entre
los errores de items 7 y 8 e items 22 y 23
con base en lo indicado por los indices de

2 sencillo y que ofrece un mejor ajuste a la  modificacion del modelo.
O
o TasLA 5. Modelo de 5 factores.
Lo
< : 5
8 Peso factorial ET p-valor R
[qV
o Percepcién de la utilidad
Qo p
£ Item 1 .899 015 0 .808
[0}
& O f
s Item 2 876 018 0 767
WS ftem3 802 017 0 643
o = ,
& & ltem4 824 018 0 679
oo .
T o Item5 746 021 0 557
©
2% Ttemé 838 017 0 702
© A\l B
&o.  lftem7 813 018 0 661
bl <
Sal ftem8 602 .026 0 .362
. 00
.2 ftem9 734 .02 0 539
x o
Creencias y emociones hacia el
s\%,‘ uso de simulaciones virtuales
Rl frem 10 804 018 0 646
Item 11 865 016 0 748
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Item 12 731 .021 0 534
Item 13 775 017 0 601
Item 14 891 014 0 794
Complejidad de uso

Item 15 59 033 0 348
Item 16 558 034 0 311
Item 17 84 .028 0 706
ftem 18 742 .03 0 551

Obstéaculos para el aprendizaje

Item 19 6 .033 0 .360
Item 20 692 032 0 479
Item 22 5 .035 0 250
Item 23 58 .033 0 .336
Item 25 701 .029 0 491
Disponibilidad

Item 26 876 021 0 767
Item 27 956 022 0 914

Ficura 1. Esquema resumen del modelo final de 5 factores.
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Para determinar la validez convergen-
te del modelo de 5 factores, es conveniente
destacar que las cargas factoriales de todos
los items son superiores a .5 (Tabla 5). Ade-
mas, en la Tabla 6, se muestran los resul-
tados de fiabilidad compuesta y varianza
media extraida para los diferentes modelos,
que confirman que, en términos globales, el
modelo de 5 factores es el mas satisfacto-

rio. Los factores de PU, CEU y D muestran
una fiabilidad omega superior a .9 y una
varianza media explicada muy superior a
5. El factor CU revela una fiabilidad ome-
ga superior a .7 y una VME muy cercana a
.5 (.479). Por ultimo, el factor OA también
denota una fiabilidad omega superior a .7,
pero una VME en el limite de lo conside-
rado aceptable (.37-.5) segtin Moral (2019).

TaBLA 6. Validez convergente.

fN“me"O de Nombre del factor (sigla) vmg Fiabilidad
actores omega
1 factor Actitudes hacia el uso (AU) .385 734
Interés hacia el uso (IU) .607 .955
2 factores
o Dificultad percibida (DP) .335 .854
o
% Interés hacia el uso (IU) .607 .955
o)
32 Complejidad de uso (CU) 478 781
< 4 factores
8 Obstaculos para el aprendizaje (OA) .384 754
3V
o Disponibilidad (D) .840 913
Q
GE) Percepcién de la utilidad (PU) .635 .939
*g, % Creencias y emociones hacia el uso de SV (CEU) .665 .908
S o
Ej a 5 factores Complejidad de uso (CU) 479 781
o €
% -_,q—_,) Obstaculos para el aprendizaje (OA) .383 754
oY
p? Disponibilidad (D) 841 913
° o
'§ 9 Percepcién de la utilidad (PU) .635 .939
M= Creencias y emociones hacia el uso de SV (CEU) .665 .908
©
E 0 Complejidad de uso (CU) 479 782
22 5 factores +
x © 2 factores de Obstaculos para el aprendizaje (OA) .385 754
2.2 orden
s\%a Disponibilidad (D) .840 913
="lmn\'s F1: interés hacia el uso (IU) .890 942
F2: dificultad percibida (DP) .666 .851
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Percepcion de la utilidad para el aprendizaje

conceptual (PUConc) 698 933
Percepcion de la utilidad para el aprendizaje 618 897
competencial (PUComp) ' ’
6 factores Creencias y emociones hacia el uso de SV (CEU)  .665 .908
Complejidad de uso (CU) 479 .781
Obstéculos para el aprendizaje (OA) .384 754
Disponibilidad (D) .841 913
Percepcion de la utilidad para el aprendizaje
conceptual (PUConc) 698 933
Percepcién de la utilidad para el aprendizaje 711 827
competencial (PUComp) ’ :
Creencias y emociones hacia el uso de SV (CEU)  .664 .908
6 factores +
2 factores de Complejidad de uso (CU) 479 782
2.2 orden
Obstaculos para el aprendizaje (OA) .385 754
Disponibilidad (D) .841 913
F1: interés hacia el uso (IU) .859 .948
F2: dificultad percibida (DP) .666 .851

4. Discusién y conclusiones

Para profundizar en los aspectos prin-
cipales que animan o disuaden al docente
del uso de simulaciones virtuales, en la
presente investigacion se ha disefado y va-
lidado un cuestionario especifico sobre las
creencias y actitudes del profesorado hacia
el uso de esta herramienta.

El disefio del cuestionario parte de los
principales factores que influyen sobre el
uso de las tecnologias, como son la utilidad
y la facilidad o complejidad de uso de estas
(Davis et al., 1989). Ademas de estos facto-
res, se han introducido variables descritas
como modeladoras de la conducta del do-
cente, tanto en el ambito del uso general

de las tecnologias (Albirini, 2006; Sahin et
al., 2016; Teo, 2008; Teo et al., 2016), como

en el uso concreto de las simulaciones vir-
tuales (Lee et al., 2021; Zacharia, 2003).

El cuestionario, compuesto inicialmente
por 46 items, fue optimizado tras el juicio
de expertos y la prueba piloto hasta obte-
ner la composicion final de 27 items. Tras el
AFC desarrollado en este trabajo, que parte
de un modelo inicial de dos factores (inte-
rés hacia el uso y dificultad percibida), se
obtiene una escala compuesta por cinco fac-
tores: percepcién de la utilidad (PU), com-
puesta por 9 items; creencias y emociones
hacia el uso de SV (CEU), formada por 5
items; complejidad de uso (CU), que incluye
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4 fitems; obstdculos para el aprendizaje
(OA), definida con 5 items; y disponibili-
dad (D), que engloba 2 items. La division
de la dimensi6n tedrica interés hacia el uso
en dos factores (PU y CEU) se sustenta de
manera tedrica en la diferenciacion entre
los aspectos referidos a las creencias del
docente respecto a la utilidad de las simula-
ciones virtuales (Teo, 2008; Teo et al., 2016)
y a los aspectos afectivos relacionados con
las emociones del docente sobre el uso de
las SV, descritos con anterioridad por Albi-
rini (2006) o Lee et al. (2021). Respecto a
la dimension tedrica dificultad percibida,
se divide en tres factores (CU, OA y D) por-
que esta dificultad, como ya apuntaron Lee
et al. (2021), puede tener diferentes orige-
nes. Los resultados de este trabajo apuntan
a que, al menos, existen tres factores: la
complejidad de uso, previamente definida
por Teo (2008); la disponibilidad, muy re-
lacionada, con el concepto de accesibilidad
estudiado por Hew y Brush (2007); y los
obstaculos para el aprendizaje, es decir, las
caracteristicas descritas sobre las simula-
ciones virtuales y su uso, que pueden des-
animar al profesorado. Esta estructura de
cinco factores aporta una mayor concrecion
a la hora de analizar las creencias y actitu-
des del profesorado hacia el uso de simula-
ciones virtuales y, con ello, puede ayudar a
determinar los factores determinantes que
animan o desanimar al profesorado de cien-
cias hacia el uso de las simulaciones virtua-
les en sus aulas.

tisfactorios para todas las dimensiones ex-
cepto para OA, en la que, a pesar de obtener
valores de fiabilidad compuesta adecuados,
los valores de VME se encuentran en el li-
mite de lo aceptable segiin Moral (2019),
por lo que seria interesante evaluar esta
dimension para mejorar su validez conver-
gente en futuros trabajos. La dimension
disponibilidad (D) presenta tan solo dos
items, por lo que, a pesar de presentar valo-
res de validez adecuados, seria interesante
profundizar en su andlisis. Consideramos
que estas limitaciones del cuestionario
provienen del propio diseno tedrico de sus
items. Aunque se han tomado como base
los cuestionarios definidos sobre actitudes
del profesorado hacia el uso de la tecnolo-
gia, los escasos trabajos publicados sobre
actitudes del profesor hacia el uso concreto
de simulaciones virtuales (Lee et al., 2021,
Lehtinen et al., 2016; Zacharia, 2003) y la
inexistencia de cuestionarios previos en
este Ambito han dificultado el disefio de los
items y dimensiones del cuestionario.

Otra de las limitaciones del estudio res-
ponde al tipo de muestreo desarrollado: no
probabilistico de tipo casual. Seria interesan-
te poner en practica este cuestionario con una
muestra mas amplia y obtenida mediante
muestreo probabilistico de cara a confirmar
su validez y a su mejora en futuros trabajos.

De manera global, los resultados esta-
disticos confirman la validez del constructo

Revista Espaiiola de Pedagogia

tedrico, por lo que el cuestionario CADUSV
se presenta como un instrumento ttil y
practico para analizar las actitudes del do-
cente hacia el uso de simulaciones virtuales

aflo

La calidad del cuestionario ha sido
probada mediante AFC, obteniendo unos
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indices de ajuste que prueban la validez
discriminante del modelo de 5 factores. La
validez convergente ha arrojado valores sa-

de areas STEM. Conocer dicha percepcion
es fundamental para determinar los factores
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principales que alejan al profesorado del
uso habitual de este recurso, ya que las per-
cepciones y actitudes hacia las tecnologias
influyen directamente en su uso efectivo
(Paraskeva et al., 2008). Identificar dichos
factores es, ademas, de gran interés para el
diseno de propuestas de formacion persona-
lizadas, que tengan en cuenta las creencias
y actitudes previas del docente (Gargallo, et
al., 2006; Padilla, 2018). Como ya plantea-
ban Lee et al. (2021) y Pozuelo et al. (2023),
es necesario solventar las posibles deman-
das o dificultades a las que se enfrentan los
docentes al usar las simulaciones virtuales
para mejorar su actitud y, con ello, aumen-
tar el uso efectivo de esta herramienta en la
ensenanza de las ciencias.
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