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Resumen:

La formacion inicial docente debe contemplar la preparacion de los estudiantes en un empleo
didactico e inclusivo de la tecnologia para alcanzar una efectiva aplicacion en el contexto escolar,
garantizando una educacion mas justa, equitativa y de calidad. El objetivo del estudio es analizar la
relacion causal entre la capacitacion en tecnologia para la atencion a la diversidad y su aplicacion
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, identificando los componentes formativos que surgen
como condiciones necesarias para dicha implementacion. Se ha aplicado una metodologia survey
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Analisis del conocimiento de las TIC para la inclusion en docentes en
formacion y su aplicabilidad educativa Profesorado

con un muestreo no probabilistico de tipo intencional y han participado 611 estudiantes del Grado
en Educacion Primaria de dos universidades andaluzas. El analisis de los datos se ha realizado
mediante el software estadistico R version 4.4.3 y los resultados reflejan que determinados tipos de
conocimiento tienen un impacto significativo en la formacion del profesorado para utilizar la
tecnologia como herramienta didactica que favorece la atencion a la diversidad en las aulas,
destacando la importancia del modelo TPACK como fundamento para una practica educativa eficaz
e inclusiva. Es fundamental disefiar propuestas formativas coherentes que preparen a los futuros
docentes para afrontar los desafios de la diversidad desde el uso pedagégico de las TIC.

Palabras clave: diversidad e inclusién; andlisis de las condiciones necesarias; conocimiento
tecnolégico; formacion docente.

Abstract:

Initial teacher training should contemplate the preparation of students in a didactic and inclusive
use of technology to achieve an effective application in the school context, ensuring a fairer, more
equitable and quality education. The objective of the study is to analyze the causal relationship
between training in technology for the attention to diversity and its application in the teaching-
learning processes, identifying the formative components that emerge as necessary conditions for
such implementation. A survey methodology has been applied with a non-probabilistic purposive
sampling and 611 students of the Degree in Primary Education of two Andalusian universities have
participated. The data analysis was carried out using the statistical software R version 4.4.3 and the
results show that certain types of knowledge have a significant impact on the training of teachers to
use technology as a teaching tool that favors attention to diversity in the classroom, highlighting the
importance of the TPACK model as a foundation for effective and inclusive educational practice. It
is essential to design coherent training proposals that prepare future teachers to face the
challenges of diversity from the pedagogical use of ICT.

Key Words: diversity and inclusion; necessary condition andlisis; teacher training; technological
knowledge.

1. Introduccién

En la sociedad actual, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) se han consolidado como herramientas fundamentales para la transformacion y
modernizacion de los procesos educativos. Su adecuada implementacion en las aulas
no solo facilita el acceso al conocimiento, sino que también ofrece oportunidades
para mejorar la calidad educativa y promover la inclusion, la equidad y la justicia
social.

Vivimos en un mundo plural donde la existencia de la diversidad se constata
como un hecho real. Desde este enfoque, la inclusion existe a partir de la
mencionada diversidad, porque nos permite aceptar la diferencia como un derecho
legitimo del ser humano. En este sentido, la diversidad es la expresion de la
diferencia; y, la inclusion legitima el desarrollo de dichas diferencias en un contexto
de convivencia y justicia social (Casquete-Tamayo et al., 2024; Gonzalez, 2022;
Hurtado-Maya et al., 2023).

Segun la normativa educativa actual en Espana, la Ley Organica 3/2020, de 29
de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de

> @



Analisis del conocimiento de las TIC para la inclusion en docentes en
formacion y su aplicabilidad educativa Profesorado

Educacién (LOMLOE), se entiende por alumnado con necesidades educativas
especiales (NEE), aquel que afronta barreras que limitan su acceso, presencia,
participacion o aprendizaje. Estas barreras son principalmente derivadas de
discapacidad o de trastornos graves de conducta, de la comunicacion y del lenguaje,
por un periodo de su escolarizacion o a lo largo de toda ella, y que requiere
determinados apoyos y atenciones educativas especificas para la consecucion de los
objetivos de aprendizaje adecuados a su desarrollo. Desde una perspectiva inclusiva,
las NEE no se entienden como un atributo del estudiantado, sino como el resultado
de la interaccion entre sus capacidades y las barreras presentes en el entorno
educativo (Garcia-Navarro et al., 2022; Quintero-Ayala, 2020). El objetivo de toda
actuacion pedagogica es, por tanto, minimizar dichas barreras mediante la provision
de recursos, estrategias metodologicas y medidas de accesibilidad que garanticen el
derecho a una educacion de calidad.

Una educaciéon de calidad e inclusiva conlleva la participacion, progreso y
éxito de todo el alumnado independientemente de sus caracteristicas
sociopersonales, culturales e identitarias (Crisol-Moya, 2019). Por tanto, no se trata
de centrarse Unicamente en un sector de la poblacion estudiantil que presente
discapacidad, al contrario, se trata de un constructo amplio que abarca a las
distintas situaciones en las que puede convivir cualquier estudiante. Este paradigma,
seglin evidencian los estudios de Santos-Gonzalez (2022) y Alvarez-Molina (2023),
requiere de una formacion inicial de los futuros docentes multidisciplinar, abarcando
aspectos teorico-practicos, concernientes a la inclusion social, educativa y
tecnoldgica; dotandolos de una serie de competencias y habilidades, que les
facilitara dar respuesta a las demandas y necesidades de los discentes mediante la
aplicacion de practicas pedagodgicas inclusivas.

La necesidad de garantizar una educacion de calidad para todos los
estudiantes esta alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura, 2017), en particular el
ODS 4, que promueve la igualdad de oportunidades y el acceso universal a la
educacion. Una educacion inclusiva y de calidad es esencial para la construccion de
sociedades democraticas, pacificas y sostenibles (Ramirez-ifiiguez, 2020; Tyagi et al.,
2020). En esta linea, el conocimiento y la integracion de las TIC para atender a la
heterogeneidad presente en las aulas resulta un paso fundamental para alcanzar
dicho objetivo, de ahi la importancia de su abordaje en la formacion inicial docente.

El potencial pedagdgico de la tecnologia como recurso didactico motivador
requiere que las administraciones educativas garanticen no solo las infraestructuras y
materiales necesarios, sino también la accesibilidad universal para todo el alumnado,
evitando asi profundizar la brecha digital que engloba desigualdades en acceso, usoy
conocimiento de las TIC determinadas principalmente por factores cognitivos y
socioeconomicos (Alva de la Selva, 2015; Gomez-Trigueros & Yanez de Aldecoa,
2023). De modo que resulta primordial una atenciéon especifica a las necesidades
diversas del alumnado mediante estrategias de disefo universal y alfabetizacion
digital inclusiva.
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Para que los docentes puedan hacer un uso adecuado de las TIC para la
atencion a la diversidad, es necesario que su formacion aborde tanto la ensefianza de
recursos digitales como la funcionalidad de estas herramientas para disefar
experiencias de aprendizaje y metodologias que respondan a las necesidades de
todos los estudiantes. La teoria y la practica pedagogica deben estar estrechamente
relacionadas con el manejo de la tecnologia para garantizar que el uso de las TIC no
sea solo un anadido al curriculo, sino un cambio significativo en la forma de ensefar
y aprender (Cabero-Almenara y Martinez-Gimeno,2019; Cacheiro-Gonzalez, 2018).

Un marco conceptual relevante para entender esta interseccion entre
tecnologia, pedagogia y contenido es el modelo TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge), propuesto por Mishra y Koehler (2006), que resalta la necesidad
de que los docentes integren de manera efectiva tres areas de conocimiento: el
pedagogico, el tecnologico y el contenido. Seglin estos autores, el uso adecuado de
las TIC no solo requiere competencia técnica en el manejo de las herramientas, sino
también una profunda comprension de los procesos didacticos y de como estos
pueden ser enriquecidos por la tecnologia. La tecnologia debe ser utilizada como un
vehiculo para mejorar la ensefanza, permitir el aprendizaje activo y atender la
diversidad, adaptando los contenidos y las estrategias pedagogicas a las
particularidades y necesidades de cada discente. Este modelo ofrece, por tanto, un
enfoque integral para la formacion de los docentes, enfocandose en la interaccion
entre la tecnologia, la pedagogia y el contenido como una forma de garantizar que el
uso de las TIC sea eficaz, inclusivo y personalizado (véase figura 1).
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Figura 1. Relacion del Modelo TPACK con la personalizacion del proceso de E-A
Fuente: Elaboracion propia a partir de Mishra y Koehler (2006).

Un estudio llevado a cabo por Blasco-Serrano et al. (2022) en el que han
colaborado 134 estudiantes espanoles de magisterio pone de manifiesto la
importancia de la capacitacion pedagodgica, tecnolégica y de contenido para los
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docentes, con el fin de integrar eficazmente las TIC y garantizar una educacién
inclusiva y de calidad para todos los estudiantes. Los resultados destacan que una
capacitacion en la que se aborde el conocimiento y la adquisicion de habilidades para
la aplicacion de metodologias activas favorece la atencion a la diversidad y un
aprendizaje significativo. Otra investigacion de Jacome-Marmol et al. (2025) refleja
que el 74 % del profesorado participante valora positivamente la incorporacion de
tecnologias en el aula siguiendo el modelo TPACK, lo que fortalece su viabilidad en la
praxis pedagogica.

En el ambito internacional, también son numerosos los estudios que
demuestran la importancia de conocer el modelo TPACK para garantizar su
aplicabilidad practica y promover el aprendizaje emocional, la diversidad y el
desarrollo personal de los estudiantes (Haga, 2024; Jothinathan et al., 2021; Tohara
et al., 2021; Saenen et al., 2024; Wollmann y Lange-Schubert, 2022).

La tecnologia, al ofrecer recursos interactivos y herramientas para la creacion
de contenido, permite que los estudiantes adopten un rol mas activo en su proceso
de aprendizaje, lo que facilita la inclusion de todos y todas (Fernandez-Batanero et
al., 2022; Sanahuja-Ribés et al., 2020; Vega-Gea et al., 2021). Sin embargo, para que
el potencial de las TIC se materialice en los centros educativos, resulta primordial
que los docentes reciban una formacion adecuada que proporcione las competencias
necesarias para conocer, evaluar, seleccionar y aplicar las tecnologias mas adecuadas
en funcion de las caracteristicas y necesidades del grupo-clase, asi como para
promover una metodologia participativa y accesible para todo el alumnado.

Tarraga-Minguez et al. (2017) en una investigacion cuya finalidad era
examinar la percepcion de autoeficacia en el uso de las TIC de un grupo de
estudiantes que se estaban formando como futuros docentes de educacion infantil y
primaria identificaron una correlacion significativa entre las horas recibidas de
capacitacion y la percepcion de autoeficacia en el uso didactico de las TIC, lo que
conlleva a repensar la importancia de esta formacion inicial.

El futuro profesorado exhibe una actitud favorable hacia el uso de las TIC,
pero a su vez reconoce una carencia en su formacion en competencias digitales. La
ensefanza de la tecnologia debe ser un aspecto fundamental en la capacitacion
inicial docente, lo que permitira mejorar sus habilidades y generarles mayor
seguridad al incorporarlas en su practica educativa. Por lo tanto, el dominio, la
utilizacion y la integracion de la tecnologia deberian ser componentes esenciales en
el curriculo de formacion de maestros y maestras, no solo a través de asignaturas
especificas, sino también como parte de los contenidos transversales (Guerra-
Santana et al., 2022; Munoz y Cubo, 2019).

Fernandez-Batanero et al. (2020) seialan que los futuros docentes presentan
una preparacion insuficiente para atender al alumnado con necesidades educativas
especiales mediante el uso de las TIC y que una de las razones que limita esta
formacion es la escasa bibliografia cientifica existente, lo que plantea la necesidad
de revisar el plan de estudios de magisterio con el fin de que la capacitacion en
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competencias digitales y en metodologias didacticas activas se ajuste a las demandas
sociales de la actualidad (Medina-Garcia et al., 2021; Pegalajar-Palomino, 2017).

La formacion del profesorado en el uso pedagogico e inclusivo de las TIC debe
ser integral, abarcando tanto los aspectos técnicos como pedagogicos; permanente a
lo largo de la carrera profesional; y vista como un proceso continuo, que no solo se
limita a la capacitacidon en el uso de herramientas tecnologicas, sino que también
promueve una reflexion constante sobre como estas herramientas pueden mejorar la
practica educativa y atender la diversidad de los estudiantes.

En un mundo cada vez mas globalizado y digitalizado, las habilidades digitales
son fundamentales para la participacion plena en la sociedad. Las TIC no solo
permiten el acceso a la informacion, sino que también fomentan el desarrollo de
competencias para la resolucion de problemas, la colaboracion y el pensamiento
critico, habilidades que son esenciales para la formacion de ciudadanos
comprometidos con la justicia social y la democracia (Espejo et al., 2017; Kerexeta-
Brazal et al., 2022).

El objetivo de este estudio es analizar la relacion causal entre la formacion
docente en TIC para la atencion a la diversidad y la aplicacion de las mismas en los
procesos pedagogicos en la etapa de Educacion Primaria. Ademas, se pretende
identificar qué componentes formativos surgen como condiciones necesarias o
prerrequisitos para dicha aplicacion.

2. Metodologia

Se ha llevado a cabo un estudio de encuesta o tipo survey. La muestra esta
compuesta por 611 estudiantes del Grado en Educacion Primaria, considerados
docentes en formacion en el marco de este estudio: la Universidad de Granada (n =
154; 25.2%) y la Universidad de Malaga (n = 457; 74.8%). El muestreo fue no
probabilistico y de tipo intencional, seleccionando participantes matriculados en los
distintos cursos de dicha titulacion (Parody-Garcia, en prensa).

Respecto al perfil sociodemografico, el 74.0% de los participantes se
identificaron como mujeres (n = 452), y el 26.0% como hombres (n = 159). La edad
media fue de aproximadamente 19.6 anos (DE = 1.6), con una distribucion
concentrada entre los 18 y 20 anos (75.3% de la muestra). En cuanto al curso
académico, el 40.4% estaban en primer curso, el 46.8% en segundo, y el resto en
tercero (4.7%) o cuarto (8.0%).

En lo referente a la mencién/especialidad seleccionada de la titulacion, las
mas frecuentes fueron: Lengua Inglesa (27.9%), Educacion Especial (26.1%) vy
Educacién Fisica (25.9%). Otras menciones incluyeron Educacion Musical, asi como
respuestas no definidas o alternativas menos representadas.
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El instrumento utilizado fue una version abreviada de la Escala de
Conocimiento de las TIC aplicadas a personas con discapacidad, desarrollada por
Cabero-Almenara et al. (2016). La escala original consta de 73 items con un formato
de respuesta de apreciacion de diez puntos, donde 0 indica una valoracion de “nada
adecuado” o “nada importante”, y 10 representa “muy adecuado” o “muy
importante”. Esta fue administrada originalmente a una muestra no probabilistica de
533 estudiantes del Grado en Educacion Primaria de diversas universidades
espanolas. Los autores reportaron una fiabilidad excelente (a = .992) y un analisis
factorial que identifico seis subescalas que explicaban el 78,07% de la varianza:
escala general, visual, auditiva, cognitiva, motorica y accesibilidad.

Para este estudio se utilizé una version abreviada de la escala original. La
seleccion de los items se realizd mediante un procedimiento racional basado en la
correspondencia conceptual con los componentes del modelo TPACK y con los
objetivos especificos de la investigacion. Posteriormente, se analizo la estructura
interna de las subescalas mediante analisis factorial Schmid-Leiman y el calculo del
coeficiente Omega de McDonald, obteniéndose resultados compatibles con una
estructura unidimensionalidad, asi como una alta fiabilidad. La variable dependiente
fue el item V23, formulado como: “En general, me siento preparado para ayudar al
estudiante con ciertas discapacidades en el uso de los apoyos técnicos y utilizacion
de las TIC”. Las subescalas incluidas fueron (ver contenido de variables en anexo):

» Conocimiento tecnologico general: items V6, V7, V8 y V9, que evallUan compe-
tencias basicas y uso general de las TIC.

» Conocimiento tecnoldgico especifico: items V64, V67, V68 y V77, relacionados
con la aplicacion especifica de herramientas TIC para atender necesidades
concretas.

» Conocimiento pedagogico: items V24, V40, V41, V61, V62, V66, V69, V78 y V79,
que se refieren a aspectos didacticos y metodologicos asociados al uso de las
TIC.

» Conocimiento del contenido general: items V15, V16, V22, V33, V46, V54, V58 y
V72, centrados en el conocimiento del contenido curricular adaptado a la di-
versidad.

» Conocimiento del contenido especifico: items V28, V29, V31, V33, V34, V35,
V44, V45, V51, V53 y V60, vinculados a la adecuacion de contenidos y estrate-
gias a situaciones especificas de discapacidad.

La recogida de datos se llevo a cabo entre los meses de enero y junio del
curso académico 2022-2023. Para ello, se contacté mediante correo electronico con
profesorado universitario de diversas universidades pUblicas andaluzas que impartian
docencia en el Grado en Educacion Primaria. En el mensaje se incluia una carta de
presentacion en la que se explicaban los objetivos del estudio y se solicitaba la
colaboracion del profesorado para la difusion del cuestionario entre su alumnado. El
cuestionario fue administrado mediante un enlace en linea que incluia un documento
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de consentimiento informado. Este documento detallaba los principios éticos de la
investigacion, incluyendo la confidencialidad de los datos y el respeto a los derechos
de las personas participantes, aprobado por el Comité Etico de Experimentacion de la
Universidad de Malaga (CEUMA41-2024-H). Se enfatizd que la participacion era
voluntaria, anénima y que los datos serian utilizados exclusivamente con fines
cientificos y académicos, conforme a la legislacion vigente en materia de proteccion
de datos. A este respecto, cabe senalar que no fue posible estimar la tasa exacta de
respuesta debido a la difusion a través de profesorado colaborador, lo que constituye
una limitacion del estudio.

El analisis de los datos se realizd mediante el software estadistico R version
4.4.3 (R Core Team, 2025), empleando distintos paquetes especializados segin el
tipo de procedimiento. En primer lugar, se llevdo a cabo un analisis descriptivo
exploratorio para identificar la distribucion de las variables, detectar posibles valores
atipicos y analizar la estructura de la base de datos. Para ello se utilizaron las
funciones diagnose_numeric() y diagnose_category() del paquete dlookr (Ryu, 2023)
que permiten resumir de forma eficiente las caracteristicas de las variables
numéricas y categoricas.

Posteriormente, se examind la estructura interna de cada subescala mediante
analisis factorial usando el método Schmid-Leima y el calculo del coeficiente Omega
de McDonald del paquete psych (Revelle, 2024). Este analisis tuvo como objetivo
verificar si las agrupaciones teoricas de items presentaban una estructura
unidimensional adecuada, lo que permitiria calcular una puntuacion total por
subescala.

A continuacion, se estimé un modelo de regresion lineal mdltiple con la
variable dependiente VD (preparacion percibida para ayudar al alumnado con
discapacidad en el uso de TIC), tomando como predictores las puntuaciones
obtenidas en las subescalas de conocimiento tecnoldgico y pedagogico, asi como
variables sociodemograficas como sexo, edad, universidad y curso académico. Para
evaluar la calidad del modelo, se analizaron los coeficientes estandarizados, el
coeficiente de determinacion (R?), el AIC y se compararon modelos mas
parsimoniosos mediante contrastes F y prueba ANOVA entre modelos anidados.

De forma complementaria, se aplic6 un Analisis de Condiciones Necesarias
(NCA) siguiendo la metodologia propuesta por Dul et al. (2016, 2023), utilizando el
paquete NCA. El objetivo de este analisis fue determinar si alguna de las dimensiones
evaluadas constituia una condicion necesaria (aunque no suficiente) para alcanzar
altos niveles de preparacion percibida (VD). El analisis se realiz6 utilizando la linea
de techo CE-FDH (Ceiling Envelopment-Free Disposal Hull) y se incluyé una prueba de
significacion con 10.000 permutaciones (test.rep = 10000). Al respecto debe indicarse
que este analisis requiere la presentacion de unas hipotesis de condiciones necesarias
especificas. Estas hipotesis se han incluido en el siguiente apartado para evitar
equivocos con el planteamiento general de la investigacion.
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Igualmente, se presenta el analisis de cuellos de botella (bottlenecks) dentro
del NCA. Este analisis permite estimar qué nivel de la condicidén es necesario para
alcanzar cada nivel del resultado, desde valores bajos (10%) hasta niveles maximos
(100%). Este enfoque se basa en el principio de que una condicion necesaria limita el
nivel que puede alcanzar el resultado: si la condicidén no esta presente en el nivel
requerido, entonces el resultado no puede lograrse, independientemente del resto
de factores. Este analisis es especialmente Util para la toma de decisiones educativas
y formativas, ya que indica qué minimos deben garantizarse en determinadas
competencias o conocimientos para permitir niveles altos de preparacion percibida o
desempefio.

3. Resultados
Los resultados del estudio se han estructurado en los siguientes subapartados:
3.1. Analisis de fiabilidad y dimensionalidad

Las cinco subescalas evaluadas mostraron valores elevados tanto en fiabilidad
total como en fiabilidad jerarquica (ver tabla 1), lo que indica una estructura
sustancialmente unidimensional en todos los casos. Los valores de Omega Total
oscilaron entre 0.87 y 0.96, mientras que los valores de Omega Jerarquico (wh), que
reflejan la varianza explicada por el factor general, se situaron entre 0.78 y 0.89.

Los analisis confirmaron que, a pesar de la presencia de factores grupales con
cargas moderadas, en todos los casos el factor general explicaba la mayor parte de la
varianza comun (ECV entre 0.75 y 0.85). Por tanto, se consider6 adecuado el calculo
de puntuaciones totales para cada subescala, que se hicieron con la media de los
valores de las variables de cada una de ellas.

Tabla 1
Coeficientes de fiabilidad y varianza explicada por el factor general para cada subescala (N = 611)

Subescala a w w ECV RMSEA (modelo unifactorial)
Total  Jerarqu
ico

(wh)
Conocimiento 0.89 0.92 0.84 0.82 0.315
tecnoldgico general
Conocimiento 0.83 0.87 0.78 0.82 0.225
tecnoldgico especifico
Conocimiento 0.95 0.96 0.89 0.85 0.048
pedagogico
Conocimiento de 0.90 0.94 0.85 0.75 0.022
contenido general
Conocimiento de 0.95 0.96 0.86 0.80 0.095

contenido especifico

El resto de analisis se realizaron a partir de las puntuaciones compuestas en
cada una de las subescalas.
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Se calcularon las puntuaciones medias de las cinco subescalas construidas a
partir del cuestionario: Conocimiento tecnoldgico general, Conocimiento tecnologico
especifico, Conocimiento pedagogico, Conocimiento de contenido general y
Conocimiento de contenido especifico (tabla 2).

Tabla 2

Estadisticos descriptivos de las subescalas

Subescala Media Mediana DE Asimetria Curtosis
Conocimiento Tecnoldgico General 4.68 4.75 1.07 -0.25 0.34
Conocimiento Tecnoldgico Especifico 2.06 1.75 1.16 1.66 3.25
Conocimiento Pedagdgico 2.15 1.78 1.23 1.57 2.47
Conocimiento de Contenido General 2.75 2.50 1.19 0.92 0.68
Conocimiento de Contenido Especifico 2.05 1.64 1.13 1.67 2.95

Las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk indicaron que todas las subescalas
presentan una distribucion significativamente diferente a la normal (p < .001 en
todos los casos), si bien las asimetrias y curtosis se mantienen dentro de valores
moderados, con la excepcion de las subescalas de conocimiento especifico
(tecnologico y de contenido), que muestran una marcada asimetria positiva.

Se realizaron pruebas t de Student para explorar posibles diferencias en las
puntuaciones medias de las cinco subescalas del cuestionario en funcion del sexo y la
universidad de procedencia. En relacion con el sexo, se observaron diferencias
estadisticamente significativas en cuatro de las cinco subescalas. En concreto, los
hombres obtuvieron puntuaciones superiores a las mujeres en el conocimiento
tecnoldgico especifico, el conocimiento pedagogico, el conocimiento del contenido
general y el conocimiento del contenido especifico (t > 3.46; p < .001 en todos los
casos), con tamanos del efecto pequenos a moderados (d = 0.34-0.38). No obstante,
la diferencia en el conocimiento tecnologico general no alcanzd significacion
estadistica (t = 1.78; p = .075), aunque la media fue también superior en el grupo
masculino.

En cuanto a la universidad de procedencia, los estudiantes de la Universidad
de Granada mostraron puntuaciones significativamente mas altas que los de la
Universidad de Malaga en cuatro de las cinco subescalas: conocimiento tecnologico
general, conocimiento pedagogico, conocimiento del contenido general y
conocimiento del contenido especifico (p < .05 en todos los casos), con tamanos del
efecto pequeiios a moderados (d = 0.22-0.36). La Unica subescala en la que no se
encontraron diferencias significativas fue la de conocimiento tecnologico especifico
(p = .352).

3.2. Regresion lineal: vinculacion entre predictores y variable dependiente
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Se realiz6 un analisis de regresion lineal multiple con el objetivo de predecir
el nivel de preparacion percibida para apoyar al alumnado con discapacidad en el uso
de TIC (VD) a partir del conocimiento tecnolédgico general, conocimiento pedagoégico
y conocimiento del contenido general. Ademas, se incluyeron como variables de
control el sexo del participante y la universidad de procedencia.

Se ajustaron tres modelos de los que se eligio el segundo de ellos, al que se ha
llamado modelo parsimonioso (ver tabla 3). El modelo fue estadisticamente
significativo, F(5, 605) = 135.50, p < .001, y explicé un 52.8% de la varianza total en
la variable dependiente (R* = .528, R? ajustado = .524). Todos los predictores
incluidos en el modelo mostraron relaciones significativas con la VD, excepto el
intercepto.

Concretamente, el conocimiento del contenido general fue el predictor mas
influyente (B = 0.54, p < .001), seguido por el conocimiento pedagodgico (B = 0.31, p <
.001) y el conocimiento tecnoldgico general (B = 0.21, p < .001). En cuanto a las
variables sociodemograficas, el sexo también resultd significativo (B = -0.23, p =
.024), indicando que, en promedio, las mujeres reportaron una menor puntuacion en
la VD que los hombres, manteniendo constantes el resto de las variables. Asimismo,
el estudiantado de la Universidad de Malaga obtuvo puntuaciones significativamente
mas bajas en la VD respecto al de la Universidad de Granada (B = -0.43, p < .001).

Tal como se recoge en la tabla 3, los resultados sugieren que un mayor
conocimiento sobre las TIC aplicadas al contenido y a la pedagogia, asi como una
mayor competencia general en tecnologias, se asocian con una mayor preparacion
percibida para apoyar a estudiantes con discapacidad. Ademas, se detectan
diferencias estadisticamente significativas segun la universidad de procedencia y el
sexo tal como se evidenciaba también en los contrastes de hipdtesis previos.

;??Eba;n?:?n de los modelos de regresion lineal multiple para la prediccion de la Variable Dependiente
Predictores Modelo completo  Modelo parsimonioso Modelo sin sexo
(Intercepto) -0.71 (0.63) 0.24 (0.23) 0.09 (0.22)
Conocimiento tecnolégico general 0.20 (0.04)*** 0.21 (0.04)*** 0.21 (0.04)***
Conocimiento tecnoldgico especifico -0.02 (0.08) — —

Conocimiento pedagdgico

0.34 (0.09)***

0.31 (0.07)*

0.31 (0.07)***

Conocimiento del contenido general

0.57 (0.08)***

0.54 (0.07)***

0.55 (0.07)***

Conocimiento -0.04 (0.10) — —

especifico

Sexo (Mujer) -0.23 (0.10)* -0.23 (0.10)* —

Edad 0.05 (0.03) - —

Universidad (UMA) -0.43 (0.11)*** -0.43 (0.10)*** -0.46 (0.10)***
Grado 0.03 (0.07) - —

R? 0.532 0.528 0.524

R? ajustado 0.525 0.524 0.521
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Error estandar residual 1.079 1.080 1.084

AIC 1836.1 1836.1 1839.3

Nota. Valores entre paréntesis corresponden al error estandar.

*p<.05, *p<.01, ** p<.001.

En la figura comparativa 2 se presentan los coeficientes de regresion y sus
errores estandar para los tres modelos ajustados. Esta representacion muestra
graficamente la estabilidad de los predictores principales (Cono_Tec_Gen, Cono_Ped,
Cono_Cont_Gen), cuyas estimaciones son consistentes entre modelos; el efecto
significativo y negativo de la universidad de procedencia (UMA); asi como la escasa
relevancia de otros predictores (como Cono_Tec_Esp, Cono_Cont_Esp, Edad y Grado).

Comparacién de coeficientes de regresion en los modelos
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Figura 2. Coeficientes estandarizados de los modelos de regresion lineal con puntuacion en la variable
dependiente (VD)

3.3. Analisis de Condiciones Necesarias (NCA)

Con el objetivo de explorar la existencia de condiciones necesarias, pero no
suficientes que permitan explicar los niveles de preparacion percibida para apoyar al
alumnado con discapacidad en el uso de las TIC (VD), se realizd un Analisis de
Condiciones Necesarias. Este enfoque permite identificar si ciertos niveles de una
variable predictora constituyen un requisito indispensable para alcanzar
determinados niveles de la variable resultado, incluso cuando no son suficientes por
si solos.

En primer lugar, se examino la matriz de correlaciones y la nube de puntos de
dispersion entre las variables independientes y la variable dependiente. Esta revision
grafica permitio identificar zonas vacias (empty zones) en las esquinas superiores
izquierdas de algunos graficos, lo que sugiere la posible existencia de relaciones de
necesidad. En concreto, se observo una ausencia sistematica de casos con baja
puntuacion en las variables Conocimiento Tecnolégico General (Cono_Tec_Gen) y
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Conocimiento de Contenido General (Cono_Cont_Gen) que presentaran, al mismo
tiempo, puntuaciones altas en la variable dependiente (ver correlaciones en anexo).
Esta observacion preliminar permitié formular dos hipotesis de necesidad:

o Hipotesis NCA 1: El conocimiento tecnoldgico general es una condicion nece-
saria para alcanzar un alto nivel de preparacion percibida (VD) en el uso de
TIC para el apoyo a la diversidad.

« Hipotesis NCA 2: El conocimiento del contenido general sobre TIC aplicadas a
la diversidad es una condicion necesaria para alcanzar un alto nivel de prepa-
racion percibida (VD).

Para poner a prueba estas hipétesis, se realizdé un analisis NCA con las dos
variables predictoras mencionadas, utilizando la técnica CE-FDH como linea de techo
principal y realizando un test de significacion estadistica mediante 10.000 re-
muestreos aleatorios (permutation test). Los resultados mostraron un tamano del
efecto (d) de 0.229 para la variable Cono_Tec_Gen, lo que representa un efecto
moderado. Este efecto fue estadisticamente significativo (p = .002), confirmando que
bajos niveles en esta variable constituyen una barrera infranqueable para alcanzar
niveles altos de preparacion percibida (VD).

En el caso de la variable Cono_Cont_Gen, el tamano del efecto fue menor (d =
0.09) y no se sometio a test de significacion directa, dado su escaso impacto visual
en el grafico de dispersion y su menor relevancia teoérica en comparacion con
Cono_Tec_Gen. Aun asi, puede considerarse una condicion contribuyente, aunque no
necesaria en sentido estricto.

Por otro lado, el analisis de cuellos de botella (tabla 4) permitio identificar
qué niveles minimos de las condiciones son necesarios, pero no suficientes para
alcanzar determinados niveles del resultado (VD). En este caso, se analizo la
influencia de los dos predictores clave: Conocimiento Tecnologico General
(Cono_Tec_Gen) y Conocimiento del Contenido General (Cono_Cont_Gen), sobre el
grado de preparacion percibida para apoyar al alumnado con discapacidad mediante
TIC (VD). Los resultados obtenidos mediante los métodos CE-FDH (Ceiling
Envelopment-Free Disposal Hull) y CR-FDH (Ceiling Regression-Free Disposal Hull)
muestran que:

e Cono_Tec_Gen actlia como una condicion mas restrictiva en los niveles bajos
y medios del resultado. Por ejemplo, para alcanzar un 50% del nivel maximo
de VD, se requiere al menos un 16.7% de Cono_Tec_Gen (CE-FDH), o un 19.2%
(CR-FDH).

o En niveles mas altos (VD > 90%), Cono_Tec_Gen mantiene una exigencia nota-
ble, requiriendo un minimo del 45.8% (CE-FDH) o 40.9% (CR-FDH).

o Por su parte, Cono_Cont_Gen muestra umbrales mas bajos en niveles inter-
medios de VD, pero su importancia relativa crece a medida que se incrementa
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el nivel del resultado. Para alcanzar un 90% de VD, se requiere al menos un
14.6% (CE-FDH) o 14.2% (CR-FDH) de Cono_Cont_Gen.

Ambos tipos de conocimiento actlan como condiciones necesarias para
alcanzar niveles altos de preparacion en el uso de TIC para la atencién a la
diversidad, siendo Cono_Tec_Gen especialmente critico en los tramos bajos e
intermedios, y Cono_Cont_Gen clave a medida que se aspira a niveles mas elevados
del resultado.

;2":;31';#05 minimos de las condiciones para alcanzar niveles del resultado (VD)
Nivel CE-FDH: Valor CE-FDH: CR-FDH: CR-FDH:
de VD Cono_Tec_G minimo real  Cono_Cont_G Cono_Tec_Ge  Cono_Cont_G
(%) en (%) (X) en (%) n (%) en (%)
0 NN — NN NN NN
10 8.3 = 1.00 2.1 1.8 0.5
20 16.7 =1.25 2.1 6.1 2.2
30 16.7 1.25 2.1 10.5 3.9
40 16.7 1.25 10.4 14.8 5.6
50 16.7 1.25 10.4 19.2 7.3
60 25.0 =1.75 12.5 23.5 9.1
70 25.0 1.75 12.5 27.8 10.8
80 25.0 1.75 12.5 32.2 12.5
90 45.8 = 3.25 14.6 36.5 14.2
100 45.8 3.25 14.6 40.9 15.9

En la figura 3, se muestran los niveles minimos requeridos en porcentaje para
alcanzar los valores de ejecucion en la variable dependiente, también expresados en
porcentaje. Las puntuaciones que corresponden con cada porcentaje se incluyen en
la columna “Valor minimo real (X)” de tabla 4. Se han obtenido multiplicando el
porcentaje CE-FDH de Cono_Tec_Gen por el valor maximo de la escala (7).

Nivel minimo requerido en la condicion [%]

40

30

20

10

Cuellos de botella (CE-FDH) para alcanzar niveles de VD

Conacimienta Tecnolégico General
—m— Conocimiento de Contenido General

20 a0 60 80 100
Nivel de preparacién percibida (VD) [%]

Figura 3. Cuello de botella
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El analisis de cuellos de botella aporta evidencias de que no es posible
alcanzar altos niveles del resultado sin contar previamente con niveles minimos de
las dos condiciones necesarias. Asi, aunque estos conocimientos no garantizan por si
mismos una alta preparacion percibida, su ausencia actla como un obstaculo para
lograrla.

4. Discusién y conclusiones

Los analisis descriptivos de las puntuaciones compuestas nos han permitido
caracterizar el perfil competencial de los estudiantes del Grado en Educacion
Primaria participantes en el estudio. En términos generales, se observa un nivel
moderado de preparacion en lo que respecta al uso y aplicacion de las tecnologias en
contextos de atencion a la diversidad. Este hallazgo nos situa en un escenario donde
la competencia digital docente para la inclusion se encuentra en una fase de
desarrollo intermedio, coincidiendo con los resultados obtenidos en anteriores
investigaciones (Fernandez-Batanero et al., 2020; Tarraga-Minguez et al. 2017),
quienes ya advertian de una preparacion insuficiente en este ambito especifico.

Sin embargo, el analisis revela diferencias significativas entre las distintas
dimensiones evaluadas que merecen una consideracion especial. Mientras que los
estudiantes muestran una mayor autopercepcion de competencia en los aspectos
pedagogicos y en el conocimiento general de las TIC, se observan niveles
notablemente mas bajos en las dimensiones vinculadas al conocimiento tecnologico y
de contenido especifico, especialmente en lo que concierne al uso de tecnologias
adaptadas y al conocimiento técnico detallado de recursos especificos para la
inclusion.

Esta desigualdad en el desarrollo competencial sugiere que la formacion
recibida enfatiza los aspectos didacticos generales, pero no ofrece una atencion
sistematica a los contenidos mas especializados, lo que podria poner en riesgo la
intervencion docente en situaciones de diversidad funcional. Nuestro estudio
converge con otros trabajos previos que ponen de relieve esta carencia formativa
(Medina-Garcia et al., 2021; Guerra-Santana et al., 2022), que tiene implicaciones
directas en la calidad de la practica inclusiva, limitando la capacidad del futuro
profesorado para responder de manera eficaz a las necesidades especificas del
alumnado con diversidad funcional.

Estos resultados respaldan estudios previos que defienden la importancia del
conocimiento TPACK como fundamento para una practica educativa eficaz e inclusiva
(Blasco-Serrano et al., 2022; Jacome-Marmol et al., 2025; Haga, 2024; Saenen et al.
2024). En este sentido, se ha evidenciado como la integracion efectiva de estos
conocimientos potencia la capacidad del profesorado para desarrollar practicas
educativas que respondan adecuadamente a la diversidad del alumnado. La
confluencia entre nuestros hallazgos y la literatura previa subraya la solidez del
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modelo TPACK como marco conceptual para la formacion docente en contextos
inclusivos y de diversidad.

Es particularmente interesante observar que las subescalas de conocimiento
tecnoldgico especifico y conocimiento de contenido especifico no mostraron efectos
significativos en el modelo de regresion, lo que sugiere que su impacto, aunque
relevante a nivel técnico, no es determinante por si solo en la autoeficacia percibida
del alumnado. Este hallazgo invita a reflexionar sobre la manera en que se articula el
componente técnico -o tecnoldgico- en la formacion del profesorado: ;se aborda de
forma practica e integrada, o se presenta de manera aislada y descontextualizada?
Asi, la respuesta a esta cuestion puede encontrarse en estudios previos con el que
compartimos algunos hallazgos y que han demostrado que el conocimiento técnico
especifico solo adquiere relevancia formativa cuando se integra en experiencias
pedagogicas significativas y contextualizadas (Ortiz-Jiménez et al., 2020; Cayachoa-
Amaya et al., 2020). La mera acumulacién de conocimiento tecnologico especifico,
desvinculado de su aplicacion pedagodgica y de su adecuacion al contenido, resulta
insuficiente para generar la confianza necesaria en el futuro profesorado.

Las variables sociodemograficas como el sexo y la universidad de procedencia
han mostrado efectos significativos en el modelo, lo que sugiere la importancia del
contexto institucional y cultural en la forma en que se asimila y aplica la formacion
recibida. En particular, los resultados revelan que los hombres obtuvieron
puntuaciones superiores a las mujeres en cuatro de las cinco subescalas evaluadas,
con tamanos del efecto pequefios a moderados. Este hallazgo, aunque controvertido,
coincide con los patrones de género identificados en estudios previos sobre
autoeficacia digital docente y apuntan hacia la necesidad de incorporar la
perspectiva de género en el disefo de los programas formativos (Kennedy, 2023;
Kubacka & D'Addio, 2020).

El efecto de la universidad en términos de impacto formativo nos remite a
posibles diferencias curriculares, organizativas o metodologicas entre facultades, lo
que debe ser explorado con mayor profundidad. Los resultados indican que los
estudiantes de la Universidad de Granada mostraron puntuaciones significativamente
mas altas que los de la Universidad de Malaga en cuatro de las cinco subescalas
evaluadas, con tamanos del efecto pequenos a moderados. Esta heterogeneidad
interinstitucional plantea interrogantes sobre la homogeneidad de los programas
formativos y la necesidad de establecer estandares comunes que garanticen una
preparacion equitativa en todas las instituciones.

A pesar de la solidez de los hallazgos presentados, es necesario reconocer
ciertas limitaciones que condicionan el alcance y la generalizacién de los resultados.
El uso de una muestra no probabilistica y el caracter transversal del estudio limitan
la posibilidad de establecer conclusiones definitivas sobre las relaciones causales
identificadas. Seria deseable incorporar analisis longitudinales o disefios
cuasiexperimentales que permitieran confirmar relaciones causales mas robustas y
examinar la evolucion de las competencias a lo largo del proceso formativo.
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Ademas, futuras investigaciones deben analizar el papel mediador de la
actitud, la autoeficacia y/o las creencias en el modelo predictivo, o explorar la
variabilidad entre menciones o niveles de curso. La inclusién de estas variables
podria enriquecer el modelo explicativo y ofrecer una comprension mas matizada y
holistica acerca de los factores que condicionan la preparacion del profesorado para
la aplicacion de las TIC en contextos inclusivos. Igualmente, resultaria valioso
ampliar el estudio a otras universidades y Comunidades Autonomas para examinar la
consistencia de los patrones identificados y evaluar el impacto de las politicas
educativas regionales en la formacion docente en nuestro pais.

Se ha constatado que la preparacion del futuro profesorado para aplicar TIC
en contextos inclusivos se asocia positivamente con su formacidon en este ambito.
Esta asociacion, evidenciada tanto en el analisis de regresion como en el Analisis de
Condiciones Necesarias, confirma la importancia de una capacitacion especifica y
sistematica para desarrollar las competencias requeridas en la atencién a la
diversidad mediante el uso de herramientas tecnologicas.

El estudio ha permitido identificar tres componentes que explican
significativamente la preparacion percibida: el conocimiento tecnolégico general, el
conocimiento pedagdgico y el conocimiento de contenido general. Estos tres
elementos, que constituyen los pilares fundamentales del modelo TPACK, emergen
como predictores robustos de la capacidad autopercibida para implementar las TIC
en contextos inclusivos, explicando conjuntamente mas del 52% de la varianza en la
variable dependiente.

A la luz de estos resultados, se hace evidente la necesidad de implementar un
modelo formativo integrado, que combine armonicamente la tecnologia, la
pedagogia y el conocimiento del contenido y la diversidad. Este enfoque integrador,
alineado con el modelo TPACK, permitiria superar la fragmentacion actual y
desarrollar propuestas formativas coherentes donde estos componentes se articulen
de manera interdependiente y contextualizada.

En definitiva, la formacion en TIC para la inclusion constituye un reto y una
oportunidad para las instituciones de educacion superior responsables de la
formacion inicial docente. Afrontar este desafio requiere un compromiso con la
transformacion de los programas formativos, la innovacion educativa y la promocioén
de un enfoque integral mediante el uso responsable e inclusivo de las tecnologias
digitales, que contribuya a la construccién de una sociedad mas justa y democratica.
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Anexo
Variables

V6. ;Como valoras tu formacion en el manejo técnico de las tecnologias audiovisuales
e informaticas?

V7. ;Como valoras tu formacion para la utilizacion educativa de las tecnologias
audiovisuales e informaticas?

V8. ;Como valoras tu formacion en el manejo técnico de Internet?
V9. ;Como valoras tu formacion para la utilizacion educativa de Internet?

V15. Tengo conocimientos generales sobre las posibilidades que las TIC les ofrecen a
las personas con discapacidad.

V16. Sabria seleccionar TIC especificas en funcion de las caracteristicas fisicas,
sensoriales y cognitivas de diferentes personas.

V22. Conozco diferentes lugares de Internet donde poder localizar materiales
educativos para estudiantes con necesidades educativas especiales.

V24. Sé disenar actividades con software educativos generalizados para el alumnado
con necesidades educativas especiales.

V28. Reconozco diferentes programas informaticos especificamente producidos para
personas con discapacidad visual.

V29. Conozco diferentes programas magnificadores de pantallas para facilitar el
acceso a los estudiantes con discapacidad visual al ordenador.

V31. Conozco diferentes softwares lectores de pantalla, como el JAWS, Tiflowin, etc.

V33. De manera general, conozco las posibilidades que las TIC les ofrecen a los
estudiantes con limitaciones visuales.

V34. Soy capaz de identificar diferentes materiales tiflotecnologicos que permiten el
acceso a las personas con discapacidad visual a la lectoescritura.

V35. Soy capaz de enumerar diferentes materiales tiflotecnologicos que permiten el
acceso a las personas con discapacidad visual al calculo.

V40. Soy capaz de aplicar estrategias didacticas apoyadas en TIC para facilitar la
inclusion de estudiantes con discapacidad cognitiva.

V41. Soy capaz de realizar adaptaciones curriculares apoyadas en TIC para
estudiantes con discapacidad auditiva.
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V44, Soy capaz de identificar diferentes recursos informaticos para la potenciacién
de la voz y del habla.

V45. Conozco diferentes programas informaticos educativos que sirven para la
estimulacion del desarrollo del lenguaje y la adquisicion y desarrollo de habilidades
lingliisticas orales y escritas.

V46. De manera general, conozco las posibilidades que las TIC les ofrecen a las
personas con discapacidad auditiva.

V51. Conozco diferentes periféricos de acceso al ordenador cefalico.
V53. Conozco programas informaticos que controlan el ordenador con la voz.

V54. De manera general, conozco las posibilidades que las TIC les ofrecen a los
estudiantes con discapacidad fisica.

V58. De manera general, conozco las posibilidades que las TIC les ofrecen a los
estudiantes con discapacidad cognitiva.

V60. Sé utilizar software especifico para realizar materiales para un teclado de
concepto.

V61. Soy capaz de realizar adaptaciones curriculares apoyadas en TIC para
estudiantes con discapacidad visual.

V62. Soy capaz de aplicar estrategias didacticas apoyadas en TIC para facilitar la
inclusion de estudiantes con limitaciones motoras.

V64. Conozco las posibilidades que nos ofrecen los sistemas operativos y los
navegadores para modificar determinados niveles de funcionamiento del programa
(velocidad, tamano de la letra, tipo de puntero...) y hacer mas accesible el programa
para personas con diferentes tipos de discapacidad.

V66. Soy capaz de aplicar estrategias didacticas apoyadas en TIC para facilitar la
inclusion de estudiantes con discapacidad auditiva.

V67. Conozco las pautas generales de WAI-W3C que sirven para realizar los sitios web
accesibles.

V68. Soy capaz de crear paginas web con unos parametros elevados de accesibilidad.

V69. Soy capaz de realizar adaptaciones curriculares apoyadas en TIC para
estudiantes con discapacidad cognitiva.

V72. Soy capaz de adaptar un equipo informatico a las necesidades educativas de
cualquier persona con discapacidad.

V77. Me considero competente para localizar en la red materiales educativos para
estudiantes con necesidades especificas de apoyo educativo.
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V78. Soy capaz de aplicar estrategias didacticas apoyadas en TIC para facilitar la
inclusion de estudiantes con discapacidad visual.

V79. Soy capaz de realizar adaptaciones curriculares apoyadas en TIC para
estudiantes con limitaciones motoras.

Tabla 5. Correlaciones entre predictores y variable dependiente

Cono_Tec_G Cono_Tec_Es Cono_Pe  Cono_Cont_Gen  Cono_Cont_Esp
en p d

R de Pearson

Cono_Tec_Gen —

Cono_Tec_Esp 0.265 -

Cono_Ped 0.273 0.872 —

Cono_Cont_Gen 0.336 0.763 0.839 —

Cono_Cont_Esp 0.283 0.831 0.873 0.865 —

Rho Spearman

Cono_Tec_Gen —

Cono_Tec_Esp 0.223 -

Cono_Ped 0.266 0.777 —

Cono_Cont_Gen 0.322 0.681 0.783 -

Cono_Cont_Esp 0.263 0.717 0.808 0.842 —
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Figura 4. Scatterplots entre predictores y variable dependiente
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