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Resumen:

Introduccién. La evaluacién de la competencia digital del estudiantado es una actividad importante,
ya que sus resultados aportaran informaciéon relevante para disefar y desarrollar propuestas de
alfabetizacion tecnoldgica dentro del sistema educativo. Para ello, es necesario disefar procesos de
evaluacion que superen la percepcion que los sujetos tienen de si mismos en relacion con diferentes
aspectos de la competencia digital, para identificar, realmente, los conocimientos, capacidades y actitudes
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que poseen. Metodologia. Este articulo presenta los resultados de un estudio cuyo objetivo es analizar
las caracteristicas psicométricas de una prueba para evaluar la competencia digital de estudiantes de
educacion obligatoria en el drea competencial de resolucién de problemas. El disefio metodolégico es
descriptivo y transversal y se ha utilizado una muestra de 595 estudiantes de 12-14 afios de 17 centros
educativos. Analisis de datos. Se centrd en conocer la validez y fiabilidad del instrumento. Resultados y
conclusién. Los resultados obtenidos llevan a concluir que estamos ante un instrumento valido y fiable
que permite identificar el nivel de competencia digital observada en el drea mencionada.

Palabras claves: Estudiantes de educacion obligatoria; evaluacién de competencias; competencia
digital; resolucion de problemas digitales.

Abstract:

Introduction. The assessment of students’ digital competence is essential as its results provide
significant data to design and develop proposals for digital literacy instruments in the education
system. Therefore, it is necessary to develop assessment procedures for individuals to overcome
their self-limiting beliefs on digital competence and identify their knowledge, skills, and attitudes.
Method. This article presents the results of a study aimed to analyze the psychometric characteristics
of a tool to assess the digital competence of Compulsory Education students in the problem-solving
competence area. The results were obtained by a descriptive and transversal methodology and a
sample composed of 595 students aged 12-14 from 17 educational centers. The data analysis focused
on the validity and reliability of the instrument. Results and conclusion. The main conclusion is that
we are faced with an efficient and reliable tool that allows us to identify the level of observed digital
competence in the area mentioned above.

Keywords: Compulsory education students; competency assessment; digital competence; digital
problem-solving.

Resumo

Introducao. A avaliacdo das competéncias digitais para estudantes é uma atividade importante,
posto que os seus resultados se constituem como informacdo relevante para a planificacao e
desenvolvimento de propostas de alfabetizacdo tecnolédgica dentro do sistema educativo. Para tal, é
necessario delinear processos deavaliacdo que superem a percepcao que os sujeitos tém de simesmos,
relacionados a diferentes aspetos das suas competéncias digitais, para identificar, verdadeiramente,
os conhecimentos, capacidades e atitudes que possuem neste dominio. Metodologia. Este artigo
apresenta os resultados de um estudo cujo objetivo foi analisar as caracteristicas psicométricas
de uma prova para avaliar a competéncia digital dos estudantes do Ensino Obrigatério na area da
resolucdo de problemas. O desenho metodoldgico é descritivo e transversal, tendo sido utilizada
uma amostra de 595 estudantes entre os 12 e os 14 anos de idade, de 17 centros educativos. A
analise dos dados centrou-se na validade e fiabilidade do instrumento. Resultados e conclusao. Os
resultados obtidos permitem-nos concluir que estamos perante um instrumento valido e fidvel, que
ajuda na identificacdo de competéncia digital observada na drea mencionada.

Palavras chave: Estudantes de escolaridade obrigatdria; avaliacdo de competéncias; competéncias
digitais; resolucao de problemas digitais.
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Introduccion

En este articulo se presenta una parte del trabajo de un proyecto de investigacion 1+D
denominado Evaluacién de la competencia digital de los estudiantes de educacion obligatoria
y estudio de la incidencia de variables sociofamiliares, realizado por el Grupo de Investigacién
Innovacién en Tecnologia Educativa de la Universidad de Salamanca (GITE-USAL) y financiado
por el Ministerio de Economia y Competitividad dentro del Programa Estatal de Fomento de la
Investigacion Cientifica y Técnica de Excelencia, del gobierno de Espana (EVADISO, EDU2015-
67975-C3-3-P, MINECO/FEDER), cuya finalidad es evaluar la competencia digital de estudiantes
de educacion obligatoria.

El objetivo que se pretende conseguir es analizar las caracteristicas psicométricas de una
prueba para evaluar la competencia digital de estudiantes de educacion obligatoria en el drea
competencial de resolucién de problemas.

El manuscrito se estructura en cuatro apartados. El marco teérico que fundamenta la
investigacion, la descripciéon de la metodologia empleada, los resultados obtenidos, y las
conclusiones y discusion de estos.

Marco teorico

Vivimos en un mundo en el que la ciudadania necesita de un conocimiento y de una
accesibilidad tecnolégica del mundo digital para convertirse en ciudadanos y ciudadanas
digitales, por lo que el desarrollo de competencias digitales del estudiantado es uno de los
objetivos de la educacién del siglo XXI (Serafin et al., 2019).

La competencia digital alude a una realidad conceptualizada desde una heterogeneidad
de términos: competencia digital, alfabetizacion digital, alfabetizacion mediatica, entre otros
(Alonso Ferreiro y Gewerc, 2018). Hay autores que utilizan el de alfabetizacién digital, mientras
que otros prefieren el de competencia digital. No obstante, segun Calvani et al. (2008), ambos
términos se usan a menudo como sinébnimos porque, en mayor o menor medida, se superponen.

El interés creciente por la evaluacién y la certificacion de la competencia digital ha
originado, a lo largo de los afos, diferentes modelos de estandares e indicadores que definen
la competencia digital de la ciudadania, personal docente y el estudiantado: Technological
pedagogical content knowledge (TPACK) (Mishra y Koehler, 2006), National educational
technology standars for teachers (ISTE, 2008), modelo Krumsvik (Krumsvik, 2011), UNESCO
ICT competency framework for teachers (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization [UNESCQ], 2011), ISTE Standards for Students: A Practical Guide for Learning with
Technology (Brooks-Young, 2016), entre otros. En esta investigacion se ha seguido uno de
los referentes para el desarrollo de competencias digitales en Europa, el Marco Europeo de
Competencia Digital (DigComp).
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En el ano 2013, la Comisiéon Europea dio a conocer el Marco para el desarrollo y la
comprension de la competencia digital en Europa (DigComp 1.0) (Ferrari, 2013). En 2016, fue
actualizado por el Marco Europeo para la Competencia Digital de los Ciudadanos (DigComp
2.0) (Vuorikari et al., 2016) y en 2017 se produjo la ultima revision y se publicé DigComp 2.1
(Carretero et al., 2017).

El modelo utilizado para realizar el estudio presentado en este articulo fue el DigComp 1.0,
en el que se define la competencia digital como: Un conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, estrategias y valores que son puestos en accién cuando usamos las tecnologias y
los medios digitales para realizar tareas, resolver problemas, comunicarse, tratar informacion,
colaborar, crear y compartir contenidos y crear conocimiento, de forma efectiva, eficiente,
apropiada, critica, creativa, auténoma, flexible, ética y reflexiva para el trabajo, el ocio, la
participacion, el aprendizaje, la socializacién, el consumo y el empoderamiento (Ferrari, 2013).

Este referente estructura la competencia digital en cinco dreas competenciales: (1)
informacion, (2) comunicacion, (3) creacion de contenidos, (4) seguridad y (5) resolucién
de problemas; que agrupan veintiuna capacidades, organizadas en tres niveles (basico,
intermedio y avanzado). Este articulo se centra en el area de resolucién de problemas en la
que se debe: identificar necesidades de uso de recursos digitales, tomar decisiones informadas
sobre las herramientas digitales mas apropiadas segun el propdsito o la necesidad, resolver
problemas conceptuales a través de medios digitales, usar las tecnologias de forma creativa,
resolver problemas técnicos, actualizar la propia competencia y la de otros (Ferrari, 2013);
cuyas competencias son las de: (1) resoluciéon de problemas técnicos, (2) identificacion de
necesidades y respuestas tecnoldgicas, (3) innovacion y uso de la tecnologia de forma creativa,
(4) identificacién de lagunas en la competencia digital (Ferrari, 2013).

La evaluacion de competencias es“un procedimiento en el que se requiere que el estudiante
complete tareas o procesos en los que se demuestre su habilidad para aplicar conocimiento
y destrezas o aplicar conocimientos en situaciones simuladas similares a la vida real” (Castro
Morera, 2011, p. 118). A la hora de evaluar la competencia digital, podria establecerse una clara
diferenciacion entre distintos tipos de investigaciones, teniendo en cuenta los instrumentos
utilizados para valorarla: Las que se centran en la autovaloracién del sujeto evaluado. Estas analizan
la percepcién que los individuos tienen de si mismos en relacién con diferentes aspectos de la
competencia digital (véase, por ejemplo: Cabezas-Gonzalezy Casillas-Martin, 2018).Y las centradas
en desarrollar procesos de evaluacion. En este caso, las investigaciones realizan evaluaciones,
propiamente dichas, del nivel de competencia digital (véase, por ejemplo: Frailon et al., 2013).
Las primeras presentan un claro sesgo centrado en el aspecto subjetivo de las respuestas de los
sujetos participantes, lo que no permite determinar un nivel competencial objetivo. Las segundas
suponen una manera mas adecuada y fiable de medir, al tratarse de pruebas de medida directa.

Teniendo como base el Proyecto DigComp y en la linea de investigaciones que se centran
en la validacidon de instrumentos para desarrollar procesos de evaluacion de realizaciéon y
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observacién, por medio de la ejecucién de actividades o resolucién de problemas (Casillas-
Martin y Cabezas Gonzalez, 2020; Casillas-Martin et al., 2020; Garcia-Valcarcel Mufoz-Repiso
et al., 2020), en este articulo presentamos el estudio psicométrico de una prueba para evaluar
la competencia digital de estudiantes de educacién obligatoria, en el area competencial de
resolucién de problemas.

Metodologia

El disefio del estudio es descriptivo y transversal, ya que la informacién fue recogida en un
unico momento, durante el curso escolar 2018-2019.

Objetivo

Analizar las caracteristicas psicométricas de una prueba para evaluar lacompetencia digital
de estudiantes de educacién obligatoria en el drea competencial de resolucion de problemas,
incidiendo en su fiabilidad y validez.

Participantes

La evaluacion se llevé a cabo en dos provincias de la Comunidad Auténoma de Castilla 'y
Leodn (Espaina). Se utilizé un tipo de muestreo aleatorio estratificado, con un margen de error de
+4%, para un nivel de confianza del 95%, lo que llevé a trabajar con 595 estudiantes de 12-14
anos, de 17 centros educativos, de los cuales un 51,4% son mujeres y un 48,6% hombres.

Procedimiento y aplicacion de la prueba

Para disenar la prueba de evaluacién, el trabajo del equipo investigador se organizé en
tres fases:

Fase 1. Revision documental

Se trata de una técnica que consiste en seleccionar y recopilar informacién por medio de
la lectura y la critica de recursos documentales y bibliograficos (Baena Paz, 1985).

En esta fase, se realizé una revision documental sobre las dimensiones de la competencia
digital, con la intencién de formular un modelo de indicadores que sirviera de base para el
diseno de la prueba de evaluacion.

Fase 2. Elaboracion de un modelo de indicadores de la competencia digital

Tras el andlisis y la sintesis de la revision documental, el equipo investigador adopto el
modelo DigComp 1.0 (Ferrari, 2013). Basandose en la estructura de este modelo, para el drea de
resolucion de problemas fueron planteados un total de 56 indicadores adaptados a la poblacion
objeto de estudio, organizados en tres niveles (basico, intermedio y avanzado) y tres ambitos
(conocimiento, habilidad y actitud).

Marcos Cabezas-Gonzdlez, Sonia Casillas-Martin, Ana Garcia-Valcdrcel-Murioz-Repiso y Verdnica Basilotta-Gémez-Pablos 5

@@ Los articulos de la Revista Electronica Educare del Centro de Investigacién y Docencia en Educacién de la Universidad Nacional, Costa Rica, se comparten bajo términos de la Licencia
TECEEETE Creative Commons: Reconocimiento, No Comercial, Sin Obra Derivada 3.0 Costa Rica. Las autorizaciones adicionales a las aqui delimitadas se pueden obtener en el correo: educare@una.cr


http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/educare
http://www.cide.una.ac.cr
http://www.una.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES
http://doi.org/10.15359/ree.25-3.2

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0

Revista Electrénica Educare (Educare Electronic Journal) | EISSN: 1409-4258 Vol. 25(3) SETIEMBRE-DICIEMBRE, 2021: 1-21

http://doi.org/10.15359/ree.25-3.2

Estos indicadores pueden consultarse en el Modelo de indicadores para evaluar la
competencia digital de los estudiantes tomando como referencia el modelo DigComp (INCODIES)
(Garcia-Valcarcel Munoz-Repiso, Hernandez Martin et al., 2019), documento mas amplio en el que
se recogen un total de 325 indicadores distribuidos entre las 5 dreas de la competencia digital.

Para la validacion del contenido de los indicadores del area, se siguié el método de jueces.
Un total de 18 personas expertas en el disefo de indicadores de evaluacion, en competencia
digital y profesionales en ejercicio de educacién obligatoria, pertenecientes a diferentes dmbitos
educativos (educacién obligatoria, universidad, gestién educativa), evaluaron la importancia,
pertinencia y claridad de los indicadores por medio de un cuestionario online con una escala
tipo Likert de 4 grados (4-mucha, 3-bastante, 2-poca, 1-ninguna).

Fase 3. Diseno de la prueba de evaluacion

A partir del modelo de indicadores, se procedio a elaborar un banco de items para el drea
de resolucién de problemas. Esta bateria de items se depurd por medio de una revisién de
personas expertas, se disend la prueba de evaluacién que fue aplicada a una muestra piloto de
288 estudiantes de educacion obligatoria, calculandose los niveles de dificultad de los items de
conocimiento y habilidad, asi como la fiabilidad de los de actitud (a de Cronbach 0,78). Con los
resultados obtenidos, se procedié a elaborar la prueba definitiva.

Esta prueba estd compuesta por 16 items, 7 pertenecen al ambito de conocimiento, 9 al
de habilidad y 6 al de actitud. Las actitudes fueron valoradas con una escala Likert (1 muy en
desacuerdo, 5 muy de acuerdo).

La aplicacion de la prueba se realizd de modo online a través de una plataforma web
disefada con el proposito de facilitar las respuestas de escolares. En todo momento se conté
con el permiso de las autoridades de la Administracion Educativa y del Comité Etico de la
Universidad de Salamanca.

Para proceder al desarrollo de la evaluacién, fueron enviadas a los centros educativos
seleccionados solicitudes de participacion del estudiantado de sexto de educacién primaria y
primero de educacién secundaria obligatoria. Todos los centros colaboraron voluntariamente
para aplicar la prueba en horario lectivo y para encargarse de, a partir de protocolos especificos,
recabar los permisos de las familias y de la nifiez.

Analisis de los datos

Se centré en conocer la validez y fiabilidad del instrumento con la finalidad de comprobar
sus caracteristicas psicotécnicas. De manera que se realizdé un analisis individual de cada uno
de los items (varianza, correlacion biserial-puntual, indice de dificultad, etc.) de conocimiento
y capacidad y ademas de los que conformaban la escala de actitudes. Para obtener una vision
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general del instrumento, se llevé a cabo un estudio de la prueba completa y se analizé el posible
sesgo en funcion del género.

Para los analisis se emplearon dos programas, el SPSS v.21 y el software CORRECTOR 1.2
desarrollado por el profesor Gaviria del Dpto. de Métodos de Investigacion de la Universidad
Complutense de Madrid. Este software actia como un complemento de MS-Excel y permite
analizar pruebas objetivas y de escalas tipo Likert, aportando informacién de cada item y del
conjunto del instrumento.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados teniendo en cuenta el objetivo planteado. Estos se
organizan en tres apartados: analisis de los items de conocimiento y capacidad, analisis de los
items de la escala de actitud, y andlisis de la prueba completa.

Analisis de los items de conocimiento y capacidad

Andlisis descriptivo

Para este analisis, los items han sido agrupados en cuatro competencias (C1 a C4) creadas a
partirdelasuma de las puntuaciones de los cuatro items que la miden. Se presentan los estadisticos
de la media, la desviacion tipica, la asimetria y la curtosis, especificando, en cada uno de ellos, el
ambito competencial (conocimiento/habilidad) (Tabla 1). Como los items son dicotomicos (acierto
1/error 0) las valoraciones maximas obtenidas en la puntuacion media son de 1.

Tabla 1: Andlisis descriptivo de los items que componen la prueba

Ambito _
competencial X DT  Asimetria Curtosis
C1.- Resolucion de problemas técnicos 1,62 ,96 ,273 -,367
1. ;Qué fuentes de informacién puedo consultar, en Conocimiento A4 496 262 1938
internet, para resolver un problema técnico? '
2. Saber resolver el problema si un programa se Conocimiento 41,492 ,374 1867
bloquea y no se puede seqguir trabajando. !
3. Elordenador suena, pero la pantalla no funciona. Habilidad 56 497 -,227
iCoémo le explicaria, con claridad, este problema a -1,955
un técnico?
4. ;Dénde puedo buscar los drivers de la impresora Habilidad 22 412 1,378 102
para actualizarlos? !
continta
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C2.- Identificacion de necesidades y respuestas tecnoldgicas 2,8 ,93- 19  -,09
5. De las siguientes opciones, ;qué programa utilizaria ~ Conocimiento 71 452 -,951
para comunicarme rapidamente con familiares que -1,099

viven en otra ciudad?

6. ;Como instalaria una App en mi tablet? Conocimiento 82  ,386 -1,657 747
7. Seleccionar el mejor dispositivo para hacer un Habilidad 21,405 1,452
. - ,109
trabajo utilizando un procesador de textos
8. iCoémo haria una actualizacién de Adobe Flash? Habilidad 47 499 L1132 -1,989
C3.- Innovar y utilizar la tecnologia de forma creativa 1,90 1,30 ,05 -1,11
9. ;Qué herramientas utilizarias para poder hacer un Conocimiento A5 498 ,207
. ) . . -1,964
trabajo en grupo sin la necesidad de estar juntos?
10. Para inventar y contar una historia, utilizando para Habilidad ,50 ,500 -,010
ello la tablet o el ordenador, ;qué herramienta te -2,007

parece mas apropiada?

11. §Qué hago si quiero aprender cdmo se juega a un Habilidad 33 470 ,736
) -1,463
deporte a través del ordenador?
12. Si tengo que presentar una fotografia sobre algo Habilidad 32 467 777
que consideremos que se puede mejorar o que hay -1,401
que cambiar en nuestra ciudad, para ello vamos a...
CA4.- Identificacion de lagunas en la competencia digital 1,36 ,98 ,311 -,568
13. De las siguientes fuentes de informacién digital, Conocimiento 23 421 1,285
icudles te pueden ayudar a seguir aprendiendo -,351
sobre aplicaciones de internet?

14. ;Qué es la realidad aumentada? Conocimiento A4 496 262 -1,938
15. Cuando veo que no domino un programa Habilidad 41,492 ,374 1867
informético que me interesa... ’

16. Para poder aprender a través de internet de la Habilidad 56,497 -,227
mejor manera, creo que es importante utilizar -1,955
herramientas para...
Total (max. 16 puntos) 6,94 2,47 -,127 -,412
N =595
Nota: Elaboracion propia.
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Las puntuaciones medias oscilan entre 1,36 (C4) y 2,80 (C2). Asi, el estudiantado tiene mayor
conocimiento y capacidad sobre la identificacion de necesidades y respuestas tecnoldgicas, en
primer lugar, y sobre innovar y utilizar la tecnologia de forma creativa, en segundo lugar, seguido
de la resolucién de problemas técnicos y la identificacién de lagunas en la competencia digital.

La puntuacion mediatotal enla pruebacompletaesde 6,9 puntos sobre 16,aproximandose
al punto central (8) de la escala. Teniendo en cuenta la puntuacion media de cada uno de los
items, la minima es la del 7 (x=0,21) y la maxima la del 6 (x=0,82), lo que demuestra que existen
diferencias en cuanto a su dificultad. El 7 lo aciertan un 21% del estudiantado, por lo que se
considera el mas dificil, y el 6 un 82%, el mas facil, lo que manifiesta que el alumnado no sabe
seleccionar los mejores dispositivos para trabajar con un procesador de textos, pero si saben
instalar apps en una tablet.

Algunos delositems (4,6, 7y 13) presentan una asimetria elevada (> 1 0 >-1).Respectoala
curtosis, todos presentan puntuaciones inferiores a 3 y en la mayoria de los casos negativas, por
lo que pueden considerarse distribuciones platicurticas. Estos valores por debajo de 0 también
indican que los datos estan muy dispersos.

Andlisis preliminar: indice de dificultad, discriminacién, homogeneidad y fiabilidad

En relacion con el indice de dificultad, la tasa promedio en los 16 items es del 43,43%, lo
que confirma, empiricamente, una dificultad moderada del instrumento ya anticipada por las
personas expertas. En relaciéon con los items que evaltan capacidades, los aciertos constituyen
un 43,31% vy los que evaldan conocimientos un 43,55%. No se aprecian practicamente
diferencias entre ambos ambitos competenciales, excepto si nos fijamos en el porcentaje de
aciertos en funcién de las distintas subareas. El estudiantado tiene mayor competencia en la de
identificacion de necesidades y respuestas tecnolégicas (52,05%), y menor en la de identificacion
de lagunas en la competencia digital (34,15%) de las 4 subareas.

No es una prueba demasiado equilibrada, ya que, aunque predominan las preguntas
de nivel intermedio y estas son las que mejor discriminan, carece de las que se situan en las
categorias extremas (muy facil-muy dificil). También hay pocas en la de facil y demasiadas
en la de dificil. Los items muestran un nivel alto de pertinencia percibida, incluso con un
ligero incremento en los de la sub-area identificacion de lagunas en la competencia digital, lo
que aconseja conservarlos para una posible versién futura del instrumento destinada a una
poblacién de mayor edad.

EnlaTabla 2 se muestran los datos estadisticos de cada uno de los items de conocimiento
y capacidad que permiten conocer su indice de discriminacién (correlacién biserial puntual), su
indice de dificultad, la media y varianza de la escala si se suprimiera el item, la correlacién de los
elementos corregida y la fiabilidad de la escala si se suprimiera el item.
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Tabla 2: Estadisticas de items de conocimiento y capacidad

indice de indice de Media de escala  Varianza de escala Correlacion a de Cronbach
discriminacién dificultad siel elemento  siel elementose ha elemento-total si el elemento
(rbp) (AC%) se hasuprimido suprimido corregida se ha suprimido
item 1 0,29 0,44 6,51 5,634 ,097 451
item 2 0,41 0,41 6,54 5,360 223 418
item 3 043 0,56 6,39 5,305 243 A12
item 4 0,12 0,22 6,73 6,037 -,048 479
item 5 0,22 0,34 6,61 5,822 ,028 467
item 6 0,48 0,72 6,23 5,235 324 ,395
item 7 0,44 0,82 6,13 5410 ,307 ,406
item 8 0,16 0,21 6,74 5,951 -,003 469
item 9 0,33 0,47 6,48 5,529 141 439
item 10 0,31 0,47 6,48 5,587 116 /446
ftem 11 0,42 0,45 6,50 5,321 ,235 A14
item 12 0,41 0,50 6,44 5,351 219 419
item 13 0,31 0,33 6,62 5,600 130 442
item 14 0,27 0,32 6,63 5,709 ,082 453
item 15 0,38 0,49 6,46 5,420 ,189 A27
item 16 0,25 0,23 6,71 5,773 ,078 /453

Nota: Elaboracion propia.

El andlisis de cada uno de ellos y su aportacién a la fiabilidad total de la prueba sugeriria
suprimir aquellos items que si no estuvieran la aumentarian, como en el caso del 4y del 8 (a de
Cronbach = 0,48 en el primero y a de Cronbach = 0,47 en el segqundo), que ademas arrojan una
correlacién negativa. Estos valores pueden considerarse poco aceptables (<0,70) aunque seria
importante tener en cuenta las sugerencias de algunos estudios en relacién con la aplicacion
del a de Cronbach al utilizar una escala dicotomica (Oliden y Zumbo, 2008; Zumbo et al., 2007).

La Figura 1 representa, mediante ejes de coordenadas, los items de la prueba distribuidos
teniendo en cuenta el indice de dificultad/facilidad y el de discriminacion (correlacién biselial
puntual). En funcién de la zona en la que se sitle el valor p se representa graficamente la
estructura de los items. Asi, encontramos dos (6 y 7) en la azul, identificados con un nivel bajo de
dificultad. Se justifican desde un punto de vista conceptual por tratarse de cuestiones basicas
en la evaluacion de la competencia digital, como: instalar una App en la tablet y saber seleccionar
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el mejor dispositivo para hacer un trabajo utilizando un procesador de textos. En la verde o zona
objetivo, considerada como las mas adecuada, se sitanel 2,3,11y 12, con unindice de dificultad
media. La amarilla o rbpt, de mayor dificultad, no es la mas apropiada y en ella se concentran la
mayoria de los items (1, 5,9, 10, 13, 14, 15, 16) que, sin embargo, pueden ser aceptados por sus
indices de discriminacion adecuados. Finalmente, el 4 y el 8 quedan al margen en la zona de
discriminacién negativa, y deben ser objeto de modificacion o eliminacién.

Figura 1: Distribucion de los items en funcién de indices de dificultad y discriminacién (rbp)

1 1
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Nota: Elaboracion propia.

Andlisis correlacional

Para conocer las relaciones entre los 16 items se aplicé el estadistico de Pearson. Existen
correlaciones positivas y negativas y en la mayoria de los casos no son elevadas, aunque si
significativas. Como casos excepcionales se sefala el item 1 que no correlaciona con el resto y
el 5 que lo hace unicamente con el 16.
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Si nos centramos en las cuatro competencias se observan, dado el tamano de la muestra,
correlaciones con valores moderados, pero altamente significativos, a excepcion de la C4 sobre
identificacion de lagunas en la competencia digital que no lo hace ni con la C3 (innovary utilizar la
tecnologia de forma creativa), ni tampoco con las actitudinales.

Andlisis de fiabilidad de la prueba de conocimientos y capacidades

Se calcul6 mediante el método Kuder Richardson (coeficiente de correlacion KR, ),
teniendo en cuenta el caracter dicotomico de los 16 items. El valor obtenido (r,,=0,45)
demuestra un coeficiente de consistencia interna que puede considerarse pertinente para
este tipo de instrumentos de evaluacién de competencias, puesto que se trata items que no
tienen la misma dificultad. Contrastada la hipétesis de significacion, se pudo determinar que
el valor alfa obtenido es poco significativo, ello indica que la prueba tiene una confiabilidad
moderada-baja. Por tanto, este valor del coeficiente no es suficiente para garantizar la
fiabilidad de la escala.

Analisis de los items de la escala de actitudes
Estadisticos descriptivos

La actitud es muy positiva, con una puntuacion media en el total de la escala de 25,42
sobre 30. Si se tiene en cuenta cada uno de los items, la media es muy elevada en todos ellos,
especialmentelos mejorvaloradossonel 1 (Esimportante conocerlas caracteristicas de dispositivos
y aplicaciones) y el 6 (Es importante conocer las propias limitaciones en el uso de las tecnologias),
ambos con una elevada asimetria (> 1 o >-1). Respecto a la curtosis, la mayoria presentan
valores inferiores a 3, demuestra que los datos estan muy dispersos y que las distribuciones son
platicurticas. Excepcionalmente en los items 1 y 6 se obtienen puntuaciones mayores que 3,
considerandose una curtosis leptocurtica que indica que existe una gran concentracion de los
valores sobre su media.

Andlisis preliminar: Indice de discriminacion y fiabilidad

Elindice de discriminacion se determina con la correlacion biserial puntual, dicotomizando
la variable. Las puntuaciones 4 y 5 se consideraron como “actitud positiva” y el resto de las
puntuaciones (1, 2 y 3) como “actitud negativa” Las correlaciones son positivas en todos los
casos con un indice de discriminaciéon adecuado (Tabla 3).
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Tabla 3: Estadisticos de total de items de actitudes

fndice de Media de escala Varianza de escala Correlacion total Correlacion  a de Cronbach
discriminaciéon sielelemento  sielelementose  deelementos  multipleal siel elemento se

(rbp) se ha suprimido  ha suprimido corregida cuadrado ha suprimido
Actitud 1 0,33 20,93 10,771 0,502 322 ,699
Actitud 2 0,33 21,29 10,843 0,497 ,282 ,700
Actitud 3 0,34 21,19 10,856 0,428 ,199 ,719
Actitud 4 0,41 21,45 10,052 0,469 ,252 ,710
Actitud 5 0,40 21,30 9,993 0,539 316 ,687
Actitud 6 0,30 20,96 11,271 0,446 ,235 714

Nota: Elaboracion propia.

Calculado el a de Cronbach se obtuvo una puntuacion de 0,78 lo que indica una fiabilidad
muy aceptable, si se tiene en cuenta el reducido numero de items.

Andlisis correlacional

Calculado el coeficiente de Pearson, se observa que todos los items muestran correlaciones
significativas con el resto y con el total de la escala. En el primero de los casos, las mas altas se
establecen entre los items 1, 4 (sobre dispositivos) y 5 (sobre tecnologia que permite trabajar de
forma colaborativa). Las mostradas con el total de la escala son las mas elevadas al superar, en
casi todos los casos, el valor de 0,60.

Analisis de la prueba completa

Estadisticos descriptivos

En general, las actitudes son mucho mas positivas que las puntuaciones obtenidas en los
ambitos competenciales de conocimiento y capacidad (Tabla 4). En una escala de 0-22 puntos,
la puntuacién global es de 14, se situan los ambitos competenciales proximos al punto medio,
y alcanzan las actitudes un nivel alto (>4). La desviacidn tipica del total de la prueba pone de
manifiesto la variabilidad que se atribuye a la prueba, capaz de diferenciar entre los distintos
niveles de competencia de los sujetos.
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Tabla 4: Andlisis descriptivo de los 3 ambitos de las competencias

Minimo Maximo X Desviacion tipica
CONOCIMIENTO (méx. 6) 0 6 3,01 1,387
CAPACIDAD (méx. 10) 0 8 3,93 1,597
ACTITUD (méx. 6) 1 5 4,23 0,635
PRUEBA COMPLETA (max. 22) N=595 0 19 11,19 2,640

Nota: Elaboraciéon propia.

Fiabilidad y validez

Para la prueba de conocimiento y capacidad (16 items dicotdmicos), la fiabilidad se
comprobé mediante el método Kuder Richardson (coeficiente de correlacion KR,) se obtuvo
un valor de r,= 0,/45. Para la escala de actitudes (tipo Likert) se hizo mediante el a de Cronbach
cuyo valor fue de 0,78.

Al considerar la prueba completa, un total de 22 items, se obtuvo un valor a de Cronbach
de 0,65. Volvemos a recordar que la fiabilidad variaria si se eliminara el item 4y 8, tal y como se
sugirié con anterioridad, en cuyo caso la puntuacion se situaria en 0,66.

Respecto a la validez, entendida como la capacidad que tiene una escala para medir, de
manera adecuada y significativa, el factor o la dimensién para la que ha sido creada (Muhiz,
1998; Wiersma, 1986), se optd por realizar dos tipos: de contenido y de estructura.

En relacion con la validez de contenido, los items de la prueba se ajustan a un prototipo
de indicadores de la competencia digital que, fundamentado en el modelo DigComp, fue
disenado por el equipo de investigacion y validado por personas expertas, como ya se indicé
anteriormente (puede consultarse en https://gredos.usal.es/handle/10366/139409). Tomando
como base este modelo de indicadores, ajustados todos ellos a las edades del estudiantado
de educacion obligatoria, se formularon los items de la prueba que fueron sometidos a juicio
experto mediante la técnica de grupos de discusion, con lo que se consiguié una formulacién
final por medio de un riguroso proceso de discusién y debate de los enunciados y respuestas de
los items. Todo este proceso sirvio para disefar un conjunto de items con validez de contenido
(siguiendo las pautas del modelo teérico-conceptual DigComp) que conforman la prueba
del area competencial de resolucién de problemas, vdlida para medir los conocimientos,
capacidades y actitudes. El analisis de los items demostré su capacidad de discriminacién y
ajuste a la poblacién de referencia, exceptuando el 4 y el 8 que, segun los resultados obtenidos,
debieran ser revisados para su posible reformulacién o eliminacién.
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Para el estudio de la validez estructural, primeramente, se calculé el indice de adecuacién
muestral KMO y la prueba de esfericidad de Bartlett para la totalidad del instrumento. Los
resultados obtenidos en la medida de KMO son aceptables por ser superiores a ,50 y la prueba
de esfericidad de Barlett se considera altamente significativa (p<.001), con un valor de Chi-
cuadrado de 802,688 y con 45 grados de libertad, lo cual indica que los datos se correlacionan
positivamente, al mostrar una relacion lineal entre las variables. Ello permitié realizar un analisis
factorial mediante el estudio de componentes principales con el método de rotacién varivax con
normalizacién Kaiser, tomando como variables las 4 competencias de conocimiento-capacidad
(C1-C4) y los 6 items de actitudes (Tabla 5). La técnica empleada fue la multivariante con el
propésito de simplificar, en el menor nimero de elementos posible, un grupo de variables
interrelacionadas en un grupo de factores independientes, para comprobar la correlacién entre
variables y poder realizar una reduccién de los datos simplificando la estructura.

Tabla 5: Porcentaje de varianzas total explicada en cada variable

Sumas de extraccién de cargas al cuadrado

Variables Total % de varianzas % acumulado
C1. Resolucién de problemas técnicos 2,741 27,414 27,414
J[Cezc.rlcileggt:zscién de necesidades y respuestas 1388 13,885 41,299
C3.Innovar y utilizar la tecnologia de forma creativa 1,014 10,141 51,440
C4. Identificacion de lagunas en la competencia digital ,866 8,657 60,097
Actitud 1 817 8,174 68,271
Actitud 2 813 8,128 76,399
Actitud 3 ,700 7,003 83,402
Actitud 4 ,668 6,675 90,077
Actitud 5 524 5,243 95,319
Actitud 6 468 4,681 100,000

Nota: Elaboracion propia.

En el analisis de componentes principales se calcularon los valores A para cada uno de los
componentes reteniendo los factores cuyo valor A > 1. El primer factor explica el 60,09% de la
varianza y el segundo anade 39,90%, de modo que los dos explican el 100% de la varianza de
la matriz factorial.
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Tras realizar un andlisis factorial exploratorio, forzando el nimero de factores a dos, se
consigue alcanzar la unidimensionalidad con un 100% de varianza explicada y se confirma, en
este sentido, la validez de la prueba. La variable C1 resolucién de problemas técnicos explica el
27,41% de la varianza total, la C2 identificacion de necesidades y respuestas tecnoldgicas el 13,88%,
la C3 innovar y utilizar la tecnologia de forma creativa el 10,14% y la C4 identificacion de lagunas
en la competencia digital el 8,65%. Finalmente, la variable de actitud (incluyendo los 6 items)
explica un 39,9% de la varianza total, con un peso factorial muy alto en la totalidad de la escala.

En la matriz de componentes (Tabla 6) se puede observar la saturacién de los items de
actitudes en el primer factor y de los de competencias sobre conocimientos/capacidades en el
segundo factor.

Tabla 6: Matriz de componentes principales

Variables Componentes
1 2
C1. Resolucién de problemas técnicos ,269 ,549
(2. Identificacion de necesidades y respuestas tecnoldgicas 273 ,595
C3. Innovary utilizar la tecnologia de forma creativa ,206 ,532
C4. Identificacion de lagunas en la competencia digital 112 ,460
Actitud 1 ,704 ,064
Actitud 2 ,672 -110
Actitud 3 ,578 -,245
Actitud 4 ,616 -,286
Actitud 5 ,680 -,268
Actitud 6 ,646 ,090

Nota: Método de extraccion: Anélisis de componentes principales. Método de rotacion: Varimax
con normalizacién Kaiser.
Elaboracion propia.

Todos los items adquieren el peso suficiente (<40) para ser ubicados en el mismo factor
en el que los establecieron tanto el equipo investigador como el comité experto que valido el
contenido de la prueba (Ferrando, 1996). Los correspondientes a la variable actitud presentan
valores altos en la interpretacion del factor, por lo que pueden considerarse determinantes.
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Para finalizar este estudio de las caracteristicas de la prueba se pretendié comprobar que
los items no tenian sesgo en funcién del género, calculando los valores de Chi cuadrado. Los
resultados evidencian que no hay diferencias significativas practicamente en ninguno de los
items a excepcién del 9 (p=0.02), con mayor nimero de aciertos en los chicos (52% frente al 42%).

Conclusiones y discusion

La evaluacién de la competencia digital del estudiantado de educacién obligatoria es una
actividad importante, ya que sus resultados aportaran informacién relevante para disenar y
desarrollar propuestas de alfabetizacién tecnolégica dentro del sistema educativo (Henriquez-
Coronel et al., 2018).

Para ello, es necesario disefar procesos de evaluacion que superen la percepcion
que los sujetos tienen de si mismos en relacion con diferentes aspectos de la competencia
digital, para identificar, realmente, los conocimientos, capacidades y actitudes que posee el
alumnado (Frailon et al., 2013). En este sentido, se ha presentado una prueba valida y fiable
que permite identificar el nivel de competencia digital del estudiantado al superar el sesgo
presente en aquellos instrumentos utilizados en la evaluacion como un proceso de medida de
autovaloracion centrado en el aspecto subjetivo de las respuestas de los sujetos participantes
(Gonzalez-Segura et al., 2018).

El drea competencial que abarca este instrumento es el de resolucion de problemas,
evaluada por medido de cuatro competencias digitales: resolucién de problemas técnicos,
identificacién de necesidades y respuestas tecnoldgicas, innovacién y uso de la tecnologia de
forma creativa, e identificacion de lagunas en la competencia digital. Las correlaciones entre
estas mismas son significativas al 0,01, excepto entre innovar y utilizar la tecnologia de forma
creativa y la identificacion de lagunas en la competencia digital (competencias 3 y 4), en las que
no existe correlacion significativa. El andlisis factorial muestra dos factores diferenciados: el
relacionado con los conocimientos y habilidades y el vinculado con las actitudes. El estudio de
los items se realiz6 de forma diferenciada, considerando su tipologia (prueba objetiva y escala
Likert), por lo que se puede concluir que tienen un buen nivel de discriminacién, aunque son
poco equilibrados en el nivel de dificultad, con predominio de los items dificiles. Dos de ellos
deben ser sometidos a revisiéon para modificarlos o eliminarlos, dada su excesiva dificultad y
escasa discriminacion.

La prueba se compone de preguntas y cuestiones de diferente nivel competencial:
+ Basico: 2 items (faciles; porcentaje > 61% de aciertos).
 Intermedio: 8 items (dificultad moderada; porcentajes entre 41%-60% de aciertos).

« Avanzado: 6 items (4 dificiles y 2 muy dificiles; porcentaje <40% de aciertos).
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Una vez aplicada la prueba a una muestra de 595 escolares de educaciéon obligatoria en
17 centros educativos, el nivel de competencia en resolucion de problemas es basico (x=11,19
en una escala de 0 a 22; DT=2,64). Las puntuaciones en las dimensiones de conocimiento y
habilidad son mas bajas que en la de actitud. En conocimientos se observa una puntuacién x=
3,01; DT=1,59 (escala de 0 a 6) y en capacidad encontramos una x= 3,93; DT=2,11 (escalade O a
10); mientras que en actitudes se sitla en una x=4,23; DT=0,63 (escala de 0 a 6). Estos resultados
coinciden con los de otros estudios que evalian también areas competenciales del modelo
DigComp (Basilotta Gomez-Pablos et al., 2020; Garcia-Valcarcel Munoz-Repiso, Salvador Blanco
et al., 2019; Rodriguez-Groba et al. 2021).

Respecto al género, los items de la prueba no presentan ningun sesgo, lo que permite
concluir que el instrumento es valido para su aplicacion en ambos colectivos.

Los resultados obtenidos en el estudio psicométrico de la prueba son similares al de otras
investigaciones (Casillas-Martin y Cabezas Gonzalez, 2020; Casillas-Martin et al., 2020; Garcia-
Valcarcel Munoz-Repiso et al., 2020) que presentan instrumentos para la evaluacién observada
de la competencia digital, por medio de la ejecucion de actividades o resolucién de problemas,
en el ambito de la educacion obligatoria.

Resultaria interesante y pertinente proponer otras estrategias complementarias de
evaluacién que permitan verificar, de manera practica y por medio de actividades especificas, la
competencia digital de este estudiantado.
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