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Resumen

Objetivo: adaptar el instrumento para medir las competencias digitales originalmente propuesto por Carrera (2011), mediante una
revision y valoracién tedrica de los constructos que integran la escala de medida, denominada validacién aparente y evaluar la validez
de constructo de la herramienta en una poblacién de estudiantes de sexto grado de educacion primaria.

Disefio Metodolégico: se realizd un estudio mixto con dos fases, primero se llevd a cabo un andlisis de validez aparente para la
definicién del contenido y el ajuste semdntico y sintéctico de las preguntas, seguido de una evaluacion de la validez de constructo

mediante andlisis factorial exploratorio (AFE), utilizando como método de extraccién ejes principales con rotacién oblicua. La
confiabilidad se determiné mediante el coeficiente Alfa de Cronbach. En total, participaron 310 alumnos de 11 escuelas puiblicas.
Resultados: se presenta un instrumento compuesto por 38 reactivos, divididos en ocho subdimensiones relacionadas con la

apropiacion de competencias digitales. La prueba KMO se encuentra en un rango de .62 a .86, la varianza total explicada en un rango
de 38.17 % a 57.78 %, y las cargas factoriales son mayores a .30 en todos los factores. El indice alfa de Cronbach fue de .61 a.85.
Limitaciones de la investigacion: la longevidad y vigencia de esta herramienta deben ser revisadas constantemente, el autorreporte
como método de recoleccién de datos debe complementarse con otras técnicas.

Hallazgos: los resultados muestran que cinco de las dimensiones obtuvieron puntuaciones excelentes, respaldando la validez de la
estructura factorial en esas dimensiones. Los andlisis ofrecen una herramienta robusta y adecuada para la evaluacién de las
competencias digitales en nifios de sexto grado de educacion basica.

Palabras clave: andlisis factorial, competencias digitales, educacion basica, tecnologias de la informacién y la comunicacién,
evaluacion de pruebas..

Abstract

Purpose: to adapt an instrument for measuring the digital skills originally proposed by Carrera (2011) through a theoretical review
and evaluation of the constructs that comprise a measurement scale known as face validiry, and to assess the construct validity of the
instrument through an elementary school’s sixth-grade population.

Methodological design: A two-phased mixed-methods study was applied to a population of 310 students from 11 public schools.
First, an analysis of face validity was conducted to define the content and adjust the semantic and syntactic aspects of the questions,

followed by an evaluation of construct validity through exploratory factor analysis (EFA) using main axes with oblique rotation as the
extraction method. Reliability was determined using Cronbach's Alpha Coefficient.

Results: A 38-item instrument divided into eight subdimensions related to the appropriation of digital skills is presented. The KMO
test ranges from .62 to .86, the total explained variance ranges from 38.17% to 57.78%, and factor loadings are greater than .30 in all
factors. Cronbach's Alpha index ranged from .61 to .85.

Research Limitations: The instrument’s longevity and validity must be continuously monitored. Additionally, self-reporting as a
data collection method must be complemented with other techniques.

Findings: Results show that five of the dimensions obtained excellent scores, lending support to factor structure validity in those
dimensions. The analyses conducted provide evidence of a robust and appropriate instrument for the evaluation of digital skills in
sixth-grade children of basic education.

Keywords: Factor analysis, Digital Skills, Basic education, Communication and Information Technologies, measure
validation..
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INTRODUCCION

Antecedentes

En la era de la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento (SIC), las competencias digitales son
habilidades esenciales para participar de manera efectiva en la vida personal, académica, profesional y social.
Estas competencias estdn relacionadas con la capacidad de utilizar las tecnologias de la informacién y la

comunicacién (TIC) para buscar, evaluar, procesar, crear y compartir informacién, ast como para comunicarse y
colaborar con otras personas en entornos digitales (Vardan ez a/., 2021). Desde inicios del siglo XX, érganos

internacionales como la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE), la Comisién
Europea, y la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) identifican y reconocen
plenamente que el acceso y gestion efectiva de recursos digitales es un elemento catalizador de las desigualdades
existentes y el cual debe ser caracterizado, medido y gestionado (CEPAL, 2021).

La pandemia de] COVID-19 ha destacado la necesidad de fortalecer los medios, procesos y canales que
faciliten el acceso democritico a recursos tecnoldgicos de informacién, y de fortalecer las competencias
digitales de todos los miembros de la sociedad (Zelaya, 2020). La adquisicién y desarrollo de competencias
digitales es fundamental en la formacién académica, la capacitacién laboral y la educacién continua, para
garantizar una ciudadania digital informada y participativa. De esto se desprende la necesidad de contar con
instrumentos que permitan evaluar las competencias digitales de los individuos, a fin de detectar
oportunamente aquellas dreas que requieren mayor desarrollo (Gémez ez al., 2018; Tzafilkou ez al., 2022).

En el afio 2008, la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), elaboré un indice para medir ciertos
aspectos importantes de la brecha digital, agrupados en tres grandes dimensiones: acceso, utilizacion y
conocimientos. Esta iniciativa fue un paso importante frente a la necesidad de tener un instrumento que
permitiera hacer comparaciones entre diferentes regiones, observar la evolucién de la brecha digital a través del

tiempo y hacer visibles las interrelaciones de algunos de sus componentes (UIT, 2009). Debido a obstdculos
metodoldgicos y de disponibilidad de informacién, este indice dejé de utilizarse, y los intentos para echarlo a

andar nuevamente no han sido exitosos (UIT, 2020).

En este tenor, existe una gran diversidad y proliferacion de estandares y procedimientos para medir o evaluar
las competencias digitales, entre ellos el DigComp Frameworks for Citizens, herramienta oficial de la Unién
Europea; el Digital Competency Strategy For Teachers y el National Educational Technology Standards for
Students, escalas de medida utilizadas por el gobierno de Estados Unidos para evaluar las competencias
digitales en docentes y estudiantes, respectivamente. Otro instrumento notable es el desarrollado por la

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) UNESCO ICT
Competency Framework for Teachers dirigido a docentes (Sillat, Tammets, y Laanpere, 2021), y el Digital Kids
Asia-Pacific enfocado especificamente en ninos del contexto asidtico (Shin ez 4/., 2019).

Evolucién y Desafios en la Medicién de Competencias Digitales

Dado la importancia de las competencias digitales en la agenda global, han surgido numerosos enfoques
tedricos que buscan comprenderlas, explicarlas y medirlas. En su teorfa del recurso y la apropiacién, Van Dijk
(2020) describe cuatro fases primordiales relacionadas con el acceso y gestién de las TIC: motivacién, acceso
fisico, competencias digitales y uso.A continuacién presentamos una revisién del concepto de competencias
digitales, cuya adquisicién y dominio es secuencial, y obedece a multiples condiciones comunmente
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relacionadas con el nivel socioecondmico, la escolaridad, la cultura, la politica publica, los valores identitarios y
el desarrollo profesional (Pedaste, Kallas, y Baucal, 2023).

Van Dijk (2020) distingue entre habilidades digitales y competencias digitales; indica que las habilidades se
relacionan con las interacciones de los usuarios con los medios digitales, es decir, sus capacidades practicas para

realizar tareas especificas con las TIC. En contraste, sugiere que las competencias estdn vinculadas a los
conocimientos, no necesariamente a la aplicacién préctica, sobre cémo deben llevarse a cabo dichas tareas. A
menudo, las competencias digitales se definen como un conjunto de estandares operativos que listan una serie
de funciones y tareas que una persona debe poder ejecutar de manera efectiva en ambientes digitales de trabajo
y aprendizaje. Rantala (2010) hace una critica al respecto y senala que tales conceptualizaciones desestiman el

uso reflexivo y analitico de las TIC. La competencia digital debe traducirse en la sintesis de habilidades,
conocimientos y actitudes, en aspectos tecnoldgicos, multimedia de informacién, y de comunicacién, es decir, a
la utilizacién de recursos digitales de forma productiva, no meramente a su uso operacional (Gisbert y Esteve,
2016).

Salazar, Tobén, y Judrez (2018) mencionan dos grandes 4reas de especificidad técnica y establecen que las
competencias digitales comprenden diversos componentes relacionados con la alfabetizacién informacional y
el manejo técnico de herramientas tecnoldgicas y digitales. Estos componentes estan relacionados a las

habilidades y conocimientos para acceder, gestionar, comunicarse, crear y evaluar a través de las TIC o en
entornos digitales (Aving y Dogan, 2024; Cabero y Martinez, 2019). Todas estas dreas competenciales son
mucho mds cercanas a los constructos tedricos desde los que normalmente se aborda el anélisis y medicién de
las competencias digitales.

La propuesta tedrica de Van Dijk (2020) desglosa las competencias digitales en las siguientes dimensiones:
competencias operacionales, competencias formales, competencias de informacién, competencias de
comunicacion, competencias de creacidn de contenido, y competencias estratégicas. Helsper er al. (2021),
ofrecen una versién muy similar: con la anadidura de la dimension elementos de conocimiento digital, que
incluye a la ciberseguridad y las acciones de autocuidado en espacios virtuales.

La categorizacién de Helsper er al. (2021) no menciona explicitamente la dimensién de competencias
estratégicas, definida por Van Dijk (2020) como las capacidades para usar los medios digitales con propésitos
especificos. Sin embargo, en un examen mds profundo, la clasificacién de Helsper apunta a que, fuera de la
primera dimension competencias operacionales, todas las capacidades aludidas en las demds dimensiones estin
orientadas a fines concretos.

El marco de referencia para las competencias digitales de la ciudadania estandarizado por la Unién Europea
(DigComp), establece cinco dimensiones de competencias digitales que, a grosso modo, coinciden con las de
Helsper ez al. (2021) y Van Dijk (2020). La ausencia en este modelo de competencias bdsicas (operacionales)
podria atribuirse a que, al ser necesarias para la adquisicién de las demds competencias, su inclusién en el
modelo resultarfa redundante. En la tabla 1 se muestra una sintesis de las clasificaciones de competencias
digitales por autor.
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Tabla 1

Esquematizacién de las competencias digitales por autor

Autor
) . . Comisién
Tipo de competencia Van Dijk Helsper
Europea
Operacionales
Formales
De informacién b'e p'e X
De comunicacién X X X
De creaciéon de contenido b'e X X
Estratégicas X
De ciberseguridad X

Fuente: elaboracién propia con datos de Van Dijk (2020), Helsper et al. (2021) y el Centro de Investigaciones Comunes de la Comisién Europea
(2022).

En torno a lo anterior, las competencias digitales operacionales se refieren a las capacidades basicas de
gestionar dispositivos tecnoldgicos; comprenden habilidades como el encender/apagar un dispositivo,

establecer interconexiones con otras TIC, manejar teclados, bocinas, y demds elementos accesorios o periféricos.
La capacidad de poder ejecutar estas acciones es un prerrequisito para la gestién de computadoras, celulares,

tabletas, televisores, videojuegos y demds TIC (Deursen y Van Dijk, 2008; Van Dijk, 2020). Con base en esta
conceptualizacién se incluyeron subdimensiones referidas al uso de computadoras (DDG) vy celulares (CEL)
respectivamente.

El manejo de informacién o competencias informacionales es otro de los pardmetros normalmente
analizados en la medicién de competencias digitales. Se refiere a la capacidad de los individuos de buscar,
seleccionar y evaluar informacién. Por ejemplo, la habilidad de discernir si cierta informacion es falsa o
verdadera, o de identificar informacién ttil para los propésitos de una busqueda (Helsper ez 4l., 2021; Van
Dijk, 2020). Este constructo estd integrado al instrumento en la subdimensién Biisgueda de Informacion
(INFO).

Las capacidades relacionadas a la comunicacién e interaccién con otros usuarios por medios digitales
comprenden la identificacién y familiarizacion con interfaces de plataformas y programas, asi como con el uso
de herramientas para el trabajo colaborativo. Comprenden también la capacidad de ejecutar acciones
especificas como el contactar a otros usuarios, crear identidades virtuales, o emitir opiniones en foros publicos
(Gisbert y Esteve, 2016; Starkey ez al., 2021). En esta dimensién se incluyen elementos relacionados a la
interaccién en las redes sociales (RDS) y al uso de espacios virtuales para la comunicacién (COM).

Helsper ez al. (2021) indican que el conocimiento que tienen los usuarios acerca de acciones de riesgo en
entornos virtuales, y su capacidad para proteger dispositivos, datos personales y privacidad son también un 4rea
competencial relevante dentro de la Sociedad de la informacién y del Conocimiento. Estas competencias estdn
ligadas a la ciberseguridad, la netiqueta y, en general, al comportamiento de los usuarios en el internet (De
Ledn, Corbeil, y Corbeil, 2023). Estas consideraciones se reflejan en el instrumento en las subdimensiones
ACT], relacionadas a acciones de riesgo; y ACT2 referente a acciones de autocuidado.

La exposicion y uso excesivos de dispositivos digitales estin asociados, entro otros factores, a menores niveles
de rendimiento académico (Gémez y Mediavilla, 2021; Hu ez al., 2018), por lo que se consideré pertinente
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mantener la subdimensién CTR del instrumento original, la cual estd relacionada al tiempo de exposicion a

diferentes TIC que tienen los usuarios (Carrera ez al., 2011).

Finalmente, se debe considerar que la recopilacién de datos para evaluar competencias digitales se basa en
dos métodos principales. En primer plano, la encuesta, generalmente disefiada en una escala Likert, donde los
sujetos informan sobre su nivel autopercibido de competencia en diversas habilidades digitales. Segundo, las
pruebas practicas de desempeno técnico, en las que se asignan tareas especificas a los sujetos, quienes deben
completarlas bajo observacién mientras se documenta su desempeno (Allmann y Blank, 2021; Hobbs, 2017).
En caso de la evaluacién de competencias digitales en poblaciones infantiles, ambos métodos suponen desatios
tangibles relacionados con elementos de desarrollo cognitivo, compresion lectora, la percepcion sobre las
respuestas que se esperan de ellos y aspectos del orden conductual. El Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF) reconoce estos retos y advierte que se debe tener particular cautela al evaluar
competencias digitales en nifios, incluso al utilizar el mismo instrumento que el organismo propone (Shin ez
al.,2019).

A partir de la revision de literatura, en adelante se utiliza el concepto de competencias digitales en el sentido
miés amplio del constructo en espafiol, que incluye la combinacién de conocimientos, destrezas y actitudes en

el uso y manejo de las TIC (Centro de Investigaciones Comunes de la Comisién Europea, 2022).

Por otra parte, cabe resaltar que, en el contexto de la evaluacién de competencias digitales, la longevidad de
los instrumentos estd determinada por el cambio tecnoldgico, la evolucién y transformacion de las tecnologfas
existentes y la creacién constante de nuevas tecnologias (Dattée, FitzPatrick, y Weil, 2007). Esto trae consigo
la necesidad imperante de mantener herramientas de medida actualizadas a la par de las nuevas tecnologias o de
las innovaciones en las ya existentes. En este sentido, las competencias digitales que un individuo posee estan
condicionadas por los avances tecnoldgicos; para ser competente, el individuo deberd actualizarse y capacitarse
de forma permanente (Rodriguez ez al., 2016).

La mayoria de los instrumentos encontrados en la literatura relacionados con contextos académicos, estin
dirigidos a estudiantes universitarios o docentes, siendo menos frecuentes los orientados a estudiar poblaciones
de ninos (Cabezas-Gonzdlez ez 4l., 2023; Pedaste, Kallas, y Baucal, 2023; Silva y Morales, 2022; Nascimbeni y
Vosloo, 2019). En este sentido, es necesario desarrollar instrumentos que evalten las competencias digitales en

estudiantes de educacién primaria, puesto que las TIC se han convertido en pieza clave en el aprendizaje, la
participacién ciudadana y el desarrollo del individuo (Kontkanen e 4/., 2023; Li y Hu, 2022; Restrepo y
Segovia, 2020).

Dadas estas limitaciones, el presente trabajo tiene como objetivo abordar las consideraciones pertinentes
para la adaptacién y validacién de un instrumento destinado a evaluar las competencias digitales en estudiantes
de sexto grado de educacién primaria. Para lograrlo, el estudio se enfoca en dos objetivos principales. El
primero consiste en adaptar el instrumento propuesto originalmente por Carrera (2011) para medir las
competencias digitales, a través de una revision y valoracion tedrica de los constructos que componen la escala
de medida, proceso conocido como validacién aparente. El segundo objetivo es evaluar la validez de constructo
de la herramienta en una muestra de estudiantes de sexto grado de educacion primaria.. Dado las limitaciones
expuestas anteriormente, el presente trabajo se propone responder a la siguiente pregunta de investigacion:
¢Qué consideraciones son pertinentes para la adaptacion y validacién de un instrumento para la evaluacion de
competencias digitales en estudiantes de sexto grado de educacién primaria? Colocando como objetivo general
el disenio y validacién de una medida de competencia digital para alumnos de sexto grado de primaria. Para
responder a este objetivo general, el presente estudio se plantea dos objetivos especificos: 2) el primero es
adaptar el instrumento para medir las competencias digitales originalmente propuesto por Carrera (2011),
mediante una revision y valoracién tedrica de los constructos que integran la escala de medida, denominada
validacién aparente; y &) el segundo es evaluar la validez de constructo de la herramienta en una poblacién de
estudiantes de sexto grado de educacién primaria.
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DISENO METODOLOGICO

Se plantea un disefio mixto de investigacién. Desde el punto de vista cualitativo, se llevé a cabo un analisis
conceptual de una herramienta de medida, con el propésito de adaptarla a una poblacién objetivo (validacién
aparente). Desde el punto de vista cuantitativo, se llevaron a cabo andlisis estadisticos descriptivos y andlisis
factorial exploratorio.

En primer lugar, se llevé a cabo la validez aparente. Para ello, se identificaron herramientas para la medicién
de competencias digitales a poblaciones juveniles e infantiles. En seguida, se excluyeron aquellas que por su
complejidad no eran aptas para la muestra. Una vez elegido el instrumento, este fue revisado por expertos para
identificar dreas temdticas que pudieran resultar confusas, desfasadas respecto al avance de la tecnologia, o
inadecuadas en torno al nivel de especializacién para la poblacién objeto.

Posteriormente, se concertaron citas con las escuelas participantes. Para el levantamiento de datos se pidi6 al
docente de grupo que seleccionara alumnos al azar, a quienes se les explicé en qué consistia el proyecto y se
enfatiz6 la importancia de que preguntaran y expresaran cualquier duda que tuvieran respecto a la redaccién,
diseno y contenido del instrumento. Hubo acompafiamiento en todo momento por dos encuestadores y dos
asistentes, quienes registraron de manera metédica las observaciones hechas por los participantes. A partir de
esta etapa se tomaron decisiones estratégicas respecto a la muestra, el redisefio del instrumento y la adaptacién
de los contenidos.

Para la validacién aparente participaron 30 alumnos de tres escuelas primarias de organizacién completa
ubicadas en el estado de Sonora. En cada escuela se eligieron diez alumnos al azar, cinco de quinto y cinco de
sexto grado. Las edades oscilaron entre los 10 y los 12 anos. En esta fase del proceso participaron 17 mujeres y
13 hombres.

En segundo lugar, se llevé a cabo la validez de constructo. Para ello, se hizo contacto con las autoridades
educativas en cada una de las primarias participantes, quienes fueron informados del propésito y logistica de la
aplicacién de los cuestionarios. Los datos fueron recolectados entre diciembre del 2022 y febrero del 2023. La
aplicacién del instrumento fue dirigida por el encuestador y se realizé de manera presencial en una sola sesién
de aproximadamente 45 minutos.

Para la validez de constructo se determiné una muestra constituida por 280 participantes, de los cuales 148
son mujeres y 132 hombres, todos cursando el sexto afio de primaria. Del total de los encuestados 77.7 %
declaré tener 11 afos de edad, el rango general de la poblacién es de 10-12 anos; solo 1.4 % del total no estd
dentro de este grupo etario. Los participantes pertenecen a ocho escuelas primarias del estado de Sonora, todas
de organizaciéon completa y financiadas por el sistema publico.

Se descartaron en total 10 cuestionarios, excluyendo el del andlisis a alumnos con diagnéstico de
discapacidad intelectual (n=3), a quienes dejaron secciones incompletas (n=3), a quienes abandonaron la
aplicacién (n=2) y en casos donde se identificaron patrones de respuesta inconsistentes (n=2). Los datos
fueron capturados en hojas de Excel e importados al paquete estadistico SPSS v26, en el cual se realizaron los
analisis estadisticos.

La seleccién del instrumento base, Instrumento de Evaluacién de Competencias Digitales para Adolescentes en
Riesgo Social (Carrera et al., 2011),responde a que su disefio y objetivo considera especificamente la atencién a
nifos y adolescentes en riesgo de exclusion social, comprende competencias digitales bésicas cuyo dominio
puede favorecer al desvanecimiento de brechas y obsticulos que limitan o condicionan el desarrollo y
participacion social de los estudiantes en situacién de vulnerabilidad (Zelaya, 2020).

El disefio de la herramienta original comprende dos secciones dedicadas a recopilar datos atributivos de los
participantes: a) datos personales, b) informacién general; y cuatro secciones més relacionadas especificamente
con las competencias digitales, ¢) wtilizacion de dispositivos digitales, d) wutilizacion de aplicaciones
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multiplataforma, e) informacion y comunicacion en red, y f) actitudes ante las TIC, estas corresponden de manera
general a las dimensiones propuestas tedricas previamente discutidas en la tabla 1.

Todas las partes fueron informadas de los propésitos de la investigacién y las implicaciones de su
participacion. Se les expidieron formatos con datos de contacto de los responsables, especificaciones del
tratamiento y manejo de su informacion, y la certeza de que podian retirarse del estudio en cualquier momento
si asi lo deseaban. El proceso de recoleccién de datos y la informacién almacenada se apegé de manera rigurosa
a los lineamientos que propone la Sociedad Mexicana de Psicologia (2007), para cuidar la integridad y
bienestar de los participantes.

RESULTADOS

Validacién aparente

En el redisefio y actualizacién de la herramienta, hubo que agregar seis reactivos relacionados con las
variables atributivas, con el propdsito de caracterizar a los participantes respecto a su edad, sexo, afinidades
académicas y habitos de consumo de contenido digital. También se incluyeron seis reactivos probados y
validados para evaluar el nivel socioeconémico, entre los cuales se incluye la tenencia de internet (Asociaciéon
Mexicana de Agencias de Inteligencia de Mercado y Opinién AC. [AMAI], 2020). A partir de una revisién
exhaustiva del instrumento, se removieron reactivos cuyo nivel de especializacion rebasa las competencias
esperadas en el grupo etario objeto de la investigacién, tales como manejo de bases de datos, hojas de célculo,
edicidn y produccidn de videos, programacion, o gestién de software para fines de mercadotecnia (Rodriguez
de Dios et al.,2016).

También se removieron secciones relacionadas con tecnologia obsoleta o tecnologia que ha sido integrada en
otros dispositivos, especificamente los reactivos para las competencias en el manejo de reproductores de mp3 'y
de cdmaras fotogréficas digitales, las cuales estin ahora integradas en los teléfonos moviles y tabletas y no
requieren competencias técnicas adicionales. Por ejemplo, los reactivos “Hago fotos con una cdmara digital” y
“Grabo videos con una cdmara digital” se unificaron en el reactivo “Saco fotos y videos con el celular”, ya que
esta funcionalidad estd ahora integrada en los elementos bésicos de los teléfonos moviles.

Asimismo, se realizaron los ajustes semdanticos y lexicograficos necesarios para la adaptacién cultural del
instrumento, modificando algunas palabras para que se ajustaran al vocabulario que cominmente se emplea en
la regién. Por ejemplo, el vocablo “teléfono mévil” fue reemplazado por “teléfono celular”, que corresponde al
uso local de la lengua; o las palabras “ordenador” y “portétil”, que en todos los casos correspondientes fueron
sustituidas por “computadora”y “laptop”, vocablos pertenecientes al uso coloquial.

Hubo cambios menores al registro y uso del lenguaje en la enunciacién de algunos de los items, pues se
encontraron instancias reiteradas que obstaculizaban su comprension. En las subdimensiones de actitudes se
cambid la férmula “soy consciente” por “sé y conozco” en los 4 items que la contenfan. También se cambié la
palabra “pautas” por “instrucciones” en el item “Sigo pautas, normas o reglas para saber si la informacién que
encuentro por Internet es verdadera o falsa”; a pesar de que la palabra corresponde a la variante regional de la
lengua, en repetidas ocasiones caus6 problemas de comprension.

Los reactivos que resultaban redundantes o duplicados por el progreso e integracién de las tecnologias
también fueron retirados del instrumento, por ejemplo, para los reactivos originales “Envio y recibo mensajes
de texto (SMS) en el teléfono mévil.” y “Recibo mensajes multimedia (MMS) con fotos, video o sonido en el
teléfono mévil” se integraron en un solo reactivo: “Envio y recibo mensajes con texto, fotos, videos, etc. por
SMS, WhatsApp, Messenger, Instagram, etc.”, puesto que las aplicaciones y funcionalidades relacionadas con
estas competencias estdn ahora integradas, o siguen patrones de procesos similares o intuitivos, por lo que no
requieren conocimiento técnico especifico.
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Adicionalmente, se tomé la decisién de que participarian inicamente alumnos de sexto grado, puesto que en
todas las instancias en quinto grado se observé una marcada disparidad entre los alumnos respecto a los niveles
de comprensién lectora y la capacidad de contestar la encuesta de manera independiente. En total se omitieron
43 reactivos por considerarse obsoletos, o fuera de las competencias digitales técnicas esperadas en el rango de
edad de los participantes, 12 reactivos mas fueron sintetizados o integrados a otros por considerarse
redundantes. El instrumento desarrollado consta de 38 reactivos distribuidos en ocho dimensiones que se
enlistan a continuacién: DDG, utilizacién de dispositivos digitales; CEL, manejo de teléfonos méviles; INFO,
busqueda de informacién; RDS, uso de redes sociales; COM, comunicacién en medios digitales; ACT 1,
acciones de riesgo; ACT?2, acciones de autocuidado —ciberseguridad—; CTR, control en el tiempo de uso y
exposicion a dispositivos digitales.

Validez estructural: Anélisis Factorial Exploratorio

Para evaluar la solucién factorial, se utilizé la prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) con la prueba de
esfericidad de Barlett. En conjunto, estas pruebas son un indicador de que la solucién factorial es adecuada

(Pizarro y Martinez, 2020). La prucba KMO arroja puntuaciones de entre 0 y 1, siendo una puntuacién mayor
que .80 excelente, mayor que .50 aceptable y menor que .50 inaceptable. Posteriormente, se revis la varianza
explicada por la solucién final, que debe de ser mayor a 40 % y cuyos items deben de tener una carga factorial
mayor que .30.

Se realizé el andlisis factorial exploratorio mediante el método de extraccion de ejes principales, utilizando
una rotacién oblicua para obtener el factor que explica la mayor varianza comun; se eligié esta técnica
partiendo desde la premisa que los factores estdn correlacionados (Denis, 2021). En la tabla 2 se muestran los

resultados del AFE.
Tabla 2

Resultados del Andlisis Factorial Exploratorio

Subdimension  Trems Alfade kmo Cargas factoriales Varianza total
Cronbach Min Max Explicada
DDG 7 81 .86 .39 .84 40.84 %
CEL 5 .70 .62 Sl 91 38.54 %
INFO 4 61 .69 47 .62 46.26 %
RDS 4 73 .66 Sl 76 57.78 %
COM 4 67 71 42 .69 50.84 %
ACT 1 6 .85 .82 .58 7 49.33 %
ACT?2 5 .83 .83 .63 79 51.38 %
CTR 3 71 .62 45 79 38.17 %

Fuente: elaboracion propia.

La informacién presentada en la tabla 2 indica que las dimensiones DDG, INFO, RDS, ACT1 y ACT2

muestran un resultado excelente en la prueba KMO. Todos los items de estas dimensiones muestran cargas
factoriales por encima de .30 y una varianza explicada mayor de 40 %. En el caso de las dimensiones CEL y

CTR el resultado de la prueba KMO fue aceptable, sin embargo, se observa que tanto las cargas factoriales como
el porcentaje total de varianza explicada es bajo. En el caso de los factores CEL y CTR se observan varianzas
totales por debajo del 40 % esperado, aunque muy cercanos a este porcentaje.

En cuanto a la confiabilidad de las escalas, en las subdimensiones DDG, CEL, RDS, ACT1, ACT2 y CTR,
el Alfa de Cronbach se encuentra dentro de los pardmetros aceptables (mayor que .70) (Oviedo y Campo-
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Arias, 2005). Para el caso de las dimensiones INFO y COM, los niveles estdn por encima .60, que a pesar de no
ser 6ptimos suelen indicar una consistencia adecuada y ser aceptados en escalas de medicidn en ciencias de la
educacién (Taber, 2018). El coeficiente de confiabilidad, tomando en cuenta todos los items, es de .93.

Los procesos anteriormente abordados que corresponden a la validacién de contenido, la validacién
aparente y la realizacién del analisis factorial exploratorio condujeron a la remocién y reduccién de items en el
instrumento. En la tabla 3, se muestra la sintesis de este proceso.

Tabla 3

Distribucién de Reactivos por Dimension

Reactivos por fase de analisis

. ., Instrumento Validacién L,
Dimensién . Revisién final
Original Aparente

DDG 55 17 7

CEL 9 12 S
INFO 93 43 4

RDS 22 8 4
COM 12 13 4
ACT 1 4 6 6
ACT 2 6 5 5

CTR 4 5 3
Total 205 109 38

Fuente: elaboracién propia.

DiscUSION Y CONCLUSIONES

Aunque las explicaciones tedricas de los cambios en la tecnologia no son objeto de este trabajo, sus
implicaciones practicas y facticas son de suma relevancia y deben considerarse en el rediseno y reconfiguraciéon
de escalas de medida. Estas pueden analizarse mas profundamente desde la teoria de las sustituciones
tecnoldgicas (Dattée et al., 2007), la obsolescencia programada (Jiménez, 2006), la teorfa de los paradigmas
tecnolégicos (Garcfa y Salguero, 2020), entre algunas otras. La discusion de estas implicaciones en la
constitucién de los instrumentos de medida se retoma a continuacién.

La validacién del constructo es un proceso crucial en la investigacion cientifica, ya que asegura que el
instrumento mida realmente lo que se pretende medir, al tiempo que las modificaciones realizadas no alteren
su estructura y prop6sito original (Lloret-Segura ef a/., 2014). En escalas de medida de competencias digitales
este es un aspecto sumamente sensible, de particular importancia frente a la evidencia empirica hasta ahora
presentada, es la teorfa de la Convergencia Tecnoldgica, que explica el proceso de unificacion, por lo general en
un solo dispositivo, de tecnologfas previamente distintas y separadas (Borés e 4/., 2003); o en palabras de uno
de sus principales exponentes la “transformacién de 4tomos a bites” (Negroponte, 1996, p. 1). En este trabajo
se ejemplifica con la combinacién de las tecnologias de los reproductores mp3 y las cdmaras digitales, en la
actualidad integrados en un solo dispositivo, los teléfonos inteligentes.

En primera instancia, la realizacién de la validacién aparente busca evaluar la calidad superficial de los
instrumentos, por lo general, basada en la apreciacién subjetiva e intuitiva de los sujetos que la ejecutan, y cuya
experiencia o familiaridad con el 4rea de estudio no es de importancia significativa (Carvajal ez al., 2011); es
decir, es una prueba que apela al sentido comiin para que los items puedan ser entendidos de la forma esperada
por la mayoria de los sujetos, estén estos o no familiarizados con el tema.

La validacién aparente en poblaciones de nifos es particularmente reveladora, sus habilidades cognitivas, de
lenguaje y comunicacién hacen que este proceso sea mds espontdneo y transparente (Quezada y Gonzélez,
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2019), en el caso que atafic a esta investigacion, pudo observarse que efectivamente, como se habia presumido,
los nifios desconocian los constructos relacionados a las competencias técnicas para la elaboracién de bases de
datos o la produccién de material audiovisual; por lo que se reafirmé la necesidad de retirarlos de la prueba.

Un aspecto clave observado durante la validacién aparente fue una marcada disparidad en la comprensiéon
lectora de los nifos de quinto ano respecto a los de sexto; esto puede atribuirse, méds que al nivel de desarrollo
cognitivo por la diferencia de edades, a los rezagos en el aprendizaje causados por el hiato instruccional durante
la pandemia (Azevedo ef al., 2022; Gonzilez y Mejia, 2022; Villafuerte, 2020). La diferencia en comprensién
lectora entre los grupos de quinto y sexto se observé en las tres escuelas visitadas. Con base en ello se tomé la
decisién de solamente tomar como poblacién objeto a los nifios que cursaran el sexto grado.

Los ajustes semanticos y lexicolégicos son otro punto clave en la adaptacién de escalas de medida
(Castelhano-Souza et al., 2018), si el grupo objeto de estudio reconoce la prueba como ajena a su contexto no
la contestardn o lo hardn con sesgos (Campos-Carrefio ez al., 2020). Bajo esta premisa se adaptaron todos los
items donde aparecian las palabras “ordenador” y “mévil”, por las variantes del dialecto mexicano
“computadora” y “celular”.

Ambuehl e Inauen (2022) enfatizan la importancia de contextualizar las escalas de medida a las condiciones
situacionales de las poblaciones objetivo; aunque la herramienta fue disefada para ser usada en diversos
contextos, las condiciones, recursos y dindmicas sociales en dreas rurales son sustancialmente distintas a las
urbanas, lo que puede afectar la interpretacién y validez de los datos recopilados. Atendiendo a lo anterior, se
efectuaron los cambios pertinentes aun cuando parecieran menores.

En cuanto a la validez estructural del instrumento, la prueba Keyser-Mayer-Olkin (KMO), en conjunto con
la prueba de esfericidad de Barlett, permitieron verificar la idoneidad del analisis factorial, pero también se
encontraron algunas dimensiones que requieren ajustes adicionales. Especificamente, los resultados muestran
que las dimensiones DDG, INFO, RDS, ACT1 y ACT obtuvieron puntuaciones excelentes bajo este criterio,
respaldando la validez de la estructura factorial en esas dimensiones. Sin embargo, se sefala que las dimensiones

CEL, y CTR, aunque aceptables en la pruecba KMO, presentan varianza explicada por debajo del umbral
deseado de 40 % (Denis, 2021).

La evaluacién de la consistencia interna es otro aspecto esencial del proceso de validacién (Cheung ez al.,
2023). Los resultados muestran que, en la mayorifa de las dimensiones, los indicadores de fiabilidad se sittian
dentro de los pardmetros aceptables, y reflejan una estructura confiable. Solo en los casos de INFO y COM, los
niveles estdn ligeramente por debajo del umbral éptimo, pero se argumenta que, en ciencias de la educacién,
valores por encima de .60 son aceptables (Taber, 2018). Ya que el nimero de items es un aspecto que puede
favorecer el indice alfa de Cronbach, futuros estudios podrian ampliar las escalas propuestas en este estudio.
Por otra parte, el nivel de confiabilidad global del constructo, medido por el alfa de Cronbach general fue de
.93, lo cual suele ser indicativo de un instrumento altamente fiable.

La validacién del constructo presentada en este trabajo muestra un enfoque que garantiza la confiabilidad y
validez del instrumento de medida. La combinacién de pruebas estadisticas, analisis factorial exploratorio y
evaluacion de la consistencia interna proporciona una sélida base para la aceptacién y aplicacién del
instrumento en la investigacién de competencias digitales en las poblaciones objeto de este estudio. Aunque se
han identificado dreas de mejora en las dimensiones CEL y CTR, la transparencia en la presentacion de los
resultados y la toma de decisiones respaldadas por la literatura cientifica fortalecen la credibilidad del trabajo.

La evidencia de validez del instrumento ofrece un sélido punto de partida en la evaluacion de competencias
digitales. Desde una perspectiva tedrica, este estudio contribuye al campo de la evaluacién educativa al
proporcionar una herramienta confiable y vélida para medir un aspecto clave en la educacién contemporanea.
Ademis, ofrece una base para investigaciones futuras sobre el desarrollo y la mejora de la gestién de recursos
digitales dirigido a poblaciones infantiles. En términos practicos, este instrumento puede ser utilizado por
educadores y responsables de politicas educativas para evaluar el nivel de competencias digitales de los
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estudiantes, identificar dreas de mejora y disefar intervenciones pedagdgicas efectivas para promover un eficaz,
democritico y responsable uso de la tecnologia en diversos ambitos de la vida publica y privada.

Alcances y limitaciones

Es imprescindible que contintien desarrollindose y validindose permanentemente instrumentos que midan
las competencias digitales, el gran desafio subyacente estd relacionado con la durabilidad de estos; la constante
evolucién de las tecnologias impide que cualquier progreso en este dmbito no sea perdurable o, en el mejor de
los casos, solo lo sea parcialmente. Se recomienda realizar estudios longitudinales para evaluar la estabilidad y la
validez predictiva del instrumento; adicionalmente, se propone desarrollar materiales de apoyo y capacitacién
para facilitar la implementacién del instrumento en el 4mbito educativo en formatos distintos a la encuesta
impresa, como uso de soportes auditivos o audiovisuales interactivos que faciliten la integracién y participaciéon
de sujetos con dificultades en la comprensién lectora. En este contexto, las investigaciones futuras en esta drea

seran determinadas y deberan alinearse al desarrollo, innovacién y disponibilidad de tecnologfas (Rodriguez ez
al,2016).
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