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Validation of a tool to measure the digital competence of secondary school teachers in initial teacher training

Valida¢do de uma ferramenta para medir a Competéncia Digital Docente dos professores do ensino secundério
em formagcdo inicial
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Resumen

En el contexto educativo actual, el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) después de la pandemia
todavia ha tomado mayor importancia. Cada vez existe mas conciencia de la necesidad de fomentar la adquisicion de la
Competencia Digital Docente (CDD) y asi mismo de su evaluacion. La CDD se ha intentado medir y evaluar con diferentes
técnicas e instrumentos, pero todavia no existe una herramienta especifica para medirla en docentes de educacién secundaria en
formacién inicial. El objetivo de este trabajo es validar un instrumento para evaluar de forma objetiva los conocimientos de la
CDD de los futuros docentes de educacion secundaria. Asi, en este trabajo se adapta y valida la existente herramienta COMDID-
C, utilizada con futuros maestros y maestras. En una primera fase se realiz6 la adaptacion del instrumento al contexto de
educacion secundaria, con la participacion de 21 expertos en la materia. En una segunda fase piloto, 667 docentes de educacion
secundaria en formacion respondieron la prueba. Aunque el analisis de fiabilidad arrojo resultados del alfa ordinal que indican
que los factores no tienen buena consistencia interna, se puede explicar debido a que el anélisis se realizd a partir de pares de
preguntas aleatorizadas, no pudiéndose establecer ningln otro sistema de equivalencias para su analisis. En cualquier caso, y
teniendo en cuenta la consistencia interna, se puede constatar que el instrumento mantiene una estructura equiparable al
instrumento predecesor. Esta herramienta permitira conocer la CDD de los futuros docentes, al mismo tiempo permitira
reflexionar sobre el nivel, tanto de partida o salida, de la formacidn de estos, y a partir de estos datos disefiar y adecuar los planes
de formacion para una mejor adquisicion de esta competencia.

Palabras clave: Competencia digital docente, Validacion de cuestionario, Ensefianza secundaria, Docencia, Formacion de
docentes de secundaria

Abstract

Education has become even more dependent on information and communication technologies (ICT) in today’s post-pandemic
era, and there is a growing awareness of the need to promote and assess teachers’ digital competence. Different techniques and
tools have been used to try to measure and assess digital competence, but there is still no specific tool that can measure it among
secondary school teachers completing their initial training. The aim of this paper is to validate a tool that is able to obje ctively
assess the digital competence and knowledge of future secondary school teachers. In this paper, therefore, we adapt and validate
the existing tool known as COMDID-C, currently used for future primary school teachers. In the first phase, 21 experts in the
field worked on adapting the tool to suit secondary education. In a second pilot phase, 667 trainee secondary school teachers
completed the test. The reliability analysis yielded ordinal alpha results indicating that the factors are not wholly internally
consistent. However, this may be attributed to the fact that the analysis was carried out on the basis of randomised pairs of
guestions, without the possibility of establishing any other system of equivalence. In any case, bearing in mind the internal
consistency, it is clear that the tool’s structure is comparable to that of its predecessor. This tool will make it possible to ascertain
future teachers’ digital competence and reflect on their level of training at the start and at the end. It will also mean we can use
this data to design and adapt training plans that improve the acquisition of these digital skills.
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Resumo

No atual contexto educativo, a utilizagdo das tecnologias da informagdo e da comunicacdo (TIC) apds a pandemia tornou-se
ainda mais importante. Existe uma consciéncia crescente da necessidade de fomentar a aquisicdo da Competéncia Digital Docente
(CDD) e também a sua avaliacdo. Foram feitas tentativas para medir e avaliar a CDD com diferentes técnicas e instrumentos,
mas ainda ndo existe uma ferramenta especifica para a medir em professores do ensino secundario em formagéo inicial. O
objetivo deste trabalho é validar um instrumento para avaliar objetivamente os conhecimentos da CDD dos futuros professores
do ensino secundario. Assim, neste trabalho, adapta-se e valida-se a ferramenta COMDID-C existente, utilizada com futuros
professores. Numa primeira fase, o instrumento foi adaptado ao contexto do ensino secundario, com a participacéo de 21 peritos
na matéria. Numa segunda fase piloto, 667 professores de ensino secundario em formacdo fizeram o teste. Embora a analise de
fiabilidade tenha produzido resultados do alfa ordinal que indicam que os fatores ndo tém uma boa consisténcia interna, tal pode
ser explicado pelo facto de a anélise ter sido realizada com base em pares de perguntas aleatorias, ndo tendo sido possivel
estabelecer qualquer outro sistema de equivaléncia para a sua analise. Em todo o caso, e tendo em conta a consisténcia interna,
pode-se constatar que o instrumento mantém uma estrutura comparavel a do instrumento antecessor. Esta ferramenta permitira
conhecer a CDD dos futuros professores e, a0 mesmo tempo, permitira refletir sobre o nivel, tanto de partida como de saida, da
sua formacdo e, com base nestes dados, conceber e adequar os planos de formag&o para uma melhor aquisi¢do desta competéncia.

Palavras-chave: Competéncia digital docente, Validacdo de questionario, Ensino secundario, Docéncia, Formacio de
professores do ensino secundario
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La Competencia Digital Docente (CDD), o
competencia digital que deben demostrar los y
las docentes, toma cada vez méas importancia
en el contexto educativo actual (Palau &
Mogas, 2022a; 2022b). Es por este motivo que
se hace necesario crear instrumentos que
permitan medir la CDD de diferentes perfiles
docentes y ello contribuya a abordar la
capacitacion de la comunidad educativa (Palau
etal., 2019; Palau et al., 2021).

La pandemia, inesperada e inmediata
(Sangra, 2020) ha marcado un punto de no
retorno, que debe proporcionar una
oportunidad para impulsar la digitalizacion de
los sistemas educativos (Comision Europea,
2021). La OCDE (2021) describe las
tecnologias digitales como capaces de dar
nuevas respuestas a las nuevas necesidades de
un aprendizaje mas personalizado y autbnomo,
y la Comision Europea (2021) lanza una nueva
estrategia sobre la educacion digital. La propia
OCDE (2022) nos invita a repensar como sera
el futuro de la educacion en 15 o 20 afios, y
aprovechar las innovaciones surgidas durante
la pandemia para, entre otros fines, capacitar a
los y las docentes para que sean mas
autbnomos, participen activamente en el
disefio de entornos de aprendizaje y tengan
conocimientos y dinamismo en el uso de la
tecnologia (Schleicher, 2022).

La competencia digital se establece como
fundamental para responder a los retos que
plantea la digitalizacion, y la educacion se
considera la clave para promover su desarrollo
(lloméki et al., 2016). La competencia digital
se ha convertido en uno de los principales
focos de atencion de las politicas educativas
como consecuencia de una sociedad y un lugar
de trabajo impulsados por la tecnologia (Lucas
et al.,, 2021). Preparar a los y las futuras
docentes en su CDD es una necesidad para
hacerles competentes en el contexto de los
centros educativos actuales, cada vez mas
digitalizados (Starkey, 2020).

Queda claro, pues, que en tiempos de post
pandemia uno de los aprendizajes del sector
educativo es en relacion con la necesidad de
formacion y desarrollo de la CDD (Palau et al.,

2021), de acuerdo con la inclusion de la
competencia digital dentro de los Objetivos de
Desarrollo (ONU, 2015). El profesorado
necesita ser capaz de utilizar las tecnologias
digitales con una  pedagogia  bien
fundamentada para mejorar el aprendizaje del
alumnado y facilitar su competencia digital
(Redecker & Punie, 2017), ya que un uso
béasico de las tecnologias de la informaciony la
comunicacion (TIC) no significa un ejercicio
profesional competente. Esto apuntala la
importancia de afiadir el criterio pedagogico y
contextual (Krumsvik, 2008; 2014). Los
disefios de aprendizaje deben revisarse
continuamente debido a que las tecnologias en
el contexto escolar cambian de forma continua
y a gran velocidad (Starkey, 2020).

Es necesario que el profesorado de
educacion secundaria tenga la suficiente
experiencia técnica y habilidades para trabajar
y ensefiar usando las TIC, asi como para
ayudar al alumnado a desarrollar las
competencias tecnoldgicas adecuadas (Pérez-
Navio et al., 2021). Castafieda et al. (2018)
remarcan la necesidad de tener en
consideracion que la CDD se debe empezar a
desarrollar en la formacién inicial del
profesorado.

La CDD se ha concretado en diferentes
marcos que se han ido presentando en los
altimos 15 afios. Entre estos marcos cabe
destacar Enlaces (2008; 2011) del Ministerio
de Educacion de Chile, NETS-T de la
Sociedad Internacional de Tecnologia en
Educacion (ISTE, 2008), los estandares de
competencia TIC de la UNESCO (2008;
2019), DigiLit de Fraser et al. (2013), los
diferentes marcos desarrollados por el Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacién del Profesorado (INTEF, 2014;
2017; 2022), el marco de referencia de
ARGET publicado por L&zaro y Gisbert
(2015), el de la Generalitat de Catalunya
(2016) o el DigComp de Redecker y Punie
(2017) para la Comision Europea. Este altimo
se puede considerar el mas popular y centrado
en la mejora de la comprension y el desarrollo
de la competencia digital (Ferrari, 2013). La
Comision Europea (2018a) establecio un
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consenso entre los paises europeos sobre las
competencias digitales, con la idea de que un
marco compartido envie un mensaje claro
sobre su importancia.

Del desarrollo de la CDD se ha evidenciado
la necesidad de evaluacion de esta para tomar
conciencia del nivel de CDD y que se tenga en
cuenta en la planificacion, ensefianza y
evaluacion de las actividades de formacion
(Tejada & Ruiz, 2016). Al mismo tiempo, la
CDD debe estar orientada al aprendizaje, en el
que la retroalimentacion proporcionada juega
un papel fundamental (Cosi et al., 2020). Es
necesario sefialar que, segin Revuelta-
Dominguez et al. (2022), este gran interés tiene
su maximo exponente en la comunidad
cientifica espafiola, donde se han publicado
gran namero de articulos sobre la evaluacién
del nivel de competencia digital de docentes en
activo y en formacion inicial.

En este sentido, la inclusion de procesos de
autoevaluacion dentro de la evaluacion
formativa en la formacion inicial del
profesorado es clave para ayudar a los futuros
docentes a tomar conciencia de su propio nivel
de desarrollo en esta competencia (Cosi et al.,
2020). Centrados en esta formacion inicial de
docentes, Lazaro y Gisbert (2015) y la
Generalitat de Catalufia (2018) sefialan que el
primer nivel de desarrollo de la CDD es el
nivel que los docentes en formacion y noveles
deben adquirir al finalizar su formacién inicial.

Actualmente, las formas de medicion de la
CDD parten de dimensiones, descriptores e
indicadores de los marcos anteriormente
citados. En los Jultimos afios, se han
desarrollado diversos estudios y pruebas de
evaluacion de la CDD que permiten analizar su
nivel en docentes y docentes en formacion
inicial (Cai et al.,, 2017). Algunas de estas
pruebas son el Wayfind Teacher Assessment
(Banister & Reinhart, 2012), que hace una
autoevaluacion del uso de la tecnologia por
parte de los docentes. El de Viberg (2018),
basado en la Theory of Acceptance and Use of
Technology (TAM). SELFIE, uno de los mas
conocidos, sustentado en la autopercepcion, a
partir del marco DigCompEdu de la Comision

Europea (Redecker & Punie, 2017; Comision
Europea, 2018b) como estandar de referencia.
Por su parte, Tourdn et al. (2018) desarrollaron
un cuestionario también en funcion del
autoreporte, como el COMDID-A (Lazaro &
Gisbert, 2015) o el ACDC (Andia-Celaya et
al., 2020).

En lo que hace referencia a la evaluacion de
la CDD de los docentes de educacion
secundaria, se observan menos trabajos que de
su respectiva para maestros de educacion
primaria. Sobre los estudios realizados en
docentes de educacion secundaria destacamos
el de Prieto-Ballester et al. (2021), el de
Jiménez-Hernandez et al. (2020), o el de
Portillo et al. (2020) que mezcla docentes de
varias etapas educativas, todos ellos basados
en la autopercepcion. Aungue existen
herramientas como las  anteriormente
mencionadas, se evidencia la necesidad de
desarrollar algdn instrumento valido que
permita evaluar el desarrollo de la CDD y que
esté sustentado no solamente en la
autopercepcion (Palau et al., 2019).

En este articulo se expone el trabajo
realizado para abordar el objetivo de validar un
instrumento que permita evaluar de forma
objetiva los conocimientos de la CDD de los
futuros docentes de educacion secundaria a
partir de la adaptacion de la herramienta
COMDID-C en su version para maestros de
educacion primaria. ElI motivo de proponer
esta actualizacion radica en que las preguntas
del COMDID-C para maestros y maestras
estdn orientadas en aspectos propios de la
educacion primaria; se reconoce necesario
proponer un instrumento objetivo con
preguntas redactadas para ser contestadas por
docentes de educacion secundaria en
formacion.

A partir de esta necesidad identificada y
guiados por el objetivo expuesto, a
continuacion, se detalla el método seguido, se
presentan los resultados obtenidos, vy
finalmente se discuten los resultados para
terminar trazando unas conclusiones.

Meétodo
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Con base en la construccion del instrumento
COMDID-C para la medicién la competencia
digital docente del futuro profesorado (Lazaro
et al., 2019), y apoyado en la revision de la
literatura, el estudio se realizd siguiendo un
procedimiento de dos fases: el COMDID-C fue
adaptado y posteriormente validado para la
evaluacion de la competencia digital docente
por parte de futuros docentes de secundaria. En
un primer lugar, se adaptd siguiendo un juicio
de expertos mediante un método cualitativo.
En segundo lugar, la herramienta se aplico en
modalidad online en una fase piloto con
estudiantes del Master oficial en Formacion
del Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria 'y Bachillerato, Formacion
Profesional y Ensefianza de Idiomas (MUFP)
de las once universidades publicas catalanas
que ofertan estos estudios. A partir de los datos
obtenidos se realizaron los estudios de
validacion de constructo y fiabilidad de la
herramienta.

La investigacion se llevo a cabo respetando
estdndares éticos. Se inform6 de la
investigacion y se solicitdé la aceptacion
expresa de los participantes para contestar el
cuestionario a través de un consentimiento
informado, respetando la autonomia de su
voluntad. Se acordd la autorizacion para
realizar este estudio a las Coordinaciones del
MUPF de cada una de las universidades
participantes. Los datos de las personas
participantes ~ fueron  anonimizados y
almacenados en una base de datos en el sistema
informatico de la Univesitat Rovira i Virgili,
con acceso restringido a una parte del equipo
de investigacion.

Muestra

El estudio se enmarca en el Master de
Formacién del Profesorado (MUFP), por lo
que todos los participantes eran docentes e
investigadores o estudiantes de alguna de las
once universidades participantes. De esta
manera, la técnica de muestreo utilizada fue no
probabilistica por conveniencia.

Las universidades participantes son:
Universitat Rovira i Virgili (URV), Universitat
de Barcelona (UB), Universitat Autonoma de

Barcelona (UAB), Universitat Oberta de
Catalunya (UOC), Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC), Universitat Politecnica de
Catalunya (UPC), Universitat Pompeu Fabra
(UPF), Universitat de Lleida (UdL),
Universitat Ramon LIull (URL), Universitat de
Girona (UdG), e Interuniversitari de
Matematiques (UPC-UQC).

El trabajo se ha desarrollado siguiendo las
dos fases introducidas, y en las cuales se ha
contado con la siguiente participacion:

Fase 1: Para estudiar la validez de contenido de
la nueva herramienta colaboraron en su
adaptacion 21 profesionales (mujeres, n=10y,
hombres, n=11). Por un lado, 14 investigadores
y docentes que trabajan en la universidad,
concretamente los coordinadores de este master
en cada institucion académica, realizaron la
adaptacion y validacion inicial. Todos ellos
acreditaron poseer conocimientos avanzados en
formacion inicial del profesorado y en
formacion en competencias digitales docentes.
De estos, 6 participaron en la adaptacion de la
herramienta anterior a las necesidades del
contexto de las escuelas secundarias (n=6)
mientras que 8 revisaron en profundidad los
cambios y toda la nueva propuesta para
aconsejar qué mejorar. Por otro lado, 7
directores de centros de educacién secundaria y
expertos en formacion inicial docente y en
formacion de competencias digitales docentes
también revisaron la herramienta propuesta con
el objetivo de verificar la conveniencia de las
preguntas y respuestas escritas (es decir,
validacion de la adaptacion realizada por n=15
expertos). Estas interacciones se organizaron de
forma anonima a través de Microsoft Forms.
Los responsables de la adaptacion recibieron los
informes y completaron la fase aplicando los
cambios sugeridos en la adaptacion.

Fase 2: Para estudiar la validez de constructo y
medir la fiabilidad de esta version, el
cuestionario fue respondido por estudiantes del
MUFP. La muestra estuvo compuesta por 667
estudiantes, de los cuales 197 no respondieron
el cuestionario completo y fueron considerados
no elegibles. Asi, la muestra efectiva fue n=470.
La edad media fue de 31.16 afios, la mediana de
28 y la moda de 24, oscilando los y las
participantes entre los 22 y los 59 afos. Las
edades mayores de cincuenta y cuatro afios se
identificaron como valores atipicos. En cuanto
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al género, 263 eran mujeres (56%), 197
hombres (42%) y otros 10 (2%).

Disefio de la herramienta

Igual que en las otras versiones del
cuestionario COMDID, este esta dividido en
las cuatro dimensiones de la CDD: D1
“Aspectos  didacticos,  curriculares y
metodologicos”, D2 “Planificacion,
organizacion y gestion de recursos y espacios
tecnologicos  digitales”, D3  “Aspectos
relacionales, ética y seguridad”, y D4
“Aspectos personales y profesionales”. Los
criterios para su adaptacion a los docentes de
secundaria fueron: 1) Adaptar las preguntas y
respuestas a los escenarios de los centros de
educacion  secundaria, repensando las
situaciones o ajustandolas a la realidad de
secundaria. Una instruccion principal fue la de
seguir el mismo estilo de enunciados, pero sin
cambios sustanciales para evitar hacer un
cuestionario completamente diferente. 2) El
nuevo cuestionario es una herramienta de
evaluacion para la formacion inicial y no para
docentes en activo. 3) En las versiones
anteriores de COMDID-C una misma pregunta
podia tener varias opciones correctas
calificadas (es decir, una respuesta marcada
como 100% correcta, otra marcada como 75%,
otra 50% y la dltima 0%). En la adaptacion de
la herramienta, y siguiendo recomendaciones
de experiencias anteriores, se decidié que este
cuestionario debia tener siempre una sola
respuesta correcta y tres distractores.

Un ejemplo que evidencia la necesidad de
replantear la redaccién de las preguntas seria:

En una situacion de aula con alumnos de
Educacion Primaria, entre 10 y 12 afios,
quieres potenciar su participacion durante
la presentacion de un contenido tedrico. La
actividad debe servir como evaluacion
inicial, para averiguar qué conocimientos
previos tienen sobre un tema a trabajar.
¢ Cual de esos recursos digitales crees que
resulta mas adecuado? [seguido de cuatro
opciones de respuesta].

En este caso concreto se pudieron respetar
las opciones de respuesta propuestas, pero se

reenfoco “con alumnos de Educacion Primaria,
entre 10 y 12 afos” hacia “alumnado de
Educacion Secundaria”.

Las preguntas se plantean como una
situacion a resolver por parte del docente,
evitando lo méaximo posible la autopercepcién
sobre su propio desempefio. A modo de
ejemplo, una pregunta que se formulaen la D1
es: “Para proponer una actividad que se
desarrolle de una forma colaborativa y en
linea, ¢qué recurso digital consideras méas
adecuado? Las opciones de respuesta posible
son: a. Videos educativos (Youtube, Khan
Academy, ...); b. Aplicaciones 2.0 (Blog, Wiki,
Google Docs, ..).; c¢. Aplicaciones de
escritorio (Word, Power Point, Photoshop, ...);
d. Ninguna de las anteriores es correcta.

El cuestionario COMDID-C original
constaba de 88 preguntas para evaluar la
competencia digital docente. En versiones
anteriores de esta  herramienta  los
investigadores indicaron cierta dificultad para
ser respondida debido a su extension. Ademas,
el estudio de validez de Lazaro et al. (2019)
asegura que dividir el instrumento en dos de 44
preguntas es igualmente valido. Por esta razén,
el cuestionario para futuros profesores y
profesoras de secundaria se disefié de la misma
manera (es decir, con 88 preguntas), pero se
presentd a cada estudiante solo una pregunta
para cada par de preguntas correspondiente a
un mismo descriptor (mediante la utilidad de la
herramienta tecnolégica en la que se
implementé la prueba, Alchemer). Esto
significa que, de manera aleatoria, cada
estudiante recibi6 solo una pregunta del par 1-
2, una pregunta del par 3-4 y asi
sucesivamente.

Ademas de las directrices principales, los
validadores solo sugirieron algunos cambios
relacionados con errores gramaticales, la
redaccion confusa de algunas preguntas o
ejemplos obsoletos en las respuestas
propuestas (por ejemplo, nombrar una
herramienta digital que ya no esta disponible).

A los expertos que validaron la herramienta
se les pidio que calificasen para cada pregunta
su comprension, relevancia e importancia en
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una escala Likert de 1 a 4. Los tres indicadores cuatro dimensiones ya formuladas en el
aparecieron calificados con valoraciones altas COMDID-A. No se realizo rotacion factorial.
en la mayoria de los items, y en ningun caso

como para omitir o reformular completamente Resultados

alguna de las preguntas. En varios casos los
expertos informaron que algunas preguntas
eran demasiado obvias y féciles, pero en la
version final se mantuvieron por respetar la
coherencia con los cuestionarios anteriores y
en espera del analisis estadistico con resultados
especificos para la validacion de esta
adaptacion.

Antes de proceder a realizar el analisis
factorial, se evaluo si los datos eran apropiados
para llevarlo a cabo. Se aplicd la medida de
adecuacion muestral KMO (Kaiser-Meyer-
Olkin) que arrojé un resultado de KM0=0.910
y la prueba de esfericidad de Bartlett
(x2=4118.598, gl=946, p=.000). Los
resultados indicaron que se podia proceder a la
factorizacion, ya que un KMO mayor que 0.80

Analisis de datos : . .
lo permite (Kaiser, 1970) asi como los altos

El anélisis de los datos se llevo a cabo con valores de la prueba de Bartlett. De esta
los softwares SPSS 27.0, JASP 0.16.3 y Excel, manera se realiz6 un Analisis Factorial
dependiendo de las pruebas. Se realizaron Confirmatorio (AFC) para corroborar las
tanto el Analisis Factorial Confirmatorio cuatro dimensiones de la version anterior del
(AFC) como las pruebas de fiabilidad, de cuestionario COMDID-C  destinado  a
calidad y de dificultad del cuestionario. Para el maestros. A continuacion, se presenta la matriz
AFC se definieron cuatro factores en base a las de cargas factoriales obtenida (Tabla 1).

Tabla 1. Matriz de cargas factoriales

95% Consistencia Int.

Factor Indicador  Simbolo Estimado  Std. Error Valor-z p Mas bajo Mas alto
Factor1 1-2 All 0.173 0.018 9.586 <.001 0.137 0.208
(D1) 3-4 A2 0.299 0.020 15.260 <.001 0.261 0.338

5-6 Al3 0.295 0.021 14.245 <.001 0.255 0.336
7-8 Al4 0.268 0.022 12.434 <.001 0.226 0.310
9-10 AlS 0.194 0.023 8.327 <.001 0.149 0.240
11-12 Al6 0.197 0.023 8.496 <.001 0.151 0.242
12-13 A7 0.311 0.020 15.875 <.001 0.272 0.349
15-16 Al8 0.139 0.023 6.059 <.001 0.094 0.185
17-18 Al9 0.170 0.022 7.581 <.001 0.126 0.214
19-20 Al10 -0.032 0.024 -1.312 0.189 -0.080 0.016
21-22 Alll 0.295 0.021 14.148 <.001 0.254 0.336
23-24 Al12 0.125 0.020 6.140 <.001 0.085 0.164
Factor 2 25-26 A21 0.318 0.019 16.892 <.001 0.281 0.355
(D2) 27-28 A22 0.306 0.021 14,733 <.001 0.266 0.347
29-30 A23 0.015 0.019 0.803 0.422 -0.022 0.052
31-32 \24 0.228 0.014 16.039 <.001 0.200 0.256
33-34 A25 -0.004 0.021 -0.181 0.857 -0.045 0.037
35-36 A26 0.157 0.020 7.977 <.001 0.118 0.195
37-38 A27 0.288 0.015 19.611 <.001 0.259 0.317
39-40 A28 0.190 0.016 11.848 <.001 0.159 0.222
41-42 A29 0.016 0.021 0.797 0.426 -0.024 0.057
43-44 A210 0.191 0.022 8.812 <.001 0.148 0.233
Factor 3 45-46 A31 0.048 0.023 2.087 0.037 0.003 0.094
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(D3)  47-48 132 0.065 0.021 3.123 0.002 0.024 0.106
49-50 A33 0.315 0.023 13.762 <.001 0.270 0.359
51-52 A34 0.102 0.025 4.126 <.001 0.054 0.151
53-54 A35 0.118 0.023 5.062 <.001 0.072 0.164
55-56 136 0.071 0.025 2.917 0.004 0.023 0.120
57-58 A37 0.027 0.023 1.179 0.239 -0.018 0.073
59-60 138 -0.072 0.025 -2.950 0.003 -0120 -0.024
61-62 139 0.116 0.023 5.117 <.001 0.072 0.160
63-64 2310 0.055 0.019 2.883 0.004 0.018 0.093
65-66 A1 0.120 0.022 5.455 <.001 0.077 0.163
Fg’i"“‘ 6768 42 0.135 0.021 6201  <.001 0.093 0.177
(D4) 69-70 A3 -0.027 0.025 -1.089 0.276 -0.076 0.022
71-72 A44 0.302 0.020 14.829 <.001 0.262 0.342
73-74 A45 0.109 0.020 5.547 <.001 0.070 0.147
75-76 146 0.154 0.019 8.136 <.001 0.117 0.191
77-78 A47 0.069 0.017 3.949 <.001 0.035 0.103
79-80 A48 0.265 0.020 12.963 <.001 0.225 0.305
81-82 149 -0.137 0.024 -5.579 <.001 -0.185 -0.089
83-84 2410 0.263 0.021 12.672 <.001 0.222 0.304
85-86 A1 0.022 0.025 0.895 0.371 -0.027 0.071
87-88 2412 0.264 0.023 11.398 <.001 0.219 0310
Con relacion al ajuste del modelo, el valor de Para conocer la consistencia interna de cada

2/df. fue de 4269.111/946 (p<.001),
habiendo discrepancia significativa entre las
variables esperadas y observadas. Este valor se
considera aceptable (Hooper et al., 2008).

Tabla 2. Prueba Chi cuadrado

Model ). € df P
Baseline model 4269.111 946
Factor model 1050.024 896 <.001

Respecto a otros pardmetros de bondad de
ajuste del modelo relevantes para el estudio, se
obtuvieron buenos resultados. ElI Goodness of
Fit Index (GFI) fue de 0.908, del cual
generalmente se considera 0.90 el minimo
aceptable (Hooper et al., 2008), el Root Mean
Square Error of Approximation (RMSEA) y el
Standardized Root Mean Residual (SRMR) se
consideran aceptables con valores menores a
0.6 e inferiores a 0.08 respectivamente (Fan &
Sivo, 2007; McDonald & Ho, 2002). En el caso
el resultado en nuestro modelo es
RMSEA=0.019 (IC=0.014 y 0.024) vy
SRMR=0.04, por lo que indica buen ajuste.

una de las cuatro dimensiones se aplicé el
coeficiente alfa ordinal, como la alternativa
méas adecuada cuando no se cumplen los
requisitos para aplicar el popular alfa de
Cronbach, en este caso, debido a que las
variables del estudio son de naturaleza ordinal
y no continuas (Elosua & Zumbo, 2008) y
deberia haber como minimo 5 categorias de
respuesta (Dominguez-Lara, 2018). Para el
calculo de alfa ordinal se utilizé el modulo de
Excel disefiado por Dominguez-Lara (2018).
En la dimensién D1 “Didactica, curricular y
metodologica”, el resultado fue de a=0.359, en
la dimension D2 “Planificacion, organizacion
y gestion de espacios y recursos tecnologicos
digitales” fue 0=0.243, en la dimension D3
“Relacional y ética” fue de 0=0.065, y en la
dimension D4 “Personal y profesional”
a=0.183. El coeficiente alfa ordinal se
interpreta de la misma manera que alfa, por lo
que estos resultados apuntarian a una
consistencia interna baja, 1o que requiere una
revision de los items, como se trata a
continuacion.

La calidad de los items se calcul para cada
una de las dimensiones mediante el coeficiente
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de correlacion biserial, el cual determina el
grado en que las competencias que mide el
instrumento también las mide el reactivo
(Backhoff et al., 2000). Ebel y Frisbie (1986),
citado en Backhoff et al. (2000), muestran los
valores para determinar la calidad de los
reactivos, en términos del indice de
discriminacién: > 0.39 excelente, 0.30 - 0.39
buena, 0.20 - 0.29 regular, 0.00 - 0.20 pobre y
< -0.01 pésima.

De acuerdo con estos criterios, en la D1 el
par de items 19-20 no alcanzaria un estandar
de calidad adecuado (Tabla 3).

Tabla 3. Correlacion biserial item-dimensién 1

ltems Correlacion biserial SD
1-2 0.394 0.392
3-4 0.521 0.457
5-6 0.514 0.477
7-8 0.463 0.485
9-10 0.308 0.501
11-12 0.365 0.497
12-13 0.561 0.461
15-16 0.259 0.484
17-18 0.295 0.479
19-20 -0.041 0.501
21-22 0.536 0.480
23-24 0.241 0.427

Observamos en la D2 que los reactivos 29-30,
33-34 y 41-42 no serian adecuados.

Tabla 4. Correlacion biserial item-dimension 2

ltems Correlacion biserial SD
25-26 0.551 0.452
27-28 0.487 0.483
29-30 0.068 0.391
31-32 0.531 0.339
33-34 0.010 0.432
35-36 0.303 0.421
37-38 0.592 0.369
39-40 0.414 0.361
41-42 0.081 0.424
43-44 0.344 0.468

En la D3, todos los reactivos excepto el par 49-
50 muestran déficits de calidad.

Tabla 5. Correlacion biserial item-dimension 3

ltems Correlacion biserial SD

45-46 0.147 0.466
47-48 0.088 0.420
49-50 0.268 0.440
51-52 0.125 0.500
53-54 0.090 0.472
55-56 0.091 0.494
57-58 -0.041 0.467
59-60 -0.077 0.495
61-62 0.096 0.460
63-64 0.138 0.387

Por Gltimo, la D4 evidencia pares de items con
menor calidad como 69-70, 77-78, 81-82 y 85-
86.

Tabla 6. Correlacion biserial item-dimension 4

Items Correlacion biserial SD

65-66 0.246 0.447
67-68 0.254 0.441
69-70 0.002 0.499
71-72 0.411 0.461
73-74 0.211 0.399
75-76 0.260 0.396
77-78 0.169 0.352
79-80 0.394 0.450
81-82 -0.129 0.500
83-84 0.362 0.456
85-86 0.038 0.500
87-88 0.404 0.501

Respecto a la dificultad de los items, que se
entiende como la proporcion de personas que
responden correctamente un reactivo de una
prueba, calculamos el indice de dificultad (ID=
aciertos / aciertos + errores) en funcion del
porcentaje de aciertos y errores de la muestra.
La dificultad media del test es de p=0.668
(SD=0.143), siendo la minima de 0.19 y la
maxima de 0.92. La moda y la mediana
coinciden en 0.7. Por dimensiones,
encontramos 1D(D1)= 0.604, ID(D2)= 0.767,
ID(D3)=0.621, ID (D4)=0.629.

Como se aprecia en el grafico, la variable de
dificultad P no se distribuye normalmente,
presenta asimetria negativa y un gran numero
de reactivos se agrupan alrededor 0.7. Esto
significa que hay un mayor ndmero de
reactivos faciles que dificiles.
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Figura 1. Distribucion de la dificultad de los

Tabla 7. indice de dificultad de los items

Items Criterio Interpretacion Items P
<0.32 Altamente 31-32 0.87
3 A~ 53-54 0.33
A\ 15-16 0.37
59-60 0.42
£ 11-12 0.44
2 0.33a  Medianamente 69-70 0.45
A /~/ 0.52 dificiles 51-52 0.49
! 87-88  0.49
/ 9-10 0.5
i d 1920 05
0
I I | I I | I 1 85-86 0.52
02 03 04 05 06 07 08 09 81-82 0.53
55-56 0.58
, 7-8 0.62
Segun Backoff et al. (2000) se establecen 9728 0.63
diferentes niveles de dificultad: >0.86 = 17-18 0.64
Altamente faciles, 0.74 a 0.86 = Medianamente 21-22 0.64
faciles, 0.53 a 0.73 Dificultad media, 0.33 a 5-6 0.65
. oo 45-46 0.68
= < =
0.52 I\/Ie_dlrahamente dificiles, <0.33 0.53 Dificultad £7.68 0.68
Altamente dificiles. Como se observa en la 0.73 media 13-14 0.69
tabla 7 la mayoria son de dificultad media (18 71-72 0.69
items, 41.04%) y medianamente faciles (15 3-4 0.7
items, 34.2%), seguido de medianamente gé:gi 8';
dificiles (10 items, 22.8%). En el extremo se 2526 071
encuentra un Unico item altamente dificil 65-66 0.72
(2.28%), no habiendo ninguno altamente facil. 79-80 0.72
67-68 0.73
Por ultimo, para poder evaluar la CDD de la ‘3‘2'22 8;2
muestra, es necesario establecer el punto de i '
. . 23-24 0.76
corte, situado en el valor del 70%. De igual 4142 0.76
manera que se utilizd en el cuestionario que 35-36 0.77
sirve de modelo a esta adaptacion (Lazaro et 47-48 0.77
al., 2019), se ha usado el método de Angoff ) 73-74 0.8
(Mahias Finger & Polloni Erazo, 2019), el cual 06751661 Med]j?”_"’l‘me”te 75-76 0.8
consiste en que expertos en la materia evaluada ' acties 1-2 0.81
estiman la proporcion de participantes que 29-30 0.81
responderia correctamente o minimamente 63-64 0.82
aceptable a cada item de la prueba. 37-38 0.84
39-40 0.85
77-78 0.85
43-44 0.86
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Discusion y conclusiones

Considerando el objetivo de esta
investigacion, validar un instrumento que
permita evaluar de forma objetiva los
conocimientos de la CDD de los futuros
docentes de educacion secundaria a partir de la
adaptacion de la herramienta COMDID-C en
su version para maestros, se puede afirmar que
la herramienta de evaluacion inicial de la CDD
se ha realizado. Se ha contado con Ila
participacién de 11 universidades, 21 expertos
y 667 futuros docentes de educacion
secundaria. Esta herramienta permite evaluar
la CDD de los futuros docentes a partir de
casos y no a partir de la autopercepcion, tal
como estudios previos sobre CDD sugerian
como necesidad (Palau et al., 2019) o como
Revuelta-Dominguez et al., (2022) mostraban.

Como sefialan estudios anteriores (Pallisera
et al., 2010; Lazaro et al., 2019) la evaluacién
de competencias es compleja y seria
aconsejable el uso de diferentes técnicas y
métodos. Por lo tanto, esta herramienta puede
contribuir a ser una mas de ellas y aportar la
posibilidad de contrastar datos.

Aunque 667 es un namero muestral a priori
suficiente teniendo en cuenta que el
cuestionario muestra 44 items de cuatro
dimensiones (i.e. hay méas de 10 observaciones
por item), la herramienta muestra de forma
aleatoria solamente una pregunta de cada par
de items y este hecho hace que cada pregunta
haya tenido la mitad de las respuestas de la
muestra. Esto provoca que el analisis de las
respuestas no se haya podido hacer con las
mismas técnicas que su version de COMDID-
C para maestros. El principal efecto limitador
de tal decision se ha encontrado en los anélisis
de fiabilidad alterados, aunque en general se
hace una valoracion favorable de la
aleatorizacion.

El hecho de calcular la consistencia interna
del instrumento a partir de la aleatorizacion de
Alchemer, donde cada participante ha
respondido una de cada dos preguntas puede
haber creado interferencias en el analisis. En el
andlisis de fiabilidad se han obtenido, segun
resultados del indice Alfa ordinal que los

factores no tienen buena consistencia interna
(valores inferiores a 0.4), por lo que se deben
mejorar revisar y mejorar este aspecto. A partir
del andlisis y del solido proceso de
construccion y validacion del instrumento
descrito, las explicaciones mas plausibles para
justificar este aspecto son, primero, que el
andlisis se ha realizado a partir de pares de
preguntas aleatorizadas. Al ser siempre
aleatorias no se puede establecer ningln otro
sistema de equivalencias para su analisis y los
beneficios que aporta tal decision han podido
acaecer limitadores en el anélisis final.
Segundo, cada una de las cuatro dimensiones
abarca subdimensiones y una gran cantidad de
items, lo que podria afectar a la consistencia
interna.

Por otro lado, la calidad es aceptable para la
gran mayoria de items, y los que no alcanzan
un nivel adecuado, pueden ser revisados en
profundidad o ser descartados definitivamente.
Relacionado con esto, la dimension 3 de
Aspectos relacionales, ética y seguridad
obtiene menor consistencia y calidad, lo que
sugiere que hay un componente de
subjetividad que, nuevamente, la
aleatorizacion y su consecuente
emparejamiento de items equivalentes puede
distorsionar de una forma mas intensa que en
las otras dimensiones, en las cuales tienen méas
peso aspectos mas objetivos como el
conocimiento o la habilidad.

En cualquier caso, y teniendo en cuenta la
consistencia interna descrita mediante el
analisis factorial confirmatorio, se puede
constatar que el instrumento mantiene una
estructura  equiparable al instrumento
predecesor, COMDID-C versién para
maestros (L&zaro et al., 2019).

Respecto a la dificultad de los items, se
considera suficientemente adecuada. Una
buena parte de los reactivos estan clasificados
dentro de una dificultad media y hay una
tendencia a que sean ligeramente mas faciles.
Un pequefio nimero son altamente féciles o
dificiles, por lo que se debe valorar una
modificacion del enunciado y/o de los
distractores.
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En relacion con las limitaciones del estudio,
la primera radica en que el muestreo fue por
conveniencia, lo que conlleva una escasa
representatividad. La segunda, la eleccién de la
aleatorizacion de Alchemer implica obtener
unos resultados que pueden variar respecto de
otra técnica. Para investigaciones futuras, se
sugiere escoger otro método de aleatorizacion,
asi como obtener una muestra mayor y mas
diversa. A partir de la validacion del presente
instrumento, se pretende valorar la CDD con
diferentes perfiles y contextos.

Por ultimo, las implicaciones de este
estudio pueden considerarse en diversos
niveles y ambitos de toma de decisiones. A
nivel de los futuros docentes de secundaria les
permite conocer en qué situacion estdn con
respecto a la CDD y esto les permite establecer
su plan de mejora y adquisicion de esta a partir
de la reflexion. Con relacion a las direcciones
y coordinaciones de los Masteres de
Formacion de Profesorado en Educacion
Secundaria, tener una herramienta que permite
reflexionar sobre el nivel tanto de partida o
salida, segun se administre como pretest o
postest y, a partir de estos datos, disefiar y
adecuar los planes de formacion para una
mejor adquisicion de esta competencia por
parte de los estudiantes del master. A nivel de
las administraciones educativas podrian, por
un lado, utilizar la herramienta para evaluar las
necesidades de formacion futura de los
docentes noveles y, al mismo tiempo,
colaborar con las universidades formadoras de
estos para establecer mecanismos de
coordinacion y colaboracion para una mejor
adecuacion a las necesidades del mercado
educativo.
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